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Resumen.

INTEGRACION SISTEMICA DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN
UNA EMPRESA DE CONECTORES ELECTRICOS DE COMPRESION.

RESUMEN

El proposito principal de esta tesis, fue evaluar y mejorar la calidad y la productividad
de pequefias organizaciones dedicadas a productos o servicios mediante la aplicacion de una

metodologia nueva basada en los paradigmas sistémico y cibernético.

Vista como un sistema social, una organizacion, esta integrada por individuos y grupos
de trabajo que responden a una determinada estructura y bajo controles establecidos,
desarrollando actividades mediante la aplicacion de recursos logrando metas comunes (George
y Jones, 2012).

Una empresa es concebida como un sistema abierto, dinamico y complejo que de manera
permanente debe adecuar su estructura a los cambios del entorno. Los elementos constitutivos
de la metodologia aplicada, comprenden las etapas generales de: planeacion de fines
(formulando la vision, misién, objetivos y metas), el modelado de la organizacién
(descomponiendo funcionalmente al sistema, la identificacion del subsistema controlador o de
gestion y el subsistema de produccion), la creacion de manuales de funcionamiento y de
procedimientos. La metodologia se aplicd para evaluar la calidad y la productividad en una
empresa de conectores eléctricos de compresion, ubicada en el municipio de Zumpango, Estado
de México; habiéndose identificado sus subsistemas, los sistemas participantes del entorno de

la empresa, asi como las interacciones (relaciones) entre ellos.

Los principales resultados obtenidos muestran que se logro una mejoria sustancial en los

niveles de calidad y de productividad en la empresa bajo analisis.

Palabras Clave: enfogue sistémico, enfoque cibernético, sistemas dindmicos, estructura

organizacional, conectores eléctricos de compresion, gestion empresarial.
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Abstract.

SYSTEMIC INTEGRATION OF QUALITY AND PRODUCTIVITY IN A
COMPANY OF COMPRESSION ELECTRICAL CONNECTORS.

ABSTRACT

The main purpose of this thesis was to evaluate and improve the quality and
productivity of small organizations dedicated to products or services through the application of
a new methodology based on the systemic and cybernetic paradigms.

Viewed as a social system, an organization, is composed of individuals and work
groups that respond to a certain structure and under established controls, developing activities
through the application of resources achieving common goals (George and Jones, 2012).

A company is conceived as an open, dynamic and complex system that must
permanently adapt its structure to changes in the environment. The constitutive elements of the
applied methodology, include the general stages of: planning of purposes (formulating the
vision, mission, objectives and goals), the modeling of the organization (functionally
decomposing the system, the identification of the controlling or management subsystem and the
production subsystem), the creation of operating manuals and procedures. The methodology
was applied to evaluate the quality and productivity in a company of electrical compression
connectors, located in the municipality of Zumpango, State of Mexico; having identified their
subsystems, the participating systems of the company environment, as well as the interactions
(relationships) between them.

The main results obtained show that a substantial improvement was achieved in the levels of

quality and productivity in the company under analysis.

Keywords: systemic approach, cybernetic approach, dynamic systems, organizational

structure, electrical compression connectors, business management.
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Glosario.

GLOSARIO

Calidad. Conjunto de caracteristicas de un producto que hacen que éste cumpla las
necesidades de los consumidores, creando satisfaccion en los mismos mediante la ausencia
de deficiencias (Juran, 1999).

Cibernética: Es la interaccion entre el hombre y la maquina, guiada principalmente por

diferentes tipos de sistemas (Wiener, 1948).

Clasificacion de sistemas: Es una clasificacion de sistemas, la jerarquia comprende de nueve
niveles todos ellos distintos, ordenados de menor a mayor grado de diversidad o variabilidad
de los elementos que conforman el sistema como la aparicion de nuevas propiedades

sistémicas (Boulding, 1956).

Competitividad. Grado en el cual una nacién u organizacion puede, bajo condiciones libres
y justas de mercado, producir bienes y servicios que satisfacen los requerimientos de los
mercados internacionales mientras que simultaneamente mantienen o expanden las utilidades

netas de sus ciudadanos o empleados y propietarios (lvancevich, 1997).

Conectores eléctricos. conjuntan dos 0 mas conductores de fase o cables de tierra en una

trayectoria continua, eléctricamente conductora (SENER, 2016).

Dinamica de Sistema: Metodologia para el estudio, modelado y simulacion de sistemas
dindmicos, es decir, de sistemas que se interesan es su evolucion con el tiempo (Willian,
2011).

Enfoque sistémico: Es aquel que engloba la totalidad de los elementos del sistema estudiado
y como estos interactlian entre si, a diferencia del (Rosnay, 1977).

Mision. Es la visualizacion que una organizacion tiene acerca de si mismay de la manera en
la que quiere desarrollarse dentro de su sector lo cual la hace diferente de sus competidores
(Chiavenato, 2002).

Proceso de control de calidad. Proceso de administracion universal para conducir las

operaciones con estabilidad y prevenir cambios adversos (Juran, 1999).
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Glosario.

Productividad. Mayor volumen de producto y servicio mas vendible y de buena calidad por
unidad de insumo (Chiavenato, 2002).

Sector eléctrico. Conjunto de participantes, publicos y privados, que intervienen en los

procesos de generacion, transmision, y distribucién de la energia eléctrica (SENER, 2016).

Sistema Eléctrico Nacional. Integrado por los participantes pablicos y privados, conectados
a la red eléctrica nacional, y que intervienen en la generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica (SENER, 2016).

Subestacion. Conjunto de equipos eléctricos, localizados en un mismo lugar y edificaciones
necesarias para la conversion o transformacion de energia eléctrica a un nivel diferente de

tension, y para el enlace entre dos 0 mas circuitos (SENER, 2016).

Teoria General de Sistemas: el poder encontrar caminos o medio para alcanzarlo, para
considerar soluciones con maxima eficiencia y optimizacion y minimo costo (Bertalanffy,
1968).

Transdisciplinariedad: Una etapa mas alta en la epistemologia de las relaciones
interdisciplinarias, es un pensamiento a traves de los distintos campos para poder llevar a una

teoria general de sistemas o estructuras (Rodriguez, 2004).

Transformador. Dispositivo eléctrico que convierte la Energia eléctrica alterna de un cierto
nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tension, por medio de la accion de un
campo magnético (VOLTRAN, 2017).

Vision transdisciplinaria: consiste en eliminar homogeneizacion, y reemplaza la reduccion
con un nuevo principio de realidad que emerge de la coexistencia de una pluralidad compleja
y una unidad abierta (Kim, 1998).

Voltaje. Potencial electromotriz entre dos puntos medido en voltios (SENER, 2016).
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Acronimos.

ACRONIMOS

a.C. Antes de Cristo.

AlE Agencia Internacional de Energia.
AlU Atlantic International University.
ASQC American Society for Quality Control.
AWG American Wire Gauge.

CENACE Centro Nacional de Control de Energia.

CEPAL Comision Economica Para América Latina y el Caribe.
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Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad de las Micro,

ENAPROCE Pequefas y Medianas Empresas.
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INTRODUCCION.

INTRODUCCION

I.1. Presentacion de la tesis.

El sistema eléctrico de una empresa esta generalmente dividido en tres segmentos, que
en ocasiones se pueden manejar como empresas independientes, y que son: generacion,

transmision y distribucion.

El sistema de distribucién transporta la potencia eléctrica de las subestaciones de
distribucidn a los clientes individuales, en voltajes que quedan en el rango de 34.5, 23, 13.8, 6.6
0 4.2 KV. Las subestaciones de distribucion se ubican generalmente en o cerca del centro del
area de distribucion, ya sea en el interior o el exterior (expuesto), y operados manual o
automaticamente; éstas contienen muchos componentes, entre los que se incluyen

transformadores de potencia, interruptores y reguladores de tension.

Los transformadores de potencia son el corazon de la subestacion de distribucion, pues
ejecutan la tarea principal de reducir las tensiones de subtransmision a los niveles de
distribucion. Existen diferentes tipos de transformadores (de poste, de boveda, montado en pad,
sumergible, etcétera); sin embargo, los métodos de conexion generalmente son similares. Dentro
de la construccion general de los transformadores de potencia, se encuentran los conectores

eléctricos.

El reto para los disefiadores de conectores eléctricos de subestaciones y transformadores
es cumplir las restricciones dimensionales y eléctricas. Los conectores eléctricos, en su forma
mas simple, conjuntan dos o mas conductores de fase o cables de tierra en una trayectoria
continua, eléctricamente conductora. Se pueden distinguir los conectores mecéanicos y de
compresion, siendo los primeros mayormente empleados para las conexiones de las
subestaciones y transformadores debido a su adaptabilidad. Generalmente los accesorios de
fijacién en los conectores mecanicos se ubican cerca y en lados opuestos del conductor para
brindar fuerzas de apriete uniformes; sin embargo, los conectores de compresion han

incursionado rapidamente en el mercado, debido a su préactica instalacion.

En México, existen pocas empresas dedicadas a la fabricacién de conectores eléctricos

de compresion, entre las que destacan: Burndy Products México y Delta Conectores; no
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INTRODUCCION.

obstante, se pueden encontrar MIPYMES destinadas a este giro de produccion, como lo es
DHEG de México, ubicada en Zumpango, Estado de México.

Existen estadisticas mundiales en las que se evidencia que el fracaso de las PYME es
abrumador en cualquier pais. El perfil es muy similar y sus caracteristicas son la informalidad,
la alta ruralidad, ser el principal empleador de la nacién con un enorme aporte al PIB nacional,
al igual que sus problematicas, retos, peligros y factores de éxito. Entonces, a partir de esto,
podemos acogernos a las estadisticas estandarizadas de la CEPAL (Comision Econdémica Para
América Latina y el Caribe, organismo dependiente de la Organizacion de las Naciones Unidas)
que nos refieren que durante el primer afio mueren aproximadamente el 50% de las PYME,
durante el segundo afio otro 25%, y antes del quinto afio se muere otro 15%, sélo sobreviviendo
y madurando como pequefia empresa el 10% de la poblacion inicial. Estas cifras nos confirman
que el principal problema lo tenemos durante el nacimiento de las pequefias empresas hasta su
primer aniversario; entonces, es importante clarificar cuéles son las causas, comprenderlas y
estructurar estrategias para soportarlas, minimizarlas, eliminarlas o evitarlas, y lograr el objetivo

de crecimiento, desarrollo y maduracion (CEPAL, 2017).

Vista como un sistema social, una organizacion, esta integrada por individuos y grupos
de trabajo que responden a una determinada estructura y bajo un cierto control, desarrollando
actividades mediante la aplicacion de recursos logrando metas y valores comunes (George y
Jones, 2012). En una organizacién importa como las personas y los grupos de personas sienten,
piensan, actGan y responden a las tareas y responsabilidades y coémo la organizacion responde a
sus entornos, como las personas trabajan juntas y coordinan sus acciones para alcanzar una

amplia variedad de metas individuales y organizacionales.

El disefio de las instalaciones de manufactura y manejo de materiales afecta casi siempre
a la productividad y a la rentabilidad de una compafia, mas que cualquiera otra decisién
corporativa importante. La calidad y el costo del producto y, por tanto, la proporcion de
suministro/demanda se ve afectada directamente por el disefio de la instalacion. El proyecto de
distribucion de la planta (disefio de la instalacion) es uno de los mas desafiantes y gratificantes

que un ingeniero industrial o de manufactura pueda enfrentar (Chase et al., 2009).

La metodologia que integra el enfoque sistémico, introducido por Bertalanffy y el

enfoque cibernético de Wiener, se han convertido en paradigmas metodoldgicos con gran éxito.
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INTRODUCCION.

En el enfoque sistémico, el objeto de estudio es conceptualizado y disefiado como un sistema.
Se define como sistema a cualquier cosa compuesta de partes o elementos que se relacionan e
interactian entre si, tales como un &atomo, una maquina, un organismo, una empresa
(Bertalanffy, 1972, Gelman, 1996; Lara, 2009; Rojas, 2010). La palabra sistema es
fundamentalmente un término para designar a partes que muestran conectividad entre si
(Meadows, 2009). Todo sistema es parte de un sistema mayor. El sistema, a su vez, esta

compuesto de sistemas menores llamados subsistemas.

De acuerdo con la teoria cibernética (Wiener, 1948; Foerster, 1949, 1964; Ashby, 1962;
Gelman, 1996; Heylighen, 2001), todo sistema se puede conceptualizar como un sistema en el
que se distinguen dos subsistemas principales: el subsistema controlador (regulador o de control

gestor) y el subsistema controlado (o conducido).

La cibernética se focaliza en como el sistema usa la informacion disponible y las
acciones de control para direccionar al sistema hacia su meta. Adicionalmente a una meta
primaria, el sistema puede tener diversas metas subsidiarias que indirectamente contribuyen a

su supervivencia.

El propdsito de esta tesis es aplicar y evaluar una metodologia basada en la teoria de
sistemas y la teoria cibernética. La metodologia se implementd a una MIPYME de conectores
eléctricos de compresion, DHEG de México para evaluar la calidad y la productividad en el
sistema de produccion, cabe destacar que no todos los procedimientos ni datos se encuentran en

este documento, ya que la organizacion los reserva para uso interno como confidenciales.

1.2. Contenido de la tesis.

El trabajo de investigacion se desarroll6 en la Seccion de Estudios de Posgrado e
Investigacion (SEPI) de la Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica (ESIME)
campus Zacatenco, del Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México, con el apoyo de la
empresa de conectores eléctricos, DHEG de México.

El contenido de esta tesis esta estructurado como sigue: introduccién cuatro capitulos,

bibliografia y anexos.
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INTRODUCCION.

En el Capitulo 1 se presenta un panorama general del contexto que abarca esta
investigacion, incluyendo el contexto historico, el contexto cultural, ubicacion del tema de
estudio, caracteristicas generales y especificas del caso de estudio como son la organizacion
administrativa, los procesos, procedimientos, etcétera. Se plantea la justificacion, objetivos e

hipotesis que guian la investigacion.

En el Capitulo 2 se describe la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto, asi
como el marco tedrico. A partir de la transdisciplinariedad, se estudiaron diversos temas y
conceptos que aportan explicacion y solucion al problema en estudio, como son: sistemas,
cibernética, administracion de operaciones, calidad, productividad, entre otras. Por otra parte, el
en marco metodoldgico, se propone una metodologia ciber-sistémica, la cual involucra las
siguientes fases: A. Planeacion de fines. B. Modelado de la empresa. C. Identificacion de
actividades y relaciones. D. Estructura organizacional. E. Construccion de manuales, y, por
ultimo, F. Control.

En el Capitulo 3 se realiza la aplicacion de la metodologia ciber-sistémica, la cual fue
planteada y descrita en el capitulo anterior; realizando la investigacion a través de un enfoque
sistémico-transdisciplinario, se recolectaron los datos, para generar conocimiento sobre las
operaciones en la empresa de conectores eléctricos de compresion DHEG de México, ademas,
se emplearon datos estadisticos de calidad y productividad para fundamentar los procesos de

esta.

Las conclusiones del proyecto de tesis con base en los objetivos planteados, asi como las
estrategias para la mejora del sistema se incluyen en el Capitulo 4. Finalmente, se muestran las
referencias bibliograficas y anexos empleados durante la investigacion.
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Capitulo 1. Contexto y Fundamento de la Investigacion.

CAPITULOI.
CONTEXTO Y FUNDAMENTO DE LA INVESTIGACION.

Este capitulo estd enfocado al contexto de la investigacion considerando el contexto
fisico y temporal de la sistémica, desarrollo de PYMES en México, ademas de la generacion,
transformacion y distribucién de energia eléctrica. Asi mismo, se establece el fundamento y
justificacion de la investigacion del trabajo de tesis, la cual conduce al planteamiento del

objetivo general, objetivos especificos e hipotesis.
1.1. Contexto de la investigacion.

El presente trabajo de investigacion surge de observar las condiciones y oportunidades
actuales en la que se desarrolla una MIPYME dedicada a la fabricacion de conectores eléctricos
de compresion, ubicada en el Estado de México, dicha situacion se aborda con un enfoque
transdisciplinario. A continuacion, se describe el lugar y las condiciones bajo las cuales se llevo

a cabo la investigacion.
1.1.1. Contexto fisico de la organizacion.

A partir de una vision holistica para comprender el objeto de estudio, se obtiene el
contexto fisico para el desarrollo de la investigacion. En la Figura 1.1, se ilustra a nivel macro
el Planeta Tierra, posteriormente, se enfoca el Continente Americano, seguido de los Estados
Unidos Mexicanos donde, se hace una ubicacion puntual en la Ciudad de México, colonia
Lindavista perteneciente a la Delegacion Gustavo A. Madero se localiza la Seccién de Estudios
de Posgrado e Investigacion de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad
Zacatenco del Instituto Politécnico Nacional (SEPI — ESIME Zacatenco) donde se elaboré la
investigacion teorica del presente trabajo de tesis. Finalmente, en el Estado de Meéxico,
municipio de Zumpango de Ocampo, calle Santa Cruz S/N; se encuentra la localizacion actual

de DHEG de México, donde se aplico y analizé la metodologia ciber-sistémica.

Con el paso del tiempo, la infraestructura de las instalaciones en DHEG de México ha
sufrido algunos cambios favorables para el crecimiento de la misma, esta comenzo a fabricar

sus productos artesanalmente con herramental poco funcional en un pequefio local,
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Capitulo 1. Contexto y Fundamento de la Investigacion.

posteriormente (debido al incremento de ventas) fue adquiriendo maquinaria mas sofisticada
que demandd espacio, por lo cual, las instalaciones sufrieron cambios de volumen. Actualmente
se tiene un taller amplio donde todas las maquinas cuentan con la herramental y refacciones

necesarias para su mantenimiento.

Continente Américano.

Estado de México. Estados Unidos Mexicanos.

<
o0

Zumpango de Ocampo. Ciudad de México.

Calle Santa Cruz, 8/N. Bamrio San Lorenzo. SEPI - ESIMEZ

Figura 1.1. Contexto fisico de la investigacion (Elaboracién propia, 2018).

1.2. Contexto sistémico en la historia.

La forma mas apropiada de presentar el enfoque sistémico es estudiar sus origenes y

evolucion, asi como algunos personajes de la sistémica a través de su historia.

IPN SEPI ESIME-ZAC 6



Capitulo 1. Contexto y Fundamento de la Investigacion.

El enfoque sistémico es una aproximacién multidisciplinar a una serie de problemas que
se han querido o creido distinguir en muy diversos campos del saber humano. Este objeto comun
recibe el nombre genérico de "sistema” y alrededor de él se desarrollan diferentes formas de
enfoque sistémico. La aparicion de esta corriente de pensamiento, si se le puede Ilamar asi,
coincide en el tiempo y en el espacio con otros muchos eventos de primordial importancia para
entender el desarrollo de la ciencia y la tecnologia que conocemos hoy en dia y esto se debe
tener muy en cuenta pues es la clave para entender los fundamentos y objetivos de los expertos
en sistemas (Cathalifaud & Osorio, 1998).

1.2.1. El enfoque sistémico.

El enfoque sistémico trata de comprender el funcionamiento de la sociedad desde una
perspectiva holistica e integradora, en donde lo importante son las relaciones entre los
componentes (Lilienfeld, 1991). Se llama holismo al punto de vista que se interesa méas por el
todo que por las partes. El enfoque sistémico no concibe la posibilidad de explicar un elemento
si no es precisamente en su relacion con el todo. Metodologicamente, por tanto, el enfoque
sistétmico es lo opuesto al individualismo metodologico, aunque esto no implique

necesariamente que estén en contradiccion (Rosnay, 1975).
El enfoque sistémico se apoya sobre cuatro conceptos fundamentales (Mapama, 2013):

a) La interaccion entre los elementos del sistema. La interaccion reciproca modifica la

naturaleza o el funcionamiento de estos elementos.
b) Latotalidad. Un sistema estd compuesto por todos sus elementos; sin embargo, esto no quiere
decir que sea la adicién de todos los elementos.

c) La organizacidon. Es considerada como el concepto central del enfoque sistémico. La

organizacion implica una cierta permanencia o estabilidad, sin la cual, no podria ser definida.

d) La complejidad. Resume los tres conceptos anteriores, apoyandose sobre dos nociones

fundamentales: la variedad de elementos y la interaccion de elementos. La complejidad se
puede ilustrar a través de los siguientes puntos:

e Un sistema es complejo cuando esta constituido por una gran variedad de elementos que
tienen funciones especiales.

¢ Los elementos estan organizados en niveles jerarquicos internos.
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e Los diferentes niveles y elementos individuales se hallan ligados por una gran variedad de
relaciones.

e Las interacciones entre los elementos son de tipo no lineal.

Asimismo, el enfoque sistémico debe definir los limites del sistema a modelizar, e

identificar los elementos importantes y las interacciones entre ellos (Lilienfeld, 1991).
1.2.2. Origenes del pensamiento sistéemico.

Al analizar los antecedentes del pensamiento sistémico, se debe considerar que antes de
existir la idea de qué es un sistema, se contemplé el racionalismo y la ciencia griega como la
madre del pensamiento racional, tal como se ilustra en la Figura 1.2 (Rodriguez, 1994). Curras
(1998) sefiala como ya en el afio 2,500 a.C. en el ambito de la cultura China se dieron ciertos
principios que entrafiaban nociones relacionadas con el tema, como es el caso del principio de
que “el todo es mayor que cada una de las partes que lo componen”; como es logico este

principio lleva al estudio de cada una de esas partes que constituyen el todo.

Pensamiento
Sistémico
Pensamiento
Racional

Ciencia
Griega

Figura 1.2. Origenes del pensamiento sistémico (Elaboracion propia, 2017).
1.2.2.1.Ciencia Griega.

En la cultura griega son conocidos varios pensadores, la Tabla 1.1 menciona los que son

considerados los méas importantes en la historia del pensamiento sistémico (Gonzalez, 2007).
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Contexto y Fundamento de la Investigacion.

Tabla 1.1. Principales pensadores y sus aportaciones en el pensamiento de sistemas de la cultura

griega (Elaboracion propia, 2017).

Periodo

Pensador

Aportacion

600 — 400 a.C.

Periodo
Presocratico

Tales de
Mileto

Encontro mitos griegos racionales atribuibles al hombre que
reemplazaron aquellos referentes a los dioses, argumentando
racionalidad para el hombre. Es decir, que no fue un dios el
que apaga el fuego, sino es el viento (Gonzélez, 2007).

Heraclito

Introduce el concepto de “flujo y dinamismo”, con la frase
“nadie se bafia en el mismo rio dos veces” puesto que el rio
esta en constante flujo (Rodriguez, 1994).

Parménides

Contrario a Heraclito consideraba que “nada cambia... nada
puede ser dicho sin tener su contradiccion” y para ¢l la
observacion es inferior al argumento (Rodriguez, 1994).

Pitagoras

Trataba de expresar la realidad en funcion a los nimeros y se
conoce a sus métodos como ‘“‘argumentos deductivos
demostrables” (Rodriguez, 1994).

Hipocrates

Recurre al “...método inductivo para hacer de la medicina
una ciencia”. Se le conoce como el padre de la Medicina
(Rodriguez, 1994).

400 — 300 a.C.

Escuela
Socrética

Sécrates

Desarrolla el método de razonamiento dialéctico, reconocido
tanto a él como a Platon y Aristoteles. Su mayor legado fue
el término de la “Mayéutica”, referente a la conclusion de su
método socratico y “se considera el padre de la Filosofia
Moral” (Gonzalez, 2007).

Platon

Alumno de Sécrates, continda con su tradicién y funda la
“Academia de Atenas” (Rodriguez, 1994). El mundo
observable para él era un mundo de apariencias y la realidad
era el mundo de la inteligencia y de las ideas. Se le acredita
por su “mundo de las ideas”. Afirma que el hombre esta
dentro de una caverna y el conocimiento se asemejaba a salir
de la caverna (Gonzélez, 2007).

Aristoteles

Alumno de Platon, establecid la estrecha relacion entre las
ideas y un cuerpo que las contenga, por lo que atrajo al
“concepto del ser”. Creo el “silogismo”, una forma de
argumentar deductivamente con énfasis en una pregunta
(Gonzélez, 2007).

Euclides

Autor de “elementos de Geometria” pues “... presentd, de
modo sistematico y riguroso, todos los descubrimientos la
Geometria helenistica...” (Rodriguez, 1994).

Arquimedes

Trabajos en mecdnica de fluidos y su famosa “Ley de
Arquimedes” y “se ocupé de la hidrostatica (descubrio las
leyes de la palanca) ...” (Gonzélez, 2007).

Galeno

Trabajos de “Fisiologia y experiencias en la diseccion de
animales” (Rodriguez, 1994).
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En general estos pensadores integraban un pensamiento sistémico que se considera
informal desde entonces, porque comprendian en sus textos y su filosofia, una “vision
integradora”. Ademas, se caracterizaban por tener un “amor a la sabiduria” considerando las

consecuencias de lo que se genera de nuestro comportamiento (Povedar, 2009).
1.2.2.2.Pensamiento Racional.

Luego del periodo comprendido por los filésofos griegos (donde los mitos eran el
resultado de la confianza en la imaginacion y en el valor de la tradicion), se le conoce como
"periodo negro" y quedo unicamente lo aportado por los griegos como “filosofia de la ciencia”.

A este término también se le conoce como “epistemologia”.

A partir del siglo VI, algunos hombres solo confiaron en la razon, y los resultados de
esta nueva confianza fueron la filosofia y la ciencia (Gonzalez, 2007). Las siguientes
generaciones que proponen una fuente de informacion mas para los eruditos del area de sistemas
son aquel que refiere al pensamiento como racional. Es decir, ven al hombre como un ser
pensante y buscan respuestas I6gicas a sus planteamientos. EI mas referido puede decirse que

es la figura de René Descartes.

Razonar es sacar conclusiones de unos datos, o bien a partir de unos datos mas reducidos,
menos generales que la conclusion que se infiere de ellos (razonamiento inductivo), o bien a
partir de unos datos mas amplios, mas generales que la conclusién que se saca de ellos

(razonamiento deductivo) (Rodriguez, 1994).
1.2.2.3.Pensamiento Sistémico.

La vision sistémica, o lo que es lo mismo, relacional, procesual, no lineal o circular
(recursividad) unida a los nuevos principios cientificos que explican la emergencia de
estructuras nuevas o mas complejas (orden) a partir de lo imprevisible o aparentemente aleatorio
(caos), permiten explicar y comprender aquellos fenomenos dindmicos (sistemas dinamicos)

que ocurren en el mundo real natural o social.

Teoria del Caos y el Paradigma de la Complejidad constituyen los actuales modelos

cientificos transdisciplinares de los que se nutren tedricos de diversas areas cientificas, desde la
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fisica, la quimica, la neurofisiologia, la biologia y la medicina hasta el derecho, la sociologia, la
economia y la pedagogia para aproximarse a sus respectivos objetos de estudio (Hurtado, 2011).

La vocacion multidimensional e integradora del Paradigma de la Complejidad localiza
y establece puentes entre los distintos niveles de organizacion del sistema (ley sistémica de la
totalidad) generando enfoques integrados del conocimiento. Esta nueva forma de pensar y hacer
ciencia desde la Complejidad y el Caos implica, entre otras, las siguientes caracteristicas
definitorias (NUfez et al., 2003):

e Analizar la complejidad o lo que es igual, indagar las relaciones dindmicas del todo con las
partes y las relaciones dinamicas entre azar (indeterminado) y necesidad (determinado,
probabilistico). El “todo” o “sistema”, como nos ensefid la sistémica. Esta estructura o
sistema estaria compuesta por elementos interrelacionados que actdan y retro acttan en el
interior del sistema en un flujo dindmico haciendo funcionar al sistema, transformandolo por
los intercambios con el medio (entorno del sistema).

e Analizar lo caotico, es decir, el comportamiento impredecible del sistema pero que responde,
no obstante, a un orden subyacente. Los sistemas cadticos implican una dependencia sensible
a las condiciones iniciales y son aperiddicos, por lo que resulta dificil predecir su trayectoria
o0 evolucidén. Descubrir el comportamiento caético es el objetivo de la Teoria del Caos
(Escohotado, 2000).

Frente a una ciencia dualista, el Paradigma de la Complejidad se estructura sobre
presupuestos no dualistas que reconoce diferencias de procesos de naturaleza diferente: bio-
fisicos, psicosociales y socioculturales; integrados en un sistema o todo organizado en
funcionamiento. Frente a una ciencia reduccionista y monolingie, el Paradigma de la
Complejidad nos exhorta a construir una ciencia integradora, poliglota y, por tanto, inter y

transdisciplinar (Ferrer, 1998).
1.2.2.4.Contexto historico de la sistémica.

Los origenes del pensamiento sistémico se le atribuyen al biélogo aleman Ludwin von
Bertalanffy en el afio 1925 cuando publicd sus teorias sobre el sistema abierto. Pero fue hasta
1945 cuando el concepto de la Teoria General de Sistemas (TGS) fue reconocido (Johansen,
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2004). La Figura 1.3 ilustra los principales los principales personajes que se reconocen de la

Jean W. Ludwin;
Piaget Bnhﬁ%

|
!

época:

John Von W. Ross C. Elwood
Neuman o Ashby Shannon ¢ 0
1903-1957 1903-1972 1916-2001

BEVAS 5
Forrester ¢ 1 Stafford B. o O

19182016 19192009 1926-2002

Figura 1.3. Contexto historico de la sistémica (Elaboracion propia, 2018).

Norbert Wiener. Mecénico estadounidense del Instituto Tecnol6gico de Massachusetts (MIT).

Cientifico de mdltiples intereses, en la década de 1920 particip0, junto con Banach, Helly y Von
Neuman, en el desarrollo de la teoria de los espacios vectoriales; mas tarde orientaria su atencion
hacia las series y las transformadas de Fourier y la teoria de nimeros. En los afios cuarenta
elaboro los principios de la cibernética, teoria interdisciplinar centrada en el estudio de las
interrelaciones entre maquina y ser humano y que en la actualidad se encuadra dentro del ambito
mas general de la teoria de control, el automatismo y programacion de computadoras. Se
interesd por la filosofia y por la neurologia como areas del saber fundamentales para la
cibernética (Ezra, 1992).

Jean William Fritz_Piaget. Epistemologo, psicologo y bidlogo suizo, creador de la

epistemologia genética, famoso por sus estudios sobre la infancia y por su teoria del desarrollo
cognitivo (Cathalifaud, 1998). En 1947 Bertalanffy afirmaba: "existen modelos, principios y
leyes aplicables a sistemas generalizados o a subclases suyas independientemente de su

IPN SEPI ESIME-ZAC 12



Capitulo 1. Contexto y Fundamento de la Investigacion.

naturaleza, del caréacter de los elementos componentes y de las relaciones o "fuerzas" existentes
entre ellos. Postulamos una nueva disciplina llamada Teoria General de Sistemas™ (Bertalanffy,
1979). Esta Teoria General de Sistemas surge, segun Bertalanffy, de las siguientes
consideraciones (Aracil, 1979): a) Existe una tendencia general hacia la integracion en todas las
ciencias, tanto naturales como sociales; b) Esta integracion puede centrarse en una teoria general
de sistemas; c) Esta teoria puede ser un medio importante para conseguir una teoria exacta en
los campos no fisicos de la ciencia; d) Esta teoria conduce a la unidad de la ciencia, al desarrollar
principios unificadores que integran, verticalmente, el universo de las ciencias individuales; €)

Todo ello puede conducir a una integracion, ampliamente necesitada, en la educacion cientifica.

Ludwig Von Bertalanffy. Biologo austriaco, en 1947 afirmaba: "existen modelos, principios y

leyes aplicables a sistemas generalizados o a subclases suyas independientemente de su
naturaleza, del caracter de los elementos componentes y de las relaciones o "fuerzas" existentes
entre ellos. Postulamos una nueva disciplina llamada Teoria General de Sistemas" (Bertalanffy,
1979). Esta Teoria General de Sistemas surge, segin Bertalanffy, de las siguientes
consideraciones (Aracil, 1979): a) Existe una tendencia general hacia la integracion en todas las
ciencias, tanto naturales como sociales; b) Esta integracion puede centrarse en una teoria general
de sistemas; c) Esta teoria puede ser un medio importante para conseguir una teoria exacta en
los campos no fisicos de la ciencia; d) Esta teoria conduce a la unidad de la ciencia, al desarrollar
principios unificadores que integran, verticalmente, el universo de las ciencias individuales; €)

Todo ello puede conducir a una integracion, ampliamente necesitada, en la educacion cientifica.

John Von Neuman. Matematico hungaro-estadounidense. Realiz6 contribuciones

fundamentales en fisica cuéntica, analisis funcional, teoria de conjuntos, ciencias de la
computacion, economia, analisis numeérico, cibernética, hidrodinamica, estadistica y muchos
otros campos. Desde la década de 1920 estuvo trabajando en la estructura matematica del poker
y otros juegos, pero enseguida vio que sus teoremas podian ser aplicados a economia, politica,
relaciones internacionales, etc. No fue hasta 1944, cuando Von Neumann y Morgensten
publicaron su libro Teoria de Juegos y Comportamiento Economico, que incide en el desarrollo

de la programacion lineal y la teoria de la decision estadistica de Wald (Povedor, 2009).

W. Ross Ashby. Médico y neurélogo inglés. Contribuy6 decisivamente a la consolidacion de

la cibernética moderna y cre6 el primer homeostato (1951), dispositivo electrénico
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autorregulado por retroalimentacion. Desde las especialidades de la neurologia y la psiquiatria,
ofrecié la reproduccion de la estructura y mecanismos de funcionamiento del cerebro humano

en sus obras Proyecto para un cerebro (1952) e Introduccion a la cibernética (1956).

En su libro Introduccion a la cibernética, Ashby realiza un acucioso analisis matematico-
l6gico, con muchos ejercicios resueltos, en los cuales muestra las estructuras bésicas de control
y retroalimentacion. Para ello desarrolla conceptos como matrices de representacion de estados,

retroalimentacion, transiciones de estado, entre otros (Dougglas, 2011).

Claude Elwood Shannon. Ingeniero electrénico y matematico estadounidense. Recordado

como “el padre de la teoria de la informacion”. Al lado de Warren Weaver y Sherry proporcion6
un lenguaje matematico para el manejo de la informacion y una base formal muy sélida para el
estudio de problemas linglisticos, matematicos y teoricos relacionados con la transmisién de

mensajes (Aracil, 1979).

James Grier Miller. Bidlogo estadounidense. Pionero de la ciencia de sistemas, originé el uso

del término de “ciencia de comportamiento”, fund6 y dirigié el multidisciplinar Instituto de
investigacion de salud Mental en la Universidad de Michigan y origind la teoria de los sistemas
vivos (Povedor, 2009).

Jay Wright Forrester. Ingeniero Eléctrico americano. Fue pionero del desarrollo de la

informatica, es considerado el padre de la Dinamica de sistemas, una disciplina que representa
una extension a toda clase de sistemas complejos aplicados originalmente en ingenieria y en el
campo de las ciencias sociales. Forrester junto con otras personalidades fundé Club de Roma,
organizacion internacional cuyo objetivo es la conciliaciéon de que el actual sistema es

insostenible y estd abocado al colapso (Johansen, 1994).

Russel L. Ackoff. Arquitecto estadounidense. Fue pionero en el campo de la investigacion de

operaciones, el pensamiento sistémico y la ciencia de la administracion. Fue presidente de la
Sociedad de Investigacion de Operaciones de América (ORSA) en 1956-1957 y presidente de
la Sociedad Internacional para las Ciencias de los Sistemas (ISSS) en 1987. En 1976 paso un
afio sabatico en México auspiciado por la UNAM donde realizé aportaciones importantes
(Dougglas, 2011).
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Edgar Morin. Filésofo y politico francés. Fundador del pensamiento complejo. En Pouhan,
desarrolla una investigacion de caracter experimental que culmina con la tesis de la
transdisciplinariedad (Hurtado,2011). Morin ve el mundo como un todo insociable, donde
nuestro espiritu individual posee conocimientos ambiguos, desordenados, que necesita acciones
retroalimentadoras y propone un abordaje de manera multidisciplinar y multi referenciada para
lograr la construccion del pensamiento que se desarrolla con un analisis profundo de elementos
de certeza. Estos elementos se basan en la complejidad que se caracteriza por tener partes que

forman un conjunto intrincado y dificil de conocer (Povedor, 2009).

Antony Stanford Beer. Tedrico britanico, académico y consultor, conocido por su trabajo en

los campos de investigacion operacional y cibernética organizacional. Comenzé un grado en
filosofia en la University College of London, pero lo dejo en 1944 para unirse al ejército. En
1949 alcanzé el rango de capitan. Beer se introdujo en el campo de la investigacion operacional
cuando estuvo en el ejército, e identifico inmediatamente las ventajas que podria traer al mundo
de los negocios. Cuando volvié a Inglaterra se unié a UNITED STEEL (empresa de aceros)
convenciendo a la gerencia de esta empresa para crear el Grupo de Investigacion Operacional y
el Departamento de Investigacion de Operaciones y Cibernética, los cuales él dirigio (Hurtado,
2011).

Peter Checkland. Cientifico britinico. Realizd una investigacion sobre la aplicacion del

pensamiento de sistemas duros a sistemas de tipo administrativo y social, surgi6 la Metodologia
de Sistemas Suaves (conocida también como S.S.M. por sus siglas en inglés: Soft System
Metodology). Esta metodologia esta basada en el paradigma del aprendizaje y asume la realidad
como constantemente reconstruida en un proceso social de negociacion, puede ser aplicada a
cualquier situacion compleja, de organizaciones, donde hay un alto componente social, politico
y humano, es decir en psicologia, economia, educacién, administracién, entre otras (Checkland,
1992).

Ken Wilber. Es un escritor estadounidense. Sus intereses versan principalmente sobre filosofia,
psicologia, religiones comparadas, historia, ecologia y misticismo. Describe sus logros
académicos como "una licenciatura en bioquimica y un doctorado (sin tesis) en bioquimica y
biofisica, con una especializacion en el mecanismo de los procesos Opticos”, pero pronto se

decantaria por el abordaje filoséfico. Practicante de distintas tecnicas budistas de meditacion.
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Su trabajo se centra en distintos estudios sobre la evolucion del ser humano y en su interés por
promover una integracion de la ciencia y la religion, segun experiencias de meditadores y
misticos, analizando los elementos comunes a las tradiciones misticas de oriente y occidente
(Cardoso, 2013).

1.3. Contexto internacional del mercado eléctrico.

Los escenarios mundiales estan cambiando rapidamente, trazandose un nuevo horizonte
en el mercado energético. El crecimiento constante de la produccién de la implementacion de
tecnologias menos contaminantes cada vez mas eficientes como la solar y la edlica, reconfiguran
el panorama de la produccién de electricidad. La tendencia mundial hacia la disminucién de
combustibles fésiles se ve reflejada en la capacidad de generacion eléctrica, donde la
participacion de otras fuentes primarias va en crecimiento. Esto se muestra en los pronosticos
hacia el afio 2040 realizadas por de la Agencia Internacional de Energia (AIE) en su reporte
anual World Energy Outlook en la version 2017.

El desarrollo econdmico y competitividad de un pais estd altamente incidido por la
infraestructura necesaria para la generacion-transformacién-distribucion de energia eléctrica;
esta relacion es evidente en el mundo contemporaneo y es uno de los rasgos que distinguen a

las naciones desarrolladas de otras.

A lo largo de los afios se ha demostrado que el crecimiento econdémico esta
estrechamente relacionado con una creciente demanda de electricidad, pero el alcance de la
vinculacion depende del nivel de desarrollo econdmico de cada pais. Sin embargo, en los Gltimos
anos, estas variables han empezado a distanciarse o desacoplarse, derivado de las mejoras de
eficiencia energética y el declive de la industria de alto consumo energético que han disminuido
la intensidad del uso de energia eléctrica. Segun cifras publicadas en el WEO (World Economic
Outlook), se espera que la demanda de electricidad a nivel mundial se incremente en mas del
71.1% entre 2016 y 2040, lo que representa una tasa media de crecimiento anual de 2%. Este
fuerte incremento de la demanda de electricidad se deriva del crecimiento acelerado de la
demanda del sureste de Asia (No miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos, por sus siglas OCDE), con una demanda que crece al doble del ritmo
de China de cerca de 133% para el mismo periodo (Figura 1.4). En general, los paises en
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desarrollo de Asia representan dos tercios del crecimiento de la energia mundial, y el resto

proviene principalmente de Oriente Medio, Africa y América Latina.

La mayor contribucion al crecimiento de la demanda, casi el 30%, proviene de India,
cuya participacion en el uso de la energia mundial se eleva al 11% para 2040 (ain muy por

debajo de su participacion del 18% en la poblacion mundial prevista).

La capacidad de generacion eléctrica instalada a nivel mundial en 2040 se ubicara en los
10,569.6 GW, lo que equivale a un aumento de 4,685.6 GW con respecto al nivel de 2016. Este
ritmo de crecimiento se encuentra vinculado al incremento de la capacidad instalada de paises

como China (que se duplica) y la India (donde la capacidad se cuadriplica) (WEO, 2017).
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Figura 1.4. Demanda de electricidad por region del mundo. (World Energy Outlook, 2017).
1.3.1. Generacion prospectiva mundial.

En 2040, la generacion de electricidad a nivel mundial en el escenario NPS (Net
Promoter Score, por sus siglas en inglés), aumenta en casi un 69.1%, para ubicarse en 39,444.4
TWh, a un ritmo de crecimiento de 2% anual. La generacién proveniente de derivados del
petréleo presenta una tendencia negativa con un decrecimiento de -2.5%, mientras que el carbén
presenta una tasa media de crecimiento de 0.8% en el periodo 2016-2040, la segunda maés baja

de todos los combustibles, y que pasara de una participacion de 41% en 2016 a 30% al final del
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periodo. La generacién con energias renovables aumenta mas de dos y media veces, para llegar
alrededor de 18,035.1 TWh en 2040. Asi, mas de la mitad de la generacion adicional total a
partir de 2016 a 2040 viene de tecnologias de energia renovable, ya que sus costos se reducen y

el apoyo de los gobiernos continua.

La generacion por energia solar fotovoltaica presenta el mayor crecimiento entre 2016 y
2040, con 9.3% anual. El despliegue rapido de la energia solar fotovoltaica, liderada por China
e India, ayuda a que la energia solar se convierta en la mayor fuente de baja capacidad de
carbono para 2040, momento en el que la proporcion de todas las energias renovables en la
generacion total llega al 40%. Sin embargo, la generacion hidroeléctrica mantiene el mayor nivel
de participacion mundial con el 16% del total generacién anual (WEO, 2017).

La generacidn por energia nuclear, pese a que no presenta un aumento considerable en
su tasa de crecimiento, si presenta una diferencia positiva entre los escenarios, lo que representa
que cada vez mas paises estan recurriendo a dicha tecnologia. En la Figura 1.5, se observa a
mayor detalle las diferencias entre los escenarios futuros con nuevas y sin politicas energéticas.
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Figura 1.5. Generacion mundial de electricidad por fuente y escenario. (World Energy Outlook, 2017).

En la Union Europea, las energias renovables representan el 80% de la nueva capacidad
y la energia edlica se convierte en la principal fuente de electricidad poco después de 2030,
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debido al fuerte crecimiento tanto en tierra como en alta mar. Las politicas contintan
respaldando la electricidad renovable en todo el mundo, cada vez mas a través de subastas
competitivas en lugar de tarifas de alimentacion, y la transformacion del sector energético se ve
amplificada por millones de hogares, comunidades y empresas que invierten directamente en

energia solar fotovoltaica distribuida.

El crecimiento de las energias renovables no se limita al sector de la energia. El uso
directo de fuentes renovables para proporcionar calor y movilidad en todo el mundo también se
duplica, aunque desde una base baja. En Brasil, la participacion del uso renovable directo e
indirecto en el consumo final de energia aumenta del 39% actual al 45% en 2040, en
comparacion con una progresion global del 9% al 16% durante el mismo periodo (WEO, 2017).

La Agencia Internacional de Energia (2016) estima que el consumo de electricidad
continuard aumentando, principalmente en paises no-miembros de la OCDE. Para abastecer el
constante incremento en la demanda de energia eléctrica, se han buscado energias alternativas,
como las fuentes renovables, con costos cada vez menores, con un menor impacto ambiental
negativo y disponible para todos los consumidores, sin importar la zona geografica. Dado que
el desempefio de la economia estd estrechamente relacionado con el consumo de energia
eléctrica en los siguientes afios, el ritmo de recuperacién de cada pais y regién serd determinante

en la evolucion del sector eléctrico.
1.3.2. Contexto nacional del sector eléctrico.

México se ubica como el principal productor del sector eléctrico en Latinoamérica,
teniendo como principal competidor en la regién a Brasil, con un monto de produccién muy
parecido al de nuestro pais (SENER, 2017).

En la actualidad el sector eléctrico se encuentra dividido en tres segmentos:

a) Motores eléctricos y generadores. Conformado por generadores de corriente alterna y directa,

motores universales, transformadores eléctricos, convertidores rotativos, entre otros.

b) Equipo de distribucién y control de electricidad. Conformado por aparatos eléctricos para la

conexion o proteccion de circuitos eléctricos, aparatos para corte, seccionamiento, tomas de

corriente, cortacircuitos, entre otros.
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c) Alambre, cables y baterias. Compuesto por hilos y cables aislados, incluye manufactura de

acumuladores, pilas y baterias de pilas fabricacion de lamparas eléctricas, aparatos de

iluminacidn y otros equipos eléctricos.

Segun datos obtenidos por Global Insight, la Unidad de Inteligencia de Negocios de
ProMéxico (2016), se estima que hacia el afio 2020 el crecimiento anual en la produccion
mundial del sector eléctrico presente una media de crecimiento anual de 10.5 %. Para el sector
de motores eléctricos y generadores se estima un crecimiento promedio anual de 12.1 %, el de
equipo de distribucién y control de electricidad 10.4 %, mientras que el de alambre, cable y

baterias sera de 9.9 %.

En México, se espera que en total el sector eléctrico crezca una media anual de 7.9 % en
el periodo comprendido hacia el afio 2020. En tanto para la produccion de equipo de distribucién

y control de electricidad se estima un crecimiento promedio anual de 8.8% (SENER, 2017).

Lograr un crecimiento sostenido de la economia mexicana, requiere de un sector
eléctrico robusto y confiable, que permita llevar a cabo todas las actividades productivas
necesarias para el desarrollo del pais. De tal modo que, para identificar cuanta energia requirio
la poblacion en un determinado periodo, se debe comprender el comportamiento de las
principales variables macroecondémicas que estan asociadas al sector eléctrico y con ello poder
analizar las expectativas de crecimiento futuro. En particular, la reforma energética introdujo
modificaciones importantes en la estructura y operacion del sector energético en México, pues
se permitio la participacion del sector privado en la exploracién, desarrollo, produccion,
transformacion y comercializacion de hidrocarburos; asi como en la generacion, transmision,

distribucion y comercializacion, en el caso de la industria eléctrica (SENER, 2015).

Por su parte, el crecimiento de la actividad econdmica medido a través del Producto
Interno Bruto (PIB), registrd una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 2.4% en el
periodo 2006-2016. El crecimiento econdmico en los ultimos afios fue impulsado casi
exclusivamente por el consumo privado, apoyado por la baja inflacion, las remesas de los
trabajadores, la expansion del crédito, los salarios reales mas altos y la creacion de empleo en
el sector formal. En 2015, el PIB creci6 2.5%, muy por debajo de las expectativas planeadas por

el Gobierno en los Criterios Generales de Politica Econdémica. En 2016, la economia continud
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con desempefios por debajo de los objetivos y solo crecio 2.3%. El sector eléctrico representd
alrededor de 2% del PIB de México y 6.1% de la actividad industrial. El Indice Nacional de
Precios al Consumidor (INPC), es un instrumento estadistico para medir la inflacion y esta
estrechamente relacionado con los precios de la electricidad. Un incremento en los precios de
la energia eléctrica tiene efectos en los diversos sectores de la produccion, incrementando los
costos de los bienes y servicios. Como se muestra en la Figura 1.6, entre el periodo 2006-2016
este indice fue decreciente.
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Figura 1.6. Variables macroeconémicas de México. (SENER, 2017).

Estos nimeros han posicionado a México como uno de los destinos més atractivos para
la inversién en el sector, permitiendo que algunas de las principales empresas globales
establezcan sus centros manufactureros en el pais. Adicionalmente podemos considerar que el
pais es el principal proveedor en el mercado estadounidense en equipos de generacion y
distribucion de energia eléctrica, y el segundo proveedor en accesorios de iluminacién, asi como

de otros equipos y accesorios eléctricos (SENER, 2017).

Actualmente en México existen alrededor de 1,060 unidades econdémicas especializadas
en el sector eléctrico. Estas empresas se encuentran ubicadas principalmente la Ciudad de
México, Estado de Meéxico, Nuevo Ledn, Jalisco y Baja California. Algunas de estas firmas son
por mencionar algunas: ABB, Eaton, Furakawa, General Electric, Schneider, Siemens,

Mitsubishi, WEG, General Electric, entre otras como se ilustra en la Figura 1.7 (INEGI, 2017).

No cabe la menor duda de que México cuenta con un sector eléctrico solido, sin embargo,
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el sector aln puede madurar, para esto es necesario reforzar e incrementar los procesos e
insumos de la cadena de proveeduria que pueden desarrollarse en el pais, para que no haya

necesidad de importarlos.

Figura 1.7. Unidades econémicas especializadas en el sector eléctrico. (SENER, 2017).

Parte fundamental para el crecimiento y maduracién del sector es el cumplimiento con
las diferentes regulaciones y normativas que dan la certeza que los productos que se estan
fabricando o importando cumplen con los estandares de calidad y de seguridad para los usuarios

finales.
1.3.3. Usuarios de energia eléctrica en México.

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se organiza en nueve regiones que son el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), y los sistemas aislados de Baja California y Baja California Sur.
Ademas, se considera a los pequefios sistemas aislados. La operacién de estas nueve regiones
estd bajo la responsabilidad de ocho centros de control ubicados en las ciudades de México,
Puebla, Guadalajara, Hermosillo, Gomez Palacio, Monterrey y Mérida; las dos regiones de Baja
California se administran desde Mexicali, como se muestra en la Figura 1.8 (PRODESEN,
2017).

En 2016, el 98.5% de la poblacion contaba con el servicio de energia eléctrica. La CFE
proporciono este servicio a cerca de 40.8 millones de clientes, los cuales han tenido una tasa de

crecimiento medio anual de mas de 5.8%, durante los Ultimos diez afios. Al cierre de 2016, el
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sector Residencial concentra el 88.6%, seguido del Comercial con el 9.8%; Industrial con el
0.8%; Servicios con el 0.5% y el Agricola con el 0.3% del total (vease Figura 1.9).

4 NOROESTE

10 MiG 5 NORTE

6 NORESTE
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7 PENINSULAR

2 ORIENTAL

Figura 1.8. Mapa del Sistema Eléctrico Nacional. (PRODESEN, 2017).
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Figura 1.9. Participacién de usuarios por sector, 2016. (PRODESEN, 2017).

Los usuarios de electricidad del SEN se han incrementado a una tasa media anual del
2.6% desde el afio 2006, pasando de 31.9 millones a 40.8 millones de usuarios, es decir 8.9
millones de nuevos usuarios a lo largo de diez afios. La region Noreste ha presentado el mayor
ritmo de crecimiento en la década con el 8.1% vy al cierre del 2016, registré un incremento de

1.9 millones de usuarios, para alcanzar los 4 millones de usuarios, incremento que se relaciona
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a un creciente desarrollo econémico impulsado por la actividad comercial e industrial de la
region (SENER, 2017).

Entre 2006 y 2016, las regiones Peninsular y Baja California Sur, crecieron 4.3% y 4%
respectivamente, cubriendo un total de 3.1 millones de usuarios de energia eléctrica. Por su
parte, las regiones Oriental y Norte, presentaron un crecimiento anual de 3.3% cada una,
mientras que Baja California fue de 2.8% y Central de 2.4%, de modo que en el 2016 sumaron
22.9 millones de usuarios. A diferencia de las otras regiones, Noroeste tuvo una reduccion de 2
millones de usuarios entre 2015 y 2016, ademas de presentar una tasa de decrecimiento de 3.5%
en la década. De los 40.8 millones de usuarios registrados en el 2016, la region Oriental tuvo la
mayor participacion con 10.4 millones de usuarios, equivalente al 25.4%; seguido de la region
Occidental con 24.2% y 21.4% la regidn Central, como se muestra en la Figura 1.10 (CENACE,
2017).
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Figura 1.10. Participacion de usuarios por area operativa de electricidad, 2016. (CENACE, 2017).

Por entidades federativas, el Estado de México y la Ciudad de México concentraron el
19.1% del total de usuarios de energia eléctrica, esto se explica por la alta densidad
poblacionall5 que existe en el Valle de México y que estd también relacionada con una
importante actividad economica en la zona. Las entidades con menos usuarios son Baja
California Sur y Colima con una participacion del 0.7% respectivamente, del total nacional
(CENACE, 2017).
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1.3.4. Subestaciones de energia eléctrica.

Las subestaciones eléctricas son la fuente de suministro de energia para la distribucion a
escala local, para seleccionar los sitios de usuarios o para un cliente especifico. La funcion
principal de la subestacion es reducir la tension del nivel de transmision o de subtransmision al

nivel de distribucion.

Para alcanzar esta directiva, las subestaciones emplean varios dispositivos de seguridad,
de conmutacién y de regulacion de tension, y de medida. Las subestaciones se ubican
generalmente en o cerca del centro del area de distribucion, ya sea en el interior o el exterior

(expuesto), y operado manual o automéaticamente (IEEE, 1986).

Las subestaciones de distribucion contienen muchos componentes (Figura 1.11), entre
los que se incluyen transformadores de potencia, interruptores y reguladores de tension. Los
transformadores de potencia son el corazon de la subestacion de distribucidn, pues ejecutan la
tarea principal de reducir las tensiones de subtransmision a los niveles de distribucion (Energy
Management, 2012). Los interruptores se colocan entre los circuitos de distribucion y la barra
de baja tension para la proteccion de la subestacion durante las condiciones de falla o de picos
de tension. Los reguladores de tensidn se instalan en serie en cada circuito de distribucion si los
transformadores de potencia no estan equipados con la capacidad de cambiar los taps que

permiten la regulacion de la tension de barra (IEEE, 1986).

Figura 1.11. Subestacion de distribucion. (Energy Management, 2012).

El reto para los disefiadores de conectores de subestaciones es cumplir las restricciones

dimensionales y eléctricas. Los conectores de compresidn se usan a menudo para las conexiones
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de las subestaciones debido a su adaptabilidad al dimensionamiento. Estos conectores, brindan

fuerza de apriete uniforme al conductor.

Los transformadores son las piezas principales del equipo dentro de un sistema de
distribucion. Existen muchos tipos de transformadores (de poste, de bdveda, montado en pad,
sumergible, etcétera); sin embargo, los métodos de conexién generalmente son similares
(Chapman, 2005).

La seleccion adecuada del conector es crucial para suministrar un rendimiento eficiente,
de larga duracién de la conexidn del equipo/conductor. Como se observa en la Figura 1.12, todas
las conexiones hechas al transformador de distribucion deben ser capaces de soportar los rigores
de su entorno (Fraile, 2008). Los equipos de distribucion para uso a la intemperie se exponen a
vientos, la lluvia, variaciones extremas de temperatura y al hielo. Los equipos para uso interior
(edificios sin calefaccion, registros de accesos y bovedas) estan sujetos a la humedad,

inundacion, temperaturas extremas, espacios reducidos y a la corrosion (Chapman, 2005).

Figura 1. 12. Conexion interna de un transformador de potencia (Voltran, S.A., 2015).

Hoy en dia existen un gran numero de empresas que se dedican a fabricar
transformadores; sin embargo, no todas las empresas tienen la capacidad de hacerlo de forma
correcta. Existen muchas compafiias que utilizan materiales de muy mala calidad, mientras que
otras industrias no supervisan de manera meticulosa la producciéon de sus transformadores,

permitiendo que éstos esten sujetos a fallas constantes. Por ello, es muy importante que antes de
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adquirir un transformador se realice una investigacion para conocer cuales son las mejores

empresas que hoy en dia existen en el ramo.
1.4. Contexto de los conectores eléctricos.

Los conectores eléctricos, en su forma mas sencilla, unen dos 0 més conductores con la
funcién primordial de mantener la continuidad del fluido eléctrico. Existen diversos tipos de
aplicaciones con conectores y condiciones por tener en cuenta al seleccionar un medio apropiado

de conexion eléctrica (Manual Eléctrico Viakon, 2011).

Las tres funciones fundamentales de un conector son: la derivacion (tap), el terminal y
el empalme. Para categorizar a los conectores basandose en su funcion, es necesario entender
cada uno de estos terminos. Las definiciones y ejemplos que siguen empezaran a diferenciar las

tres funciones principales (Manual de conectores e interconexiones, 1977).

¢ Derivacion eléctrica: Una conexion eléctrica a un conductor principal de recorrido continuo

para suministrar la energia eléctrica a una aplicacion de una ramificacion de la carga principal

del recorrido. La Figura 1.13 ilustra la configuracion de derivacion.

/s

Tap Connection
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Figura 1.13. Derivacion eléctrica (Manual de conectores e interconexiones, 1977).
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e Terminal eléctrico: Una conexion usada para unir dos conductores de diferente forma,

incorporando a menudo mas de un medio de metodologia de conexion como se muestra en
la Figura 1.14.

Terminal - Barra
(brinda la transician
al conductar)

Cable

Figura 1.14. Terminal eléctrico (Manual de conectores e interconexiones, 1977).

e Empalme eléctrico: Una conexion que une dos (o mas) conductores similares, pero no
continuos en un solo recorrido continuo; o que une dos recorridos continuos que no tienen

conexion entre ellos. La Figura 1.15 muestra varias configuraciones de empalmes.

b et
i d
i 3
7
g o b
Y R 3
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Figura 1. 15. Empalme eléctrico (Manual de conectores e interconexiones, 1977).

Todos los conectores, estan disefiados para conectar un rango especifico de tamafios de
alambre. Algunos aceptan una amplia gama de tamafos de conductores, mientras que otros

tienen un rango limitado. La importancia de seleccionar el tamafio adecuado del conector no
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puede ser exagerada. Ademas, los conectores de compresion estan disponibles para conductores
de aluminio, de cobre y de acero, ademas de combinaciones de éstos (Energy Management,
2012).

1.4.1. Tipos de conectores eléctricos.

Los tipos de conectores desarrollados a lo largo de los afios caen generalmente dentro de

tres categorias: mecanicos, de fusién y compresion (Fraile, 2008).

e Conectores mecénicos. Emplean ferreteria 0 medios mecanicos similares para crear puntos

de contacto y para mantener la integridad de la conexion, ilustrados en la Figura 1.16
Matthysee, 1965).

Figura 1. 16. Conectores mecanicos (Matthysee, 1965).

La teoria basica de los contactos describe como se establece el contacto eléctrico entre
los conductores por medio de la aplicacién de la fuerza mecéanica. Aun cuando la fuerza aplicada
sea pequefia, la resistencia en un punto de contacto es, en teoria, cero (en la practica la resistencia
es muy pequefia, tipicamente en el orden de los micro ohmios o0 menor). Sin embargo, hay otros

factores aparte de la resistencia de contacto que deben tomarse en cuenta (Matthysee, 1965).

Para la aplicacion de este tipo de conectores, se deben seguir requerimientos de torque
especificos para brindar la necesaria fuerza de engrampe para una conexion eléctrica perfecta.
Los instaladores rara vez usan llaves de torque calibradas para asegurar las tuercas y los pernos
de los conectores mecanicos. Por lo tanto, no se puede repetir la consistencia de las fuerzas

aplicadas en otras instalaciones mecanicas (Manual de conectores e interconexiones, 1977).

La naturaleza general de una conexion mecanica no permite un elevado esfuerzo de
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retencion. Por lo tanto, los conectores mecanicos no se usan como conectores a plena tension
mecénica. De forma similar, el uso de conectores mecanicos en areas de alta vibracion puede
requerir de mayor mantenimiento y de una inspeccion periddica. Finalmente, si se requiere una
conexion aislada, los conectores mecanicos son usualmente dificiles y toscos para cubrir

adecuadamente debido a su geometria (Matthysee, 1965).

e Conexiones de fusion. Se hacen principalmente por soldadura. Una union soldada

adecuadamente puede crear un conductor continuo que es muy confiable como el que se
muestra en la Figura 1.17. Al permitir la conductividad del material de relleno, la union
esencialmente homogénea creado por una soldadura brinda una relacién de resistencia menor
alaunidad. Sin embargo, se requiere un mayor nivel de habilidad para producir una soldadura

confiable.

Figura 1. 17. Conexion de fusion (DHEG de México, 2015).

El proceso de soldado requiere que se unan los materiales de tal forma que sean libres
de contaminantes. Cualquier impureza de la superficie, tales como la grasa o la suciedad,
contaminara la union y ocasionara una baja conductividad eléctrica y/o insuficiente esfuerzo
mecanico. Los contaminantes también pueden causar la corrosion prematura de la conexion
soldada. Se debe limpiar adecuadamente las superficies con solventes, pero también son
necesarios métodos de limpieza mecanica. Como consecuencia, los costos de instalacion se
incrementaran teniendo en cuenta el aumento en el tiempo requeridos para preparar
adecuadamente el conductor y debido al alto nivel de habilidad requerido para realizar las

operaciones de soldado (Matthysee, 1965).

e Conexiones por compresion. Usan herramientas especialmente creadas para engrapar o
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sujetar el conector al conductor con una gran fuerza, creando una unién eléctrica permanente
(Figura 1.18).

El bajo costo de un conector de compresion comparado con los otros métodos no puede
pasarse por alto, particularmente cuando se refiere a la distribucion. Por experiencia se conoce
que los conectores de compresion operardn mejor que los conectores mecanicos, y en el peor
caso, con igual performance. La naturaleza de su construccién permite un mejor grado de
envoltura del conductor que retiene el compuesto inhibidor de 6xido y protege el area de

contacto de la atmdsfera, brindando una conexion libre de mantenimiento (Chapman, 2005).

Las fuerzas enfocadas y consistentes impartidas al conector de compresion por la
herramienta de instalacion logran una conexion eléctrica y mecénica adecuada. Las altas fuerzas
de ruptura rompen los 6xidos y establecen los puntos de contacto para una menor resistencia de
contacto. El propio conector de compresion esta hecho de un material que es suave con relacién

al conductor de modo no rebote y ocasione la separacion del contacto.

R s ) I

™ N A
A A TR o
N &

Figura 1.18. Conectores de compresion (DHEG de México, 2015).

Los requerimientos para las aplicaciones de plena tensién se indican en la norma ANSI
C119.4, y para la mayor parte, se acomodan por conectores de compresion. Los conectores de
compresion son méas adecuados en &reas con acumulacién de viento, vibracion, nieve y otros
esfuerzos asociados con las aplicaciones de tension. Las conexiones de compresion también se
han probado en aplicaciones rigurosas de puesta a tierra por encima y por debajo de sus
condiciones nominales. También hay disponibles conectores de compresion de puesta a tierra
que soportan los rigores de las pruebas UL-467 y IEEE Std 837.
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Una ventaja muy importante para los conectores de compresion es la eliminacion del
elemento humano durante la instalacion con el uso de las herramientas y/o dados recomendados.
Se imparten fuerzas consistentes y repetibles con cada pliegue. El sistema de compresion puede
tener dados codificados por color que son iguales a la codificacion del conductor. Si no existe
tal codificacion, se usa un indice numerado con marcas estampadas en el conector, y deberia ser
igual al indice numerado del dado (Chapman, 2005). Algunos dados también resaltaran su indice
numerado en el “crimp” completo, lo que lo convierte en una combinacion casi a prueba de
tontos para su inspeccion. Para simplificar ain mas el proceso de compresion, las herramientas

de instalacion sin dados no requieren de seleccionar e insertar los dados (Matthysee, 1965).

Debido a su geometria, los conectores de compresion son considerablemente mas faciles
de aislar o de encintar que los conectores mecanicos. De igual importancia es la seleccion de la
herramienta de compresion adecuada. Por regla general, la herramienta de compresion y el
conector deben ser del mismo fabricante. Estan disponibles herramientas mecanicas e
hidraulicas. Algunas manufactureras utilizan un sistema de cddigo de colores con dados
intercambiables. Por ejemplo, un conector con un punto rojo requiere que un dado con una
marca roja correspondiente se coloque en la herramienta de compresion (Energy Management,
2012).

Debido a la necesidad de herramientas especificas y de dados para instalar una conexion
de compresion, los instaladores deben ser entrenados en las técnicas y en el mantenimiento
adecuado de estas herramientas. La precisa seleccion del dado y de la herramienta es una
necesidad para una adecuada instalacién de una conexion de compresiéon. Ademas, hay tantos
diferentes tipos de herramientas de compresion para elegir que vuelve las decisiones iniciales
dificiles y costosas si se hacen cambios mas adelante. Las herramientas de instalacion de
compresion se han desarrollado por varios afios para acomodarse a diferentes requerimientos
del cliente (por ejemplo, tamafios de conductores o facilidad de uso). Por lo tanto, un conector
tipico de empalme de compresion puede tener potencialmente una multitud de herramientas y

de dados recomendados para la instalacion (Matthysee, 1965).
1.4.2. Instalacion de los conectores eléctricos de compresion.

Las junturas del conductor y las interconexiones son parte de cada circuito eléctrico. Alli
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es de suma importancia que las conexiones eléctricas sean hechas apropiadamente. El requisito
basico de cualquier conexion eléctrica es que mantenga su integridad estructural y eléctrica a lo
largo del lapso esperado de su vida. Materiales de alta calidad y el modo de trabajo (en el
conector y durante la instalacion) son esenciales para asegurar que los requisitos basicos del

conector se alcancen.

La preparacion de la superficie de contacto es esencial asegurar el contacto apropiado
entre el conector y conductor. Los contaminantes de la superficie interferiran grandemente con
el establecimiento de una conexidn eléctrica perfecta. Los pasos siguientes deben tomarse en

cuenta para preparar la superficie de contacto para la conexion:

a. Quitar toda la corrosién y oxidos de la superficie a lo largo de las areas de contacto. Los
oxidos se forman naturalmente en las superficies metalicas con exposicion al aire, y en el
caso de algunos metales como aluminio, la formacion es relativamente rapida y transparente
al ojo. Remover los 6xidos en el conector y conductor, esto se realiza previo a la instalacion
y puede lograrse adecuadamente con un cepillo de alambre. Las superficies enchapadas no
deben ser cepilladas con alambre.

b. Siun conector o la superficie del conductor es enchapada, la remocién de contaminantes debe
hacerse con un solvente de limpieza apropiado o compuesto similar, que no perjudique la
integridad del enchape.

c. La preparacion de la superficie también incluye la remocion de otros contaminantes de las
superficies de contacto. Los tipos de contaminantes que pueden estar presentes en una
superficie del conductor son particulas de aislamiento, adhesivos, aceites, suciedad, y
humedad. Sin tener en cuenta el contaminante, la remocion es esencial para el apropiado
contacto eléctrico. Una vez mas, la remocion del contaminante debe realizarse sin perturbar
las superficies enchapadas.

d. El aislamiento debe quitarse para una longitud s6lo mayor que la longitud del contacto del
conector a ser instalado. En el caso de conexiones de compresion, la longitud desnuda debe
incluir longitud adicional para compensar a la expulsion del conector durante el engrapado.

e. Introducir cable en el conector correspondiente, cubriendo el area total del mismo.

f. Seguir las instrucciones del fabricante para determinar la ubicacion del prensado de la pieza.

g. En ocasiones, a los conectores se les colocan bandas con franjas de colores para indicar el
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namero y la ubicacion de cada prensado.
h. Los conectores también pueden marcarse con el numero de codigo con dado en cada lugar

de compresion.

1.4.3. Contexto histdrico de los conectores eléctricos de compresion.

Thomas & Betts (T&B) - Cable Managment Products Ltd en sus instalaciones
localizadas en Birmingham, disefia, fabrica y vende una gama de conductos eléctricos,
accesorios asociados y accesorios de cableado eléctrico. La compafiia reconoce que sus
productos, actividades y servicios pueden tener un impacto sobre el medio ambiente, ya sea

adverso o beneficioso.

En la década de 1930, T&B adopto el eslogan publicitario: "Dondequiera que vaya la
electricidad, nosotros también”, lo que significa la amplitud de la linea de productos de la

empresa y su compromiso con la industria eléctrica.

Alrededor de este tiempo, T&B introdujo terminales sin soldadura. Precursores de los
conectores Sta-Kon®, este producto innovador elimind la necesidad de soldar conexiones,
ahorrando tiempo y aumentando la seguridad en proyectos de alta visibilidad, como la expansion
del metro de Nueva York y la construccion del Empire State Building. Después de la Segunda
Guerra Mundial, las construcciones en los Estados Unidos se dispararon y T&B nuevamente
hizo historia al introducir un nuevo e innovador sistema de conectores codificados por colores
y herramientas de compresion Ilamadas Color-Keyed. El sistema Color-Keyed asegur6 que se
usarian procedimientos de instalacion adecuados con cada conector. Los sistemas codificados

por colores pronto se convirtieron en el estandar de la industria.

En la década de 1960, T&B entrd en el mercado europeo con conectores Sta-Kon. La
compafiia también se expandié a México y otros mercados internacionales. Los terminales sin
soldadura Sta-Kon se adaptaron facilmente al sistema meétrico y resultaron ser un articulo
popular para electricistas y contratistas fuera de Estados Unidos de América (Thomas & Betts,
2018).

Actualmente, existen diferentes empresas dedicadas a la manufactura de conectores
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eléctricos de compresién a nivel mundial, entre los que destacan PANDUIT y BURNDY como
principales proveedores, para efectos de investigacion, en este trabajo de tesis se tom6 como

caso de estudio a la empresa DHEG de México.

1.5. Contexto de la empresa caso de estudio.

Igual que a los clientes a los que brinda servicio, el éxito de DHEG esta vinculado a su
capacidad para resolver desafios de negocio y satisfacer las necesidades del cliente rapida y

eficientemente.

Naciendo de la innovacién y el compromiso con el cliente, DHEG de México se
caracteriza por el disefio, fabricacion y comercializacion de conectores eléctricos enfocados a la
industria de mediana y alta potencia. Hoy en dia, es una microempresa sélida en la fabricacion
de conectores eléctricos de compresion con su amplia gama de productos, ajustandose a los
requerimientos del cliente, los cuales, reconocen la alta confiabilidad de esta. Actualmente, se
cuenta con la colaboracion de diez personas encargadas de la elaboracion, logistica y embarque
de la produccién solicitada por sus clientes.

Crear productos de calidad es el compromiso de DHEG de México, por ello, la inversion

en innovacién y trabajo en equipo es continua.

Su Sistema de Gestién de la Calidad, basado en la norma ISO 9001:2015, les permite
el aseguramiento de la conformidad de los productos, una adecuada gestion de riesgos y
mejora continua de sus procesos, asi como lograr mayor eficiencia y eficacia en la

organizacion.

1.5.1. Contexto temporal.

Desde su fundacién en mayo del 2016 en el municipio de Zumpango, Estado de México,
donde actualmente se ubican su planta y oficinas generales, DHEG de México ha sufrido
diversos acontecimientos, anteriores y posteriores a esa fecha, los cuales, han marcado el rumbo
de la empresa, en la Figura 1.19 se muestran los mas trascendentales, los cuales comienzan en
2015, ya que antes de ser consolidada, DHEG de México perteneci6 a una asociacion con el

mismo proposito.
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« Creacion del Grupo JGR con asociacion de dos duefios.

2015

* Desaparece Grupo JGR.

» DHEG de México es fundada en el municipio de Zumpango, Estado de
2016 México

« DHEG de México logra captar a sus dos clientes actuales.
2017

Figura 1.19. Contexto temporal de DHEG de México (Elaboracion propia, 2017).

1.5.2. Estructura Organizacional (Organigrama).

En la Figura 1.20 se muestra la estructura organizacional de la empresa a partir de un
organigrama, este ilustra su jerarquizacion con la que actualmente labora y la cual fue disefiada
por el duefio de esta. Su disefio, estd basado en la cantidad de personal cubriendo las necesidades
basicas de una organizacion, partiendo del Director General como duefio de la empresa, después
se dividen cuatro gerencias, pilares de la organizacion: Gerencia de Ventas, Finanzas, Ingenieria

y Produccion.

Al mismo tiempo, estas gerencias tienen a su cargo diversas actividades por el pequefio
grupo de personas que participan dentro de la organizacion. Por ejemplo, la Gerencia de Ventas,
ademas de ser encargada de conseguir clientes y realizar ventas oportunas, también debe llevar
a cabo los procesos relacionados con el area de Almaceén y Logistica y Embarque; por otro lado,
la Gerencia de Finanzas maneja toda la parte financiera de la empresa, incluyendo las
actividades relacionadas con el area de Contabilidad, Compras y Recursos Humanos.
Finalmente, la Gerencia de Ingenieria controla los procesos de Mantenimiento y Calidad. La

organizacion total de la organizacion es encabezada por la Direccion General.
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Direccion
General
Asesor Legal
Ventas Finanzas Produccién Ingenieria
Al . Contabilidad c Recursos
Acel on 3 ompras Humanos Mantenimiento Calidad

Logistica y
embarque

Figura 1.20. Estructura organizacional DHEG de México (DHEG, 2018).

Direccion General. Encabezada por el duefio de la empresa y en conjunto con el Asesor Legal,
es la responsable de llevar a cabo la parte legal y juridica como la elaboracion de nuevos
contratos de servicios y/o clientes. Ademas, cuenta con la Ultima palabra dentro de las decisiones
mas importantes de la empresa, atendiendo la mayor parte de los conflictos presentados y/u
observados por las gerencias; cabe destacar su participacién dentro del sistema de calidad 1SO
9001:2015.

Ventas. Departamento encargado de las relaciones comerciales (de acuerdo con su estudio de
mercado y mercadotecnia), tiene el trato directo con los clientes, recibe toda la informacion de
los de pedidos de compra, asi como las nuevas requisiciones en los productos, de la misma

manera, elabora planes para captacién de nuevos clientes.

Almaceén. Realiza el control de materia prima, producto terminado y herramientas para la
elaboracion de los productos, ademas, tiene el registro de todo el equipo de maquinaria y sus

refracciones, que incluye los manuales de operacion.

Logistica y embarque. Tiene el propoésito de realizar el correcto empaque de los pedidos
(trabaja en conjunto con el departamento de Calidad) para ser entregados en tiempo y forma a

los clientes.

IPN SEPI ESIME-ZAC 37



Capitulo 1. Contexto y Fundamento de la Investigacion.

Finanzas. Elabora los estados financieros de la empresa (incluyendo el balance general),
teniendo el control de todas las operaciones.

Contabilidad. Cumple el objetivo de llevar las cuentas por cobrar de los clientes, cuentas a

pagar de los proveedores, nOmina de pago y préstamos.

Compras. Analiza los proveedores de materia prima y maquinaria, elabora los pedidos de

compra de acuerdo con los requerimientos de los demas departamentos.

Recursos Humanos. Responsable de la contratacion y capacitacion continua del personal,
realiza juntas mensuales de integracién para mejorar el ambiente de trabajo y lograr buena

comunicacion en el equipo.

Produccion. Siendo la columna vertebral del sistema, elabora los productos disefiados por el
departamento de Ingenieria y recogidos por Ventas. En este proceso, se ha buscado la
Certificacion Internacional de Calidad 1ISO 9001:2015, ya que ha sido solicitada por los clientes
para asegurar sus propios sistemas de calidad en los productos que ofrecen y en los cuales son

empleados los conectores eléctricos.

Ingenieria. Realiza el disefio de los productos respetando las normas mexicanas y a las
solicitudes realizadas por los clientes.

Mantenimiento. Encargado del buen funcionamiento de toda la maquinaria para elaborar
productos, asi como del equipo de cobmputo y posibles trabajos manuales que se presenten dentro

de la empresa.

Calidad. Trabaja con todas las demas areas involucradas en la empresa, es encargada de la
mejora continua basada en la norma 1SO 9001:2015, elabora diferentes manuales y estrategias

de calidad, las cuales ha ido desarrollando e implementando desde febrero de 2017.

El organigrama hace referencia a una representacion lineal y limitada del sistema social,
por eso, sistémicamente, se puede representar el organigrama como un modelo holografico a fin

de conocer sus relaciones entre los subsistemas como un holos ilustrado en la Figura 1.21.

La vision holista rompe con el paradigma cientifico mecanicista al basarse en nuevos
principios de comprension de la realidad: unidad, totalidad, desarrollo cualitativo,
transdisciplinariedad, aprendizaje [Bertalanffy, 1972].
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Figura 1.21. Representacién hologréfica de la estructura organizacional DHEG de México

(Elaboracién propia, 2017).

Es indispensable estudiar conjuntamente los sistemas que integran la empresa,
comprendiendo asi, la fuerza mediadora entre el entorno social y el sistema dindmico
comenzando por el objetivo principal de DHEG de México, siendo ésta la satisfaccion de sus
clientes, por lo que son el centro del holos, el segundo nivel esta asignado por la Direccién
General, ya que es la cabeza de la empresa y la que esta a cargo de cubrir las necesidades y

expectativas de los clientes y la sociedad.

Los siguientes niveles son los estratégicos a cargo de las gerencias de la empresa, éstas
deben desarrollar competencias, es decir, la capacidad intelectual u holistica que les permita

tener una mejor toma de decisiones para responder a las necesidades (internas y externas).

Finalmente, el ultimo nivel del holos esta compuesto por Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (S.H.C.P.) y los proveedores (materia prima y herramientas) siendo éstos parte

fundamental del sistema para lograr una ventaja competitiva.
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Concebida como una orientacion dindmica con el objeto de estudiar las relaciones
humanas dentro de los grupos pequefios, se emplea el sociograma como una técnica de analisis
de datos que muestran una realidad objetiva para focalizar los puntos de influencia y de

preferencia entre las partes involucradas del sistema (Nufio, 2012).

La Figura 1.22, representa el sociograma correspondiente a DHEG de México, éste
centra su atencion de forma particular en el modo que implican los criterios de elecciones
basadas en los principales papeles funcionales (Direccion General y Gerencias) de los otros

miembros de la organizacion (Colaboradores).

Director
General

Gerencia de
Finanzas

Colaboradores

Gerencia de
Produccion

Gerencia de
Ingenieria

Figura 1.22. Sociograma DHEG de México (Elaboracion propia, 2018).

Los colaboradores tienen estrecha relacion con la gerencia de Finanzas y de Produccion

por la participacion que emplean dentro de estos departamentos y viceversa.

Es notable el nimero de relaciones que reciben cada uno de los integrantes, y es
igualmente destacable el hecho de que estas elecciones son reciprocas, su integracion en una red
de relaciones dentro de la organizacion sitla a los participantes en un lugar especialmente

relevante dentro del mismo.
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1.5.3. Clientes.

La aplicacion principal de los conectores eléctricos fabricados por DHEG de México, se
localiza en los transformadores sumergidos en aceite de mediana y alta potencia. Desde su
creacion, cuenta con unicamente dos clientes, a pesar de pertenecer al mismo grupo, han sido
muy importantes para la empresa ya que se han recibido grandes proyectos de estos que han
ayudado para lograr su estabilizacién econémica con la que ahora cuenta. A continuacion, se

hace una breve descripcion de ellos.

1.5.3.1.VOLTRAN.

El nombre de VOLTRAN es una abreviacion de TRANSFORMACION DEL
VOLTAJE, esta importante empresa inicié sus operaciones en 1980 con un enfoque en la
disciplina del manejo de recursos y la apuesta al desarrollo de tecnologia propia, desde su
creacion, sus instalaciones estan ubicadas en el municipio de Tizayuca, Estado de Hidalgo.
Réapidamente VOLTRAN se colocé entre los fabricantes de transformadores de distribucion y

es reconocido por grandes firmas de ingenieria de proyectos eléctricos.

En una segunda etapa VOLTRAN incursiono en la fabricacion de transformadores de
potencia ampliando instalaciones incluyendo un laboratorio de pruebas, logrando la aceptacion
de grandes usuarios de energia como Comisidon Federal de Electricidad (CFE) y Petrdleos
Mexicanos (PEMEX) que reconocieron su calidad y competitividad, desde entonces los

transformadores VOLTRAN acompafian sus proyectos eléctricos.

En 1998 VOLTRAN realiza las primeras exportaciones de transformadores de potencia
lo cual abre la puerta para otros clientes y mercados, desde entonces, VOLTRAN exporta

Transformadores a Norteamérica, Canada, Centroamérica y el caribe (VOLTRAN, 2018).

1.5.3.2. WEG Transformadores.

Nacida en Jaragud, Brasil y con el coraje de emprendedores visionarios, tras un tiempo,
la empresa paso a llamarse WEG, en alusion a las iniciales de los fundadores. Nombre que hoy

es reconocido como uno de los mayores fabricantes de equipos eléctricos del mundo.

Produciendo inicialmente motores eléctricos, WEG amplio sus actividades a partir de la
década de 1980 con la produccién de componentes electro-electronicos, productos para
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automatizacion industrial, transformadores de fuerza y distribucion, pinturas liquidas y en
polvo, asi como barnices electro aislantes. La empresa se consolido, no s6lo como fabricante de

motores, sino como proveedora de sistemas eléctricos industriales completos.

La trayectoria de la organizacion, idealizada por Werner, Eggon y Geraldo, es marcada
por el éxito. El conjunto de valores, creencias e ideales sustentados por los fundadores, estan
enraizados en la organizacion y dictan los caminos victoriosos por los cuales la empresa transita
su historia. La esencia valiente, dindmica y grandiosa es la fuente que mantiene a WEG

funcionando en direccién al éxito.

En el afio 2000, Grupo WEG adquiere sus dos primeras fabricas en el exterior, la primera
ubicada en Argentina y la segunda en México donde, ademas de iniciar sus propias instalaciones
en Huehuetoca, Estado de México, absorbe las acciones que constituye la firma VOLTRAN
(VOLTRAN, 2018).

1.5.4. Anélisis FODA.

El andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) es una
herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion actual del objeto de estudio
(persona, empresa u organizacion, etc.) permitiendo de esta manera obtener un diagnéstico
preciso que permite, en funcién de ello, tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas
formulados (Nufio, 2012).

Las fortalezas pertenecen al andlisis interno sobre el producto o servicio con el que se
emprende un negocio. Aqui entran en juego cuestiones como la capacidad de trabajo, los
estudios al respecto o cuanto quieres hacer crecer tu emprendimiento. Las Oportunidades
pertenecen al &ambito de las condiciones externas existentes para lograr el objetivo planteado.
Analiza cuéles son las oportunidades reales que existen en este momento y a futuro. Las
Debilidades también son parte del aspecto interno del producto/servicio/emprendedor que
minimizan las posibilidades de éxito. Las Amenazas al emprendimiento tienen que ver, al igual

que las oportunidades, con lo externo a la empresa; es decir con el contexto (Chiavenato, 2002).

En busca del desarrollo de una estrategia de negocio que sea solida a futuro, es posible

emplear la matriz de analisis FODA, de esta manera, la organizacion puede enfocarse a los
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factores que tienen mayor impacto para la toma de eficientes decisiones y acciones pertinentes.

En la Figura 1.23 se presenta el resultado de dicho analisis realizado durante la investigacion.

Fortalezas Debilidades

« Infraestructura propia y calidad. « Falta de maquinaria automatizada
« Capacidad de respuesta y sofisticada.
« Experiencia en el producto. « Ausencia de competencia técnica
« Honestidad en precios, trabajos y del personal.

materiales. « Plan de mercadotécnia inexistente.
* Personal joven, comprometido, « Falta de supervision en tareas

proactivo, autodidacta e ingenioso. asignadas.
* Innovacion y desarrollo. « Capacitacion deficiente y mal
« Precios competitivos. estructurada.
« Reconocimiento como proveedores. » Incapacidad para ver errores.
« Crédito al cliente. « Capacidad de la empresa para

responder rapidamente a un
incremento en demanda.

Oportunidades Amenazas

« Actitud de servicio. » Competencia desleal.

+ Gran aceptacion del producto. » Desconfianza en producto.

« Desarrollo de nuevos productos. « Pérdida de clientes.

« Certificacion del Sistema de « Falta de ampliacion de cartelera de
Gestion de Calidad. clientes.

+ Optimizar analisis financieros para * Marco legal.
un mejor aprovechamiento de los - Aumento en el precio de insumos.
recursos.

- . « Tipo de cambio del dolar.
« Captacién nuevos clientes.

« Crecimiento rapido del mercado.

Figura 1.23. Matriz anélisis FODA DHEG de México (Elaboracion propia, 2017).
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Los hallazgos encontrados a partir del estudio han ilustrado la importancia de crear una
estrategia de negocio que mejore la innovacion, capacitacion, productividad y competitividad

de la organizacion.
1.5.5. Descripcion de los productos.

Todos los conectores de compresion fabricados en DHEG de México, estan disefiados
para conectar un rango especifico de calibres de alambre y/o cable. Algunos aceptan una amplia

gama de tamarios de conductores, mientras que otros tienen un rango limitado.

El producto con mayor produccion en la empresa es el conector empalme lineal seguido
del conector empalme tipo “T”, quedando en tltima posicion la fabricacion de las terminales
zapatas de uno y dos barrenos; todos estan disponibles en distintas medidas de acuerdo con la

seccidn del conductor que los vaya a ocupar.

Al ser empleados para mediana y alta potencia, la seccion del conductor va desde 1/0,
2/0, 3/0 y 4/0 AWG (American Wire Gauge) hasta 250, 350, 500, 600, 750 y 1000 MCM (Mil

Circular Mil, también conocido como Kcmil).

Para la elaboracion de los productos, la materia prima esta basada principalmente en tubo
de cobre electrolitico con conductividad aproximada de 99% (DHEG de México, 2017). Antes
de ingresar a produccién para la elaboracion de productos, la materia prima debe pasar por un

tratamiento térmico para mejorar la maleabilidad del conductor.
1.5.5.1.Familia de productos.

La clasificacion por familia de los productos se realiza a través del conjunto de modelos
del mismo tipo de producto, que presentan caracteristicas comunes y cuyas variantes entre ellos,
cumplen con las especificaciones establecidas bajo normatividad.

En la Figura 1.24 se muestra la clasificacién de las tres familias de productos que

conforma DHEG de México, las cuales son conformadas como a continuacion se indica:

o Familia A: Conector empalme lineal.
o Familia B: Conector empalme lineal tipo “T”".
o Familia C: Terminal zapata 1 y 2 barrenos.
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Cabe mencionar, que cada familia esta conformada por los diferentes tamafios existentes
conector anteriormente mencionados, ademas, estos productos pueden presentar un

recubrimiento en estafo o plata, de acuerdo con los requerimientos del cliente.

Familia A ' Familia B

Familia C

Figura 1.24. Clasificacion por familia de productos DHEG de México (2017).

1.6. Contexto historico de Calidad.

Calidad, se puede definir como el grado de satisfaccion que ofrecen las caracteristicas
del producto/servicio, en relacion con las exigencias del consumidor al que se destina, es decir,
un producto o servicio es de calidad, cuando satisface las necesidades y expectativas del cliente
0 usuario, en funcion de determinados parametros, tales como seguridad, confiabilidad y

servicio prestado.
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Se puede decir que el concepto de la Calidad ha venido caracterizado por la eficacia en
la fabricacion del producto o en la prestacion del servicio, y de ahi es que el aporte de los
maestros de la Calidad han venido introduciendo paulatinamente aspectos relacionados con el

sentir del cliente y con la eficiencia del negocio (Berry, 2002).

A lo largo de la historia encontramos multiples manifestaciones que demuestran que el
hombre ha conseguido satisfacer sus necesidades adquiriendo aquello que le reportaba mayor
utilidad. Asi, de una forma u otra, se preocupaba y se preocupa por la calidad de lo que adquiere.
Como consecuencia, para comprender el significado actual del término resulta conveniente
analizar el proceso histérico que lo ha desarrollado hasta alcanzar el actual enfoque integral o

“sistémico” (Atlanctic International University, 2016).

Los japoneses fueron los pioneros en la aplicacion de la técnica de la Calidad Total.
Cuando la Segunda Guerra Mundial dej6 una situacion catastréfica en la economia japonesa,
con unos productos pocos competitivos que no tenian cabida en los mercados internacionales,
los japoneses reaccionaron de forma rapida y adoptando los sistemas de calidad, se lanzaron al
mercado obteniendo como resultado un crecimiento espectacular. Esta iniciativa pronto se
transmitié a otras zonas del planeta. Los europeos que tardaron mas tiempo en adoptar este
sistema fueron quienes lo impulsaron de una manera definitiva durante los afios 80. La
implantacion de la Calidad Total es un proceso largo y complicado, que supone cambiar la

filosofia de la empresa y los modos de gestion de sus responsables (Guillo, 2000).
1.6.1. Evolucién de la Calidad.

Este término ha cambiado durante la historia, por lo que es importante sefialar sus

diferentes etapas ilustradas en la Figura 1.25.

Etapa Artesanal. Ocurrida durante la época de la Edad Media, esta etapa implica hacer bien

las cosas independientemente de coste o esfuerzo necesario para ello (Guill, 2000).

Revolucion Industrial. Solo se pensaba hacer muchas cosas sin importar que sean de calidad,
con el fin de satisfacer gran demanda de bienes (Atlanctic International University, 2016). Con
la Revolucion Industrial, los artesanos siguieron caminos diferentes. Algunos de ellos
continuaron como hasta entonces, otros se transformaron en empresarios, mientras el resto se

convirtio en operario de las nuevas fabricas (Nufio, 2012).
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Asimismo, desde finales del siglo XVIII a finales del siglo. XIX se produce la
incorporacion de la méquina a los talleres donde se concentraban los nuevos operarios (antiguos
artesanos), produciéndose una reestructuracion interna en las fabricas como forma de adaptarse
a los requerimientos de las nuevas tecnologias y a los mayores volimenes de produccion
(Guillg, 2000).

Segunda Guerra Mundial. A finales del siglo XIX, en los Estados Unidos desaparece
totalmente esa comunicabilidad que existia entre fabricante y cliente y se inicia un proceso de
division y estandarizacion de las condiciones y métodos de trabajo. Aparece la vision de
Frederick Winslow Taylor, implicando la separacion entre la planificacion y la ejecucion del
trabajo con la finalidad de aumentar la productividad. Este trascendental cambio provoco

inicialmente un perjuicio en la calidad del producto o servicio (Berry, 2002).

De la misma manera, con la produccion en serie, siguiendo los principios clasicos de
organizacion cientifica del trabajo de Taylor, era facil que se produjera un error humano, que se
olvidara colocar una pieza, o0 se entregara un articulo defectuoso. De esta forma, surgieron los
primeros problemas relacionados con la calidad en la industria. Como solucién, se adopté la
creacion de la funcion de inspeccion en la fabrica, encargando ésta a una persona responsable
de determinar qué productos eran buenos y cuales malos, eliminando a medida que este periodo
iba avanzando la preocupacion o responsabilidad de los operarios por la calidad y traspasandola
al inspector. En esta etapa se aseguraba la eficacia de sus armamentos sin importar el costo, con
mayor y mas rapidez en la produccion (Chiavenato, 2002).

Postguerra, en Japdn. Aqui se comienzan a hacer bien las cosas a primera con la finalidad de
minimizar los costes mediante la calidad. Hasta este momento, el control de calidad tenia un
limite ya que se centraba en la planta productiva. Sin embargo, las lecciones del Dr. Juran sobre
el arte del Quality Management y el significado de la calidad ampliaron el enfoque mas alla de

la simple inspeccién de productos (Berry, 2002).

Postguerra, en el resto del mundo. Con la finalidad de satisfacer la gran demanda de bien

causada por la guerra, sélo se pensaba producir la mayor cantidad posible (Harrington, 1995).

Control de calidad. Técnica de inspeccion en produccion para evitar la salida de bienes

defectuosos. para desarrollar un producto de calidad era preciso que todas las divisiones de la
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empresa y todos sus empleados participaran en el control de la calidad. Esto significaba que
quienes intervenian en la planificacion, disefio e investigacion de nuevos productos, asi como
quienes estaban en la division de fabricacion y en las divisiones de contabilidad y personal entre

otras, tenian que participar sin excepcion (Atlantic International University, 2016).

Aseguramiento de la calidad. Es un sistema de procedimiento de la organizacion para evitar

que se produzcan bienes defectuosos (Chiavenato, 2002).

Calidad Total. Nace con la finalidad de satisfacer tanto al cliente externo como al interno, ser

altamente competitivo y tener una mejora continua.

Revolucion Segunda Guerra Postguerra, en

Etapa Artesanal Industrial Mundial Japon

- Aseguramiento Control de Postguerra, en
ol o de la Calidad Calidad el mundo

Figura 1.25. Origenes del pensamiento sistémico (Guillg, 2000).

Esta evolucion supone una ampliacién del concepto tradicional de calidad. En la
actualidad ya no podemos hablar sélo de calidad del producto o servicio, sino que la nueva
visién ha evolucionado hacia el concepto de la calidad total. La calidad del producto o servicio
se convierte en objetivo fundamental de la empresa; pero si bien con la visién tradicional se
trataba de conseguir a través de una funcién de inspeccion en el area de produccion, en el
enfoque moderno la perspectiva se amplia, considerando que va a ser toda la empresa la que va
a permitir alcanzar esta meta, fundamentalmente a través de la prevencion. Segln esta nueva
vision, podra mejorar la calidad del producto o servicio si mejora la calidad global de la empresa,
es decir, si ésta se convierte en una organizacién de calidad, refiriéndose a una empresa

avanzada en calidad porque ha implantado la direccion de la calidad (Guill6, 2000).
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1.7. Justificacion.

México es uno de los destinos de inversion extranjera mas atractivos a nivel global. De
hecho, de acuerdo con la encuesta de negocios 2016-2018 de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), que identifica a los paises mas atractivos para
invertir en el mundo en los siguientes tres afos, el pais es la octava nacién mas atractiva para la

inversion y emprendimiento.

El mercado interno supera los 120 millones de habitantes, lo que lo ubica en la undécima
posicion a nivel global. Estas y otras fortalezas del pais conforman un entorno 6ptimo para el
desarrollo de los negocios. Lograr un crecimiento sostenido de la economia mexicana, requiere
de un sector eléctrico robusto y confiable, que permita llevar a cabo todas las actividades
productivas necesarias para el desarrollo del pais. Asi, en la década 2006-20016, el PIB creci6
2.4% en promedio anual y la poblacién 1.2%, mientras que el consumo de electricidad crecio al
2.6% (SENER, 2017).

La pequefia empresa adquiere una especial importancia para la estructura econémica y
social del pais al estar inmersa en un nuevo contexto globalizador, se enfrenta a nuevas
problematicas, a nuevos retos, lo que las obliga a adoptar o desarrollar nuevas alternativas de
accion para poder permanecer e incorporarse a mercados competitivos. La administracion
efectiva de las pequefias empresas, que segun Alejandro Duran representan en México el 99.8%,

detonaria el potencial de bienestar social, econémico y de desarrollo de la nacion (Duran, 2015).

Las pequefias y medianas empresas normalmente carecen de una estructura formal en
todas sus areas; el trabajo que realiza se asemeja al de un hombre orquesta y se atribuye el
mismo su especialidad (Chiavenato, 2002). En algunos casos recurre a la asesoria financiera
externa, lo que hace que el manejo contable financiero lo realice un contador externo y se

encarga de los aspectos legales, personales, financieros y tributarios.

Las areas de ventas y produccion son las mas fuertes, este tipo de empresas, encuentran
su satisfaccion al competir en el mercado y la necesidad de satisfacer nuevas exigencias de este
y la premura por tomar decisiones rapidamente, hace que las acciones se realicen de forma facil,
dando lugar a la adaptacién del producto al mercado rapidamente. Sin embargo, incentivar el

conocimiento de la administracion de una micro o pequefia empresa ayuda a fortalecer la
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organizacion para ser mas competitivos; para ello se debe considerar y aplicar las funciones del
proceso administrativo, esto quiere decir: planificar, organizar, dirigir y control las actividades

de la micro y pequefia empresa (Chiavenato, 2002).

Es indispensable que la empresa bajo analisis cuente con un sistema de calidad y
productividad ya que el crecimiento ambas, refleja el uso eficiente de los recursos con que se
cuenta para desarrollar un producto y/o servicio de hacerlo de modo inadecuado conlleva

problemas serios que pueden conducir a la desaparicion de la organizacion.

1.8. Objetivos e Hipdtesis.

1.8.1. Objetivo General.

Evaluar la calidad y la productividad en una organizacion, empleando una metodologia

ciber-sistémica (basado en Rojas & Aguilar, 2013).

1.8.2. Objetivos Especificos.

1. Definir el marco contextual y fundamento de la investigacion.

2. Analizar el contexto actual de la empresa caso de estudio.

3. Desarrollar el marco tedrico de la investigacion mediante la idea transdisciplinaria.

4. Establecer el marco metodolégico de la investigacion bajo la perspectiva ciber-
sistémica.

5. Aplicar la metodologia en una empresa de conectores eléctricos de compresiéon como
caso de estudio: DHEG de México.

1.8.3. Hipotesis.

Mediante el empleo de una metodologia ciber-sistémica en una empresa de conectores
eléctricos como caso de estudio, es posible evaluar los niveles en calidad y productividad en

busca de la excelencia y mejorarlos mediante la aplicacion de dicha metodologia.
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CAPITULO 1.
MARCO TEORICO Y MARCO METODOLOGICO.

Una vez establecido el contexto y fundamentos de la investigacion en el capitulo
anterior, este apartado, aborda el marco metodolédgico y el marco tedrico formado por el
conjunto de disciplinas que dan soporte a la investigacion iniciando con el pensamiento de
sistemas y el enfoque de sistemas, ya que se considera necesario contar con una vision holistica
que permita comprender la naturaleza compleja de los problemas que se presentan cuando se
pone en marcha los planes estratégicos en una organizacion. Asimismo, se describe el

Paradigma Cibernético, contemplado de punto de vista del enfoque sistémico.
2.1. Marco Tedrico.

La investigacion necesita tener una vision sistémica-transdisciplinaria que permita
integrar los conocimientos de las diferentes areas; de esta manera se integra el marco tedrico de
las distintas disciplinas que se relacionan con el proyecto de tesis, cuya aportacion consiste en
implementar un sistema ciber-sistémico que permita el incremento de la calidad y productividad

en una organizacion.
2.1.1. Sistema.

Siempre que se habla de sistemas se tiene en vista una totalidad cuyas propiedades no
son atribuibles a la simple adicién de las propiedades de sus partes o componentes. En las
definiciones mas corrientes se identifican los sistemas como conjuntos de elementos que
guardan estrechas relaciones entre si, que mantienen al sistema directo o indirectamente unido
de modo mas o menos estable y cuyo comportamiento global persigue, normalmente, algin tipo
de objetivo (teleologia). Esas definiciones que nos concentran fuertemente en procesos
sistemicos internos deben, necesariamente, ser complementadas con una concepcion de sistemas
abiertos, en donde queda establecida como condicion para la continuidad sistémica el

establecimiento de un flujo de relaciones con el ambiente (Povedar, 2009).

Por otro lado, un fendmeno cualquiera es considerado como sistema cuando sus partes

constituyentes interactdan entre si y cada una de ellas son también sistemas (Hurtado, 2011).
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2.1.1.1.Elementos de un sistema.

Los elementos de un Sistema son todas aquellas caracteristicas relevantes que ayudan a
realizar un mejor andlisis a un sistema de estudio. Los elementos mas importantes del sistema
son (Hurtado, 2011):

e Objetivos.

e Sinergia.

e Recursividad.

e Las corrientes de entrada.

e El proceso de conversion

e Las corrientes de salida.

e Lacomunicacion de retroalimentacion (Elemento de control).
e Fronteras.

e Entorno.

2.1.2. Clasificaciones basicas de los sistemas generales.

Es conveniente advertir que no obstante su papel renovador para la ciencia clésica, la
T.G.S. no se despega (en lo fundamental) del modo cartesiano (separacion sujeto/objeto). Asi
forman parte de sus problemas tanto la definicion del estatus de realidad de sus objetos, como
el desarrollo de un instrumental analitico adecuado para el tratamiento lineal de los
comportamientos sistémicos (esquema de causalidad). Bajo ese marco de referencia los sistemas

pueden clasificarse de las siguientes maneras (Hurtado, 2011):

a. Segun su entitividad los sistemas pueden ser agrupados en reales, ideales y modelos. Mientras
los primeros presumen una existencia independiente del observador (quien los puede
descubrir), los segundos son construcciones simbdlicas, como el caso de la logica y las
matematicas, mientras que el tercer tipo corresponde a abstracciones de la realidad, en donde
se combina lo conceptual con las caracteristicas de los objetos (Rodriguez, 2015).

b. Con relacion a su origen los sistemas pueden ser naturales o artificiales, distincion que apunta

a destacar la dependencia 0 no en su estructuracion por parte de otros sistemas.
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c. Con relacién al ambiente o grado de aislamiento los sistemas pueden ser cerrados o abiertos,
segun el tipo de intercambio que establecen con sus ambientes (Hurtado, 2011).

2.1.3. Teoria General de Sistemas.

La Teoria General de Sistemas describe un nivel de construccion tedrico de modelos que
se situa entre las construcciones altamente generalizadas de las matematicas puras y las teorias
especificas de las disciplinas especializadas y que en estos ultimos afios ha hecho sentir, cada
vez mas fuerte, la necesidad de un cuerpo sistematico de construcciones tedricas que pueda
discutir, analizar y explicar las relaciones generales del mundo empirico. Segun Boulding ese
es el destino de la Teoria General de Sistemas (T.G.S.). Por supuesto que no se busca establecer
una teoria general de practicamente cualquier cosa, Unicay total, que reemplace todas las teorias

especiales de cada disciplina en particular (Johansen, 2004).

La necesidad de una teoria general de sistemas se ve acentuada por la situacién actual de
las ciencias (Marin, 2008). EI conocimiento no es algo que exista y crezca en abstracto. Es una
funcién del organismo humano y de las organizaciones sociales. EI conocimiento oculto no es
conocimiento. El conocimiento crece a través de la recepcién de informacion, es decir, de la
obtencion de mensajes capaces de reorganizar el conocimiento del receptor. Por lo tanto, el
crecimiento del conocimiento en general depende directamente de este flujo de comunicaciones
entre cientificos. La situacion critica en que se encuentra la ciencia hoy dia se ha debido a la
dificultad, cada vez mayor, de tales comunicaciones entre los cientificos como una totalidad
(Johansen, 2004).

Mientras mas se divide la ciencia en subgrupos y menor sea la comunicacién entre las
disciplinas, mayor es la probabilidad de que el crecimiento total del conocimiento sea reducido
por la pérdida de comunicacion relevante. El esparcimiento de la sordera especializada significa
que una persona que debiera saber algo que otra conoce es incapaz de encontrarlo por la falta
de un “Oido Generalizado” (Hurtado, 2011). Ahora bien, uno de los principales objetivos de la
Teoria General de Sistemas es la multiplicacion de estos oidos generalizados, desarrollando un
marco de referencia que contenga un lenguaje comudn y permita a dos 0 mas especialistas de
disciplinas diferentes analizar conjuntamente un fenomeno. Es decir, estos oidos generalizados

seran capaces de “defenderse” en una comunicacion de trabajo en equipo.
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Con esto, la T.G.S. crea un Nuevo Sistema, constituidos por oidos generalizados (Partes)
que se comunican (Interacttan) entre si, para analizar un fenémeno (Objetivo) (Hurtado, 2011).

2.1.4. El pensamiento de sistemas.

El pensamiento de sistemas hace uso consciente del concepto particular de integridad

que se aprende en la palabra “sistema”, para ordenar nuestros pensamientos [Checkland, 1997].

Un sistema es mas que la suma de sus partes; es un todo indivisible, que pierde sus
propiedades esenciales cuando es separado en sus elementos. A su vez, los elementos de un
sistema pueden ser ellos mismos sistemas y cada sistema puede ser elemento de un sistema
mayor (Ackoff, 1973).

Cuando se usa el pensamiento de sistemas para analizar una determinada situacion, un
problema es enfocado de manera que se toma una amplia vision de él, tratando de tomar en
cuenta todos los aspectos, concentrdndose en las interacciones entre sus diferentes partes del
problema; es cuando se aplica el enfoque de sistemas (Checkland, 1997).

2.1.5. Dos enfoques para el estudio de la T.G.S.

Existen dos enfoques para el desarrollo de la T.G.S., que la misma teoria sugiere. Estos
enfoques, como se apreciara, deben tomarse mas bien como complementarios que como

competitivos o como dos caminos cuya exploracion tiene valor (Ulloa, 1994).

El primer enfoque consiste en construir un modelo tedrico que represente a fendmenos
generales que se encuentren en diferentes disciplinas, partiendo de la observacion de universo
empirico. Este método, en vez de estudiar sistema tras sistema, considera un conjunto de todos
los sistemas concebibles (en los que se manifiesta el fendmeno general en cuestion) y busca
reducirlo a un conjunto de tamafio mas razonable. Por ejemplo, en todas las areas del saber
humano se encuentran poblaciones de individuos, la idea es generar un modelo que sea aplicable
y valido en las diferentes disciplinas que tengan que ver con poblaciones. Este primer marco de
referencia presenta un objetivo de baja ambicion, pero con alto grado de confianza, al descubrir
similitudes en las construcciones teoricas de las diferentes disciplinas del saber y al desarrollar

métodos teoricos aplicables por lo menos a dos areas de estudio (Hurtado, 2011).
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El segundo enfoque consiste en ordenar jerarquicamente las disciplinas del saber en
relacion con la complejidad organizacional de sus componentes en un nivel de abstraccion
apropiado (Rodriguez, 2015). Este es un enfoque mas sistematico que el anterior y conduce a lo
que se ha denominado “un sistema de sistemas”. Boulding presenta un ordenamiento jerarquico
a los posibles niveles determinan un ordenamiento de los diferentes sistemas que nos rodean.

En la tabla 2.1 se describe este ordenamiento (Ulloa, 1994).

Tabla 2.1. Orden jerarquico de los campos empiricos (Ulloa, 1994).

Nivel Descripcion Ejemplos
. - Corresponden a sistemas Los Modelos Conceptuales.
Sistemas Estaticos. -
conceptuales o tedricos. Leyes de Newton.
. oo Corresponden a sistemas no Sistema Solar.
Sistemas Dinamicos L
. organicos que transforman Los Volcanes.
Simples. o . . .
algun tipo de energia. Las Corrientes Marinas.
Sisternas Cibernéticos o de Son sistemas que _ayudan a E_I termostato.
otros a cumplir sus El Sistema Nervioso
Control. .
objetivos. Humano.
Sistemas Dinamicos de ler . . Células.
Sistemas abiertos. .
Orden. Virus.
Sistemas Dinamicos de 2do Genético Social. La flora en general.
Orden.
Sistemas Dinamicos de 3er .
Animal. La fauna en general.
Orden.
Sistemas Dinamicos de 4to Hombre. El hombre.
Orden.
Sistemas Dinamicos de 5to Expresados por las Una empresa.
Orden. estructuras sociales. Una familia.
Sistemas Dinamicos de 6to Son considerados como
. Lo absoluto.
Orden. sistemas trascendentes.

Una ventaja que muestra esa jerarquia de sistemas es que nos da alguna idea sobre la
presencia de vacios presentes tanto en el conocimiento empirico como tedrico (Bertalanffy,
1994).
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2.1.6. La sistémica.

Tomando en cuenta la simplicidad o complejidad de los elementos que integran un
sistema se puede afirmar la existencia de sistemas simples y complejos. Estos Gltimos estan
integrados por subsistemas, que a su vez pueden tener otros subsistemas y asi hasta la unidad
basica del sistema que constituye lo que denominamos sistema simple (Ackoff, 1973).
Considerando la naturaleza de los sistemas, éstos se dividen en sistemas abstractos y concretos.
Sistemas abstractos son aquellos que estdn compuestos totalmente por elementos que son
conceptos y sistemas concretos son entidades especificas que existen en el espacio y en el

tiempo.

Dentro de los sistemas concretos se encuentran los sistemas naturales, aquellos que la
propia naturaleza ha construido. En estos sistemas naturales podemos distinguir entre sistemas
fisicos o inorganicos y sistemas vivos u organicos. Todos estos sistemas son muy variados, pero

con ciertas analogias (Bertalanffy, 1994).

Finalmente dependiendo de la relacion con el medio que les rodea se tienen sistemas
cerrados y abiertos. El sistema abierto es aquel sistema concreto cuyas fronteras permiten el
intercambio de materia, energia o datos del entorno y desde el sistema al entorno. Por otro lado,

el sistema cerrado es aquel que no intercambia materia con el medio ambiente.

Como es de entenderse el pensamiento sistémico, la sistemologia, la teoria de sistemas,
no sélo son nuevos planteamientos para observar y estudiar en forma importante nuestro mundo,
en el sentido de que no podemos abstraernos de él para su estudio, sino que es una forma de

pensamiento, una vision y una actitud (Villamil, 2004).
2.1.7. Transdisciplinariedad.

La vision transdisciplinaria elimina la homogeneizacion, y reemplaza la reduccion con
un nuevo principio de realidad que emerge de la coexistencia de una pluralidad compleja y una
unidad abierta. En lugar de una simple transferencia del modelo desde una rama del
conocimiento a otra, esto toma en cuenta el flujo de informacion circulando entre varias ramas
de conocimiento. La principal tarea es la elaboracion de un nuevo lenguaje, de una nueva logica,
y de nuevos conceptos que permitan un dialogo genuino entre diferentes dominios. De igual

forma, no es una nueva disciplina, sino una herramienta tedrica o una super-disciplina; es la
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ciencia y el arte de descubrir puentes entre diferentes objetos y areas de conocimiento (Kim,
1998).

El concepto se atribuye a la primera conferencia Internacional en 1970. Se referia a “un
sistema comun de axiomas para un conjunto de disciplinas”. Jean Piaget, la veia como una etapa
mas alta en la epistemologia de las relaciones interdisciplinarias. El creia que el pensamiento a
través de los distintos campos podria llevar a una teoria general de sistemas o estructuras;
focaliz6 su mirada sobre las asimilaciones reciprocas, anticipando una relacion transformativa
entre el organismo viviente y las estructuras fisico-quimicas. Por su parte, Erich Jantsch propuso
un modelo jer&rquico para el sistema de la ciencia, la educacion y la innovacion. Este autor
visualizaba todas las disciplinas e interdisciplinas como siendo coordinadas por una axiomatica

general, con un mutuo enriquecimiento de epistemologias (Balsiger, 2004).
2.1.8. Paradigma cibernético.

La palabra cibernética deriva de la palabra griega kybernes, que significa “el arte de
gobernar una nave”, empleada por primera vez por Platon. En el siglo XIX, Ampere la utilizd
para referirse a los modos de gobierno. Norbert Wiener propuso el nombre de Cibernética,
aludiendo a “la ciencia del control y la comunicacion, en el animal y en la maquina”. Por tanto,
la palabra cibernética podria significar la “ciencia de mando o del control”. De hecho, la
cibernética, se desarrolld como ciencia profundamente “transdisciplinaria” para estudiar el

control y el autocontrol (Beer, 1963).

De acuerdo con la teoria cibernética (Wiener, 1948; Foerster, 1949, 1964; Ashby, 1962;
Gelman, 1996; Heylighen, 2001), todo sistema se puede conceptualizar como un sistema de
control en el que se distinguen dos subsistemas principales ilustradas en la Figura 2.1. el

subsistema controlador (regulador o gestor) y el subsistema controlado (o conducido).

El controlador percibe al subsistema controlado. Esta percepcion provee un flujo de
informacidn que, combinado con las metas que posee el sistema, le permite al controlador actuar
sobre el conducido. Las acciones del controlador dependen de este flujo de informacion. Para
qgue el controlador actle, necesita percibir o conseguir informacion acerca de los
acontecimientos que suceden en el mundo (que pueden llegar a ser perturbaciones para el

sistema) y de los efectos de sus acciones (Wiener, 1948). El subsistema de gestion disefia,
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elabora y controla la trayectoria de cambio del subsistema conducido (incluyendo el no cambio),
por medio de la previsién y ejecucién de un conjunto de actividades que garanticen este cambio,

a través de un proceso, que se llama proceso de gestion (Ashby, 1962).

El subsistema conducido es el principal responsable por cumplir con el papel que tiene
el sistema en el suprasistema, el cual consiste en proporcionar productos, tales como bienes o

servicios.

L Controlador ‘

Percepcion Accion

‘ Controlado ‘

Figura 2.1. Sistema conceptualizado de control (Wiener, 1948).

La cibernética se focaliza en como el sistema usa la informacion disponible y las
acciones de control para direccionar al sistema hacia su meta. Adicionalmente a una meta
primaria, el sistema puede tener diversas metas subsidiarias que indirectamente contribuyen a

su supervivencia.

Empleando el concepto de caja negra, en la Figura 2.2 se muestra un cambio. Se aprecia
una entrada al sistema que proviene de su entorno (insumos, estimulos, perturbaciones) gque se

transforma en una salida (producto) que regresa al entorno.

(Estimulos,
perturbaciones)

[ Entrada

Figura 2.2. Cibernética, caja negra (Wiener, 1948).

Utilizando la formulacién y terminologia (paradigma cibernético) de Gelman
representado en la Figura 2.3, las actividades de un sistema dindmico pueden asociarse al
subsistema de gestion (o conducente) y al subsistema de produccion (o conducido). A las
actividades de gestion se las identifica como encargadas de la administracion y a las de
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produccion como encargadas de la transformacion directa de los insumos en productos

terminados (Gelman, 1996).

Subsistema
de gestion

Funciones de gestion

. . ., Relaciones de ejecucion
Relaciones de informacion

Funciones productivas

Figura 2.3. Paradigma cibernético (Gelman, 1996).

El paradigma cibernético da una pauta para definir los subsistemas que integran a un
sistema (Gelman, 1996) y, ademas, permite determinar el fendmeno del control en sistemas y
visualizar sus mecanismos. Esto se da a partir de la conceptuacion, en cualquier sistema, de dos
subsistemas principales: el de gestion, llamado de regulacion o de control, y el conducido, junto

con sus relaciones fundamentales, que son de informacion y de ejecucion.
2.1.8.1.Proceso de Gestion.

En la Figura 2.4, se distinguen dos modalidades complementarias en el proceso de
gestion: la gestion correctiva, que se dedica a mantener al sistema en un estado dado o a
optimizar su operacion; y la gestién planificada, que se dedica a definir los objetivos para el
sistema, asi como las actividades para determinar y realizar la trayectoria adecuada para
lograrlos (Gelman, 1996).

Planes, programas y
politicas.

Subsistsfr’na Subsistema
de gestion de gestion
Objeto Objeto
conducido i
conducido

a. Gestion Correctiva b. Gestion Planificada

Figura 2.4. Modalidades de gestion (Gelman, 1996).
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Cuando se aplica el enfoque de sistemas al proceso de gestion, éste puede ser visualizado

como un Suprasistema, integrado por cuatro sistemas como se observa en la Figura 2.5.
(Gelman, 1996):

a.

El de Planeacion, que proporciona las politicas y estrategias, asi como los programas de las
secuencias de acciones tanto inmediatas, como a mediano y largo plazo.

El de Toma de Decisiones, que tiene la responsabilidad de seleccionar de las posibles
alternativas de accién, incluyendo la de inaccion, la adecuada para asegurar el
funcionamiento y desarrollo 6ptimo de la institucién y/o empresa, a traves del logro de los
objetivos, estrategias y metas establecidas.

El de Ejecucidn, cuya responsabilidad es transformar las decisiones del proceso de gestion
en acciones implementadas.

El de Informacién, que tiene el objetivo de proporcionar la informacion, por medio de
Sistemas de Soporte Informatico, sobre el estado actual y deseado de la institucion y/o
empresa, mediante los procedimientos especificos de medicion, monitoreo y prondstico, con
el fin de facilitar los indicadores y parametros necesarios para realizar la planeacion, la toma

de decisiones y la ejecucion.

- : : )

2. Toma de
decisiones

¥ Y

[ 4. Informacion 1. Planeacion [ 3. Ejecucion

U G ——— 7

—Cam>—

conducido

Figura 2.5. Modalidades de gestion (Gelman, 1996).

Se observa que la implementacion constituye un componente importante del Sistema de

Ejecucion dentro del Suprasistema de Gestién. Sin embargo, como se muestra en el siguiente

inciso, es, también, uno de significativos componentes del Sistema de Planeacion, lo que

permitira, consecuentemente, definir sus diversos papeles y funciones (Rodriguez, 1994).
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2.1.8.2.Proceso de Planeacion.

La aplicacion del enfoque de sistemas en el proceso de planeacion permite verlo como
un sistema (Negroe, 1982), mediante la definicion de sus componentes y del andlisis de su
estructura funcional, donde se distinguen cuatro subsistemas como se observa en la Figura 2.6,

nombrados segun sus funciones bésicas:

a. Diagnostico, que determina el problema o los problemas.

b. Prescripcidn, que elabora la solucién del problema o los problemas.

c. Instrumentacion, que determina los objetivos, estrategias, politicas, programas y/o
proyectos, asi como otros componentes del plan, cuya ejecucion y logros permiten resolver
el o los problemas (Horovitz, 1995).

d. Control, que es responsable tanto por la realizacion del plan como por su adaptacion a las
condiciones cambiantes del ambiente socio-politico, econémico y ecoldgico, que incluye la
actualizacién del plan de acuerdo con los posibles errores en su elaboracién detectados

durante su ejecucion, asi como los cambios de las condiciones internas y externos.

Planteamiento del

Diagnostico Problema
P ., Solucion del
rescripcion Problema
Instrumentacion Planes

Control Adaptacion

Figura 2.6. Estructura funcional del proceso de planeacion (Gelman, 1996).

La adaptacion y actualizacion del plan, realizado mediante las retroalimentaciones a cada
uno de los subsistemas del proceso de Planeacion (como las flechas que van a cada subsistema
anterior), constituye una funcion sustancial, ya que permite llegar a los siguientes niveles de
aproximacion, mejorando la determinacion de los problemas y sus soluciones, asi como de sus

realizaciones, por medio de los ciclos correspondientes de iteracion (Negroe, 1982).
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El Subsistema de Control, a su vez, lo integran tres componentes, como se observa en

la Figura 2.7:

Implementacion, que es responsable del monitoreo del proceso de la realizacidn del plan, para

asegurar la elaboracion de la mencionada adaptacion (Gelman, 1996).

Evaluacion, que estima la eficacia y eficiencia de las actividades realizadas en relacion con el

logro de los objetivos y metas, asi como la eficacia y eficiencia de ellos mismos.

Adaptacion, que analiza la informacién obtenida del componente anterior con el fin de
identificar las necesidades de actualizacion del plan, a través de la revision de los resultados

obtenidos en cada uno de los subsistemas anteriores.

* Planteamiento del |
Problema

[ Diagnostico

Solucién del ‘

Prescripcion ] Problema

[ Instrumentacion Planes ‘

—————————— }-———o—
,’/ Control N

‘ Implementacion H Evaluacion

|
|
|
|
|
|
|
|
| )
‘ |
T
|
|
\

| Adaptacion

-
~

Figura 2.7. Estructura funcional del subsistema de control (Gelman, 1996).

Asi, se determina otro de los papeles de la implementacion, como componente del
Subsistema de Control del Sistema de Planeacion. Estos papeles, que tiene la implementacion,
tanto en el proceso de gestion como en el proceso de planeacién, permiten conceptualizarla

como un sistema (Gelman, 1996).
2.1.9. Nuevo concepto de calidad.

Aunque existen varias definiciones del concepto de calidad, que van desde las mas
tradicionales como la de Crosby que la resume simplemente “en el cumplimiento de

especificaciones”. O la definicion de la American Society for Quality Control (ASQC), que la
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interpreta como “la totalidad de aspectos y caracteristicas de un producto o servicio que permiten
satisfacer necesidades implicita o explicitamente formuladas”. A un concepto mas moderno
como el de adecuacion al uso de Juran, en el que se explica la calidad como “el conjunto de
caracteristicas de un producto que hacen que éste cumpla las necesidades de los consumidores,

creando satisfaccion en los mismos mediante la ausencia de deficiencias” (Bobbins, 1995).

En términos menos formales podemos decir que la calidad la define el cliente, es el juicio
que éste tiene sobre un producto o servicio y resulta por lo general en la aprobacion o rechazo
del producto. Un cliente queda satisfecho si se le ofrece todo lo que él esperaba encontrar y mas.
Asi, la calidad es ante todo satisfaccion del cliente. La satisfaccion esté ligada a las expectativas
que el cliente tiene sobre el producto o servicio, expectativas generadas de acuerdo con las
necesidades, los antecedentes, el precio, la publicidad, la tecnologia, etcétera. Se dice que hay
satisfaccion si el cliente percibi6 del producto o servicio al menos lo que esperaba (Bobbins,
1995).

Al estar determinada la satisfaccion del cliente por aspectos subjetivos como las
expectativas y la percepcion, la calidad no siempre se puede cuantificar o definir en términos
objetivos, por lo que se hace necesario que las empresas estén retroalimentandose en forma
constante con la percepcion el cliente respecto a su producto o servicio (Gutiérrez, 1997). Garvin

(1987), conceptualiza a la calidad en las siguientes ocho dimensiones:

Desempefio. Caracteristicas primarias de operacion de un bien o servicio.

a.
b. Atributos. Caracteristicas adicionales o suplementarias.

134

Confiabilidad. Probabilidad de no falla en un periodo de tiempo especifico.

o

Conformidad. Grado en el cual las caracteristicas de operacion y disefio de un producto,
satisfacen los estandares establecidos.

Durabilidad. Medida de la vida de un producto.

Serviciabilidad. Velocidad y facilidad de reparacién.

Estética. Apariencia y textura de un producto.

o Q —+H~ o

Calidad percibida. Calidad vista por el cliente.

La calidad en las organizaciones de hoy se resume a la entrega de bienes y servicios a
los consumidores, que van mas alla de sus expectativas (Nickels, 1999). En forma general la

literatura sugiere que entre mayor sea el uso de practicas de administracion de los recursos
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humanos, administracion de los procesos de calidad y desempefio del disefio del producto;
mayor seré el nivel de satisfaccion de los consumidores, lo que derivara en un incremento de la

participacion del mercado (Park, 2001).
2.1.9.1.Importancia de la Calidad.

Particularmente, la calidad afecta a una empresa de cuatro maneras:

a. Costos y participacion del mercado: las mejoras en calidad llevan a una mayor participacion
en el mercado y ahorros en los costos por disminucion de fallas, reprocesos y garantias por
devoluciones.

b. Prestigio de la Organizacion: la calidad surgira por las percepciones que los clientes tengan
sobre los nuevos productos de la empresa y también por las practicas de los empleados y
relaciones con los proveedores.

c. Responsabilidad por los productos: las organizaciones que disefian y elaboran productos o
servicios defectuosos pueden ser responsabilizadas por dafios o lesiones que resulten de su
uso. Esto lleva a grandes gastos legales, costosos arreglos o pérdidas y una publicidad que
no evita el fracaso de la organizacion entera.

d. Implicaciones internacionales: en este momento de globalizacion, la calidad es un asunto
internacional. Tanto para una compafiia como para un pais. En la competencia efectiva dentro

de la economia global, sus productos deben cumplir con las expectativas de calidad y precio.

La calidad plantea que este sistema no esta limitado al area de produccién/operacion de
una organizacién, como originalmente todas las técnicas de control enfatizaban, sino a toda la

organizacion.

2.1.9.2.Planeacion de Calidad.

3

Se define como “un proceso estructurado para el desarrollo de productos (bienes y
servicios) que asegura el cumplimiento de las necesidades del cliente como resultado final”
(Early, 1999). El proceso de planeacion de calidad y sus métodos asociados, herramientas y
técnicas han sido desarrolladas porque en la historia de las sociedades modernas, las
organizaciones han demostrado cierta consistencia en fallas durante la produccién de bienes y

servicios, que aparecen con los consumidores una vez que éstos se encuentran en uso. Las
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discrepancias de calidad que se presentan en los productos en uso generalmente son el resultado
de las discrepancias parciales que se muestran en la Figura 2.8.

El primer componente es la discrepancia de entendimiento, que es la fuga de
entendimiento de cuéles son las necesidades del cliente, situacion que en algunas ocasiones
sucede cuando las organizaciones desconocen quiénes son tanto sus clientes como las

necesidades de estos.

Expectativas del cliente
Discrepancia de entendimiento
Entendimiento de las necesidades
Discrepancias de disefio

Discrepancia Disefio del producto
de Discrepancias de proceso
calidad Capacidad de entregar el disefio

Discrepancias de operaciones
Entrega real
Discrepancias de percepcion
Percepcion de entrega
del cliente

Figura 2.8. Discrepancias de calidad y sus componentes (Coletti, 1999).

El segundo elemento de tomar en consideracion son las discrepancias de disefio, las
cuales surgen a pesar de que la organizacion tenga un claro conocimiento de quiénes son sus
clientes y las necesidades de estos (Sewell, 1995). Pero se hace una mala interpretacién de estas,

al reflejarlas en el disefio del producto y, por ende, éste no satisface a sus consumidores.

Las discrepancias de proceso aparecen cuando los sistemas de produccion y/o entrega,
no son consistentes y varian las caracteristicas de los productos fisicos de las especificadas en
el disefio (Gigch, 1997).

El cuarto elemento lo constituyen las discrepancias de operaciones, en el cual se atribuye
gue la manera en la que se opera y controla el sistema global de la organizacién, puede agregar

deficiencias durante la entrega del producto final a sus consumidores (Sewell, 1995).

A fin de que las diferencias de calidad se hagan cada vez menores, Juran propone las
siguientes acciones a tomar por las organizaciones directamente relacionadas con el desarrollo
de productos (Chiavenato, 2002):
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e Establecimiento del proyecto.

¢ Identificacion de los clientes.

e Descubrir las necesidades de los clientes.
e Desarrollo del producto.

e Desarrollo del proceso.

e Desarrollo de controles y su conversion a operaciones.

2.1.9.3.Control de calidad.

Juran lo define como: “un proceso de administracion universal para conducir las
operaciones con estabilidad y prevenir cambios adversos” (Horovitz, 1995). A fin de mantener
que los procesos operen de una forma estable, el proceso de control evalta el desempefio actual,
lo compara contra las metas surgidas del proceso de planeacion y finalmente toma accién en las

diferencias encontradas.

El proceso de control constituye el segundo elemento a través del cual la calidad puede
ser alcanzada, el primero lo constituye el proceso de planeacion de la calidad y el tercero es el
de mejora de la calidad (Juran, 1999). Mismos que se concentran en el diagrama de la trilogia
de la calidad en la Figura 2.9.

PLANIFICACION
DE LA CALIDAD! CONTROL DE CALIDAD (DURANTE LAS OPERACIONES)

a0 Pico

Zona onginal
de control de calidad
Muewa zona de

control de calidad

COSTES DELA

/_f"" MALA CALIDAD
=

{ una oporhanidad
de raejora) MEICRA OE
La CALIDAD

TIEMFO
\4 LECCIONES APRENDIDAS

Figura 2.9. Diagrama de la trilogia de Juran (Juran, 1999).
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En laFigura 2.10, se muestra como las entradas son constituidas por un sistema operativo
que permite producir productos cuyas caracteristicas cubren las necesidades de los clientes. La
salida consiste en un sistema de productos y procesos de control los cuales pueden proveer

estabilidad en la operacién a lo largo del proceso (Juran, 1999).

v

Seleccionar 10s Medir el desempefio
objetos de control actual
Establecimiento de _Comparar lo actual contra

medidas el estandar

v

Tomar acciones
en las diferencias

Esta blecimiento de
estandares de
funcionamiento

Y

Figura 2.10. Diagrama de entradas y salidas para el proceso de control de calidad (Juran,
1999).

Una condicion de mejora se alcanza cuando se genera un cambio benéfico que va ligado
a un nivel de desempefio mayor, y una mejora de calidad es una forma de cambio benéfico
(Juran, 1999). Haciendo referencia a un producto, una mejora de calidad se obtiene cuando se
le adicionan caracteristicas especiales al mismo o cuando se disminuyen las deficiencias ya sea

durante el proceso de fabricacion y/o durante el uso del citado producto (Horovitz, 1995).

En el diagrama de la trilogia de Juran, se tiene una fase de mejora de la calidad cuando
se logra disminuir significativa y consistentemente, el costo derivado de una mala calidad al
haber reducido el desperdicio (Berry, 1995). Notese en el mismo diagrama que el proceso de
mejoramiento de la calidad no termina, sino que es un proceso continuo, ya que, al alcanzar una
nueva zona de control, las organizaciones deben mantenerla constante durante un tiempo, pero
posteriormente tratar de disminuirla nuevamente, acercandose a una condicion ideal de cero
defectos. La reduccién de desperdicio tanto dentro de la organizacién a manera de material en
proceso como fuera en forma de productos inservibles, se traduce en optimizacion de recursos
y por ende en un incremento de la productividad que se ve reflejado en un mayor volumen de

ventas logrado y/o en un incremento de la utilidad por unidad comercializada.
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Algunos elementos de considerar para manejar una situacion de mejora son los siguientes
(Harringtong, 1995):

e El proceso de mejora es algo mas que un simple control.

e Toda mejora aplica proyecto por proyecto.

e La mejora de calidad se extiende a todos los parametros dentro de las operaciones de la
organizacion.

e Lareserva de mejoras de un proyecto es inmensa.

e Todo proceso de mejora implica una inversion inicial.

2.1.10. Productividad.

Tradicionalmente, el concepto de productividad se ha entendido como “la relacion entre
la produccion de un bien y los insumos requeridos para su elaboracion” (Rivas, 2003).
Definicion que durante décadas sirvio como marco de referencia para que se dieran las
operaciones en las areas principalmente de produccion de las organizaciones, sin embargo, tal
y como menciona Rivas un diferente enfoque, pero a la vez lo integran, tales como: eficiencia,
eficacia, rentabilidad y competitividad (FIEL, 2002).

Eficiencia significa producir productos de alta calidad en un tiempo corto. Es importante
preguntarse si los bienes producidos eficientemente son actualmente necesarios. Efectividad se
refiere mas a los resultados de la produccion. En el sector privado, por ejemplo, efectividad
podria significar generar utilidades y preservar la participacion del mercado futuro. De acuerdo
con Scott, la eficiencia y efectividad son actualmente medidas de desempefio al igual que

productividad es igualmente una medida de desempefio (Oyeranti, 2003).

Hoy en dia, el nuevo significado de la productividad rompe con la vieja interpretacion
de que productividad significa simplemente incrementar la produccion, y de que este concepto
solo es exclusivo de las areas de produccion; ademas de la errénea interpretacion de que
productividad (cantidad) y calidad (cualidad) son conceptos opuestos tanto en su origen como
en la definicion de su objetivo. Productividad no es solo incrementar la produccion, una
organizacion puede incrementar su produccion sin que la productividad suba, si por ejemplo los

costos se elevan desproporcionadamente (Sumanth, 1984). El fracaso por un lado y éxito por el
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otro de diversas organizaciones, prueba que la relacion entre calidad y productividad es directa,
y que una mejora en la primera resulta en un beneficio en la segunda, por la simple premisa de
que la calidad disminuye los costos por reproceso y/o garantias con lo cual se reduce el costo de
produccién y la productividad se incrementa, tal como se puede inferir de la Figura 2.11 (Pulido,
2009).

Si se mejora la calidad

Disminuyen los costos porque hay
menos reprocesos, fallas,
retrabajos y desperdicios, con lo que
se utiliza mejor el
tiempo-maquina, la mano de obra,
los espacios y los materiales

Mejora la productividad

Se es mas competitivo, gracias a
la mejor calidad y menor precio

Se permanece en el negocio

Figura 2.11. Reaccion en cadena de Deming (Pulido, 2009).

En virtud de que la productividad esta en relacion directa con la calidad, también es
importante sefialar que no se limita al area de produccion, sino que al igual que la calidad se
extiende a todo lo largo de la organizacién. Ya en este contexto, Feigenbaum la define como el

“mayor volumen de producto y servicio mas vendible y de buena calidad por unidad de insumo”

(Oyeranti, 2003).

Los beneficios obtenidos con el incremento en la productividad permiten obtener
mayores margenes de ganancia, y con ello la empresa puede estar en una mejor posicion para
competir en un mundo globalizado, al tiempo que estara en posibilidad de servir mejor a duefios,
directivos, empleados, proveedores y finalmente a la sociedad en su conjunto. Con el incremento
en la calidad y, en consecuencia, de la productividad, también se ven favorecidos los clientes,

ya que se les puede ofrecer un mejor producto o servicio a un menor precio (Pulido, 1997).
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Ninguna compafiia tendra utilidades hoy con un producto malo. El producto que no
puede ser vendido porque no tiene el valor adecuado para el consumidor, o que debe ser retirado
del mercado porque no es confiable o es inseguro, o que regresa con mucha frecuencia para
servicio —éstas son salidas improductivas del valor negativo del negocio para la compafiia que
los ofrecid, no importa que tan “eficiente” productivamente pueda haber sido el proceso de

fabricacion en el sentido tradicional (Feigenbaum, 1994).

Existe una confusion semantica respecto a la palabra productividad. El diccionario de la
lengua no provee la acepcion técnica de las palabras productividad, eficiencia,
aprovechamiento, rentabilidad y racionalizacion. Por ende, resulta importante precisar las

definiciones respectivas (Womack & Roos, 1990).

Eficiencia, rendimiento y aprovechamiento miden, respectivamente, el grado de
utilizacion de la mano de obra, del capital y de las materias primas. No son otra cosa que la
relacién entre la productividad parcial real de cada uno de esos recursos y la que se esperaba
(estandar) (Krajewski & Ritzman, 1989).

Eficiencia: es una medida del grado de utilizacion de la mano de obra y puede expresarse

como una relacién de tiempos o de cantidades producidas (Krajewski & Ritzman, 1989).

. Produccion Real Tiempo Estandar
Productividad Total = =

Produccién Estandar ~ Tiempo Real

Rendimiento: es una medida del grado de utilizacion de un capital (una méaquina, un
edificio, etcétera) (Krajewski & Ritzman, 1989).

Produccion Real ~ Tiempo Estandar

Productividad Total = =
Produccion Estandar Tiempo Real

Aprovechamiento: es una medida del grado de utilizacion de las materias primas y los

materiales (Krajewski & Ritzman, 1989).

. Produccion Real Consumo Estandar
Productividad Total = —

Produccién Estandar ~ Consumo Real

Rentabilidad: el indice o tasa de rentabilidad es la relacién entre la utilidad obtenida y
el valor total de los activos empleados en generarla. Se obtiene tabulando el flujo de fondos
(ingresos o egresos de dinero) de un proyecto o negocio, y encontrando la tasa de interés para
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la cual el valor actual de las erogaciones futuras es igual al valor actual de los ingresos (el valor
actual de una suma futura de dinero es la que, colocada hoy, a interés compuesto, se convierte

en suma futura) (Krajewski & Ritzman, 1989).
2.1.10.1.  Factores de productividad.

Olayoe observé que la productividad como concepto asume dos dimensiones, la primera
el Factor de Productividad Total (TFP por sus siglas en inglés) y la segunda es la productividad
parcial (como por ejemplo productividad de la mano de obra o productividad del capital).
Productividad es mucho méas que eficiencia de la mano de obra y se necesitan tomar en
consideracién otros factores que existen durante el proceso productivo, sobre todo hoy en dia
en el que el costo de la mano de obra cada vez representa un menor porcentaje del costo total de
produccién. En forma general, la productividad de una organizacion depende de tres factores
(Feigenbaum, 1994):

¢ Nivel de tecnologia utilizado en el proceso.
e Cantidad y tipo de recursos aplicados.

e La eficiencia con la que esos recursos son utilizados.

En tanto que Kemppild y Lonnqgvist definen una serie de factores indirectos alrededor

del trabajador, que también afectan la productividad (Pulido, 1997):

e Habitos de trabajo.
¢ Clima organizacional.
e Actitud.

e Nuevas habilidades.
e Desarrollo.

¢ Iniciativa.

e Ambiente fisico de trabajo.

Rivas Tovar resume en la Tabla 2.2 los principales factores que afectan la productividad,
incluyendo la frecuencia con que aparecieron citados en una investigacion bibliogréfica de 20

obras por parte de este Ultimo (Rivas, 2003).
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Tabla 2.2. Factores que explican la productividad. (Rivas, 2003).

cron | ghecuENCIACONLA
15 (se sumo elemento humano
Elemento humano y fuerza de trabajo de la
propuesta original).

Tecnologia 11
Administracion 10
Trabajo 10
Capital (inversion) 8
Actitud mental 7
Factores externos 5
Regulacion del gobierno 4
Motivacion 4
Capacitacion 4

2.1.10.2. Medicion de la productividad.

En términos simples, medicién de la productividad es la cuantificacion de las salidas y
los recursos de entrada de un sistema productivo. Las salidas consisten en productos y/o
servicios generados, y los insumos consisten en materiales, mano de obra, capital, energia, etc.
(Kemppild & Lonngvist, 2000). El objetivo de la medicién de la productividad es lograr un
mejoramiento de la misma, lo cual implica una combinacién de un aumento en la efectividad y
un mejor uso de los recursos disponibles (eficiencia). Oyeranti, sumariza la medicion de la

productividad (P) en la siguiente relacion (Feigenbaum, 1994):

B Total de Salidas
" Total de insumos

Aunque en teoria la medicion de la productividad resulta de una simple relacion, en la
practica el proceso se complica al tratar de sumarizar tanto el total de las salidas, como el total
de los insumos; los cuales el unico patron de referencia que encuentran es su cuantificacion
monetaria, sin embargo, esta relacion se hace mas una medicion de rentabilidad que de

productividad (Feigenbaum, 1994).
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Existen varias alternativas para expresar la productividad, ellas son las siguientes:

Productividad parcial y productividad total. La productividad parcial es la que
relaciona todo lo producido por un sistema (salida) con uno de los recursos utilizados (insumos
o0 entrada) (Pulido, 1997).

Salida Total

Productividad Parcial = —————
roductividad Parcial = om0

El ejemplo tipico es la productividad de la mano de obra, que resulta del cociente entre
una medida dada del total de los bienes y servicios producidos y una medida de la mano de obra
empleada (Pulido, 1997).

La productividad total involucra, en cambio, a todos los recursos (entradas) utilizados
por el sistema; es decir, el cociente entre la salida y el agregado del conjunto de entradas
(Krajewski & Ritzman, 1989).

Salida Total
Entrada Total

Productividad Parcial =

Bienes y Servicios Producidos

Productividad Parcial =
roductividaa Farcia Mano de Obra + Capital + Materias Primas + Otros

En virtud de esta problematica, la practica mas comun es realizar mediciones parciales
de productividad, cuyos indices muestran una relacion del total de las salidas contra un insumo
especifico. Si no es posible obtener el total de las salidas, la medicién parcial hace referencia a
un parametro fisico conocido, por ejemplo, el tiempo necesario para fabricar mil automoviles y

después compararlo contra el de la competencia (Rivas, 2003).

Productividad fisica y productividad valorizada. La productividad fisica de una
entrada es el cociente entre la cantidad fisica de la salida del sistema y la cantidad necesaria de
esa entrada para producir la salida mencionada o, lo que es lo mismo, la cantidad de salida por
unidad de una de las entradas. La salida puede estar expresada en toneladas, metros, metros
cuadrados, unidades, etcétera y la entrada en horas-hombre, horas-méaquina, kilovatios-hora,
etcétera (Womack & Roos, 1990).

La productividad valorizada es exactamente igual a la anterior, pero la salida esta

valorizada en términos monetarios.
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La productividad fisica es méas usada por los técnicos porque brinda informacién de
mayor precision. La productividad valorizada es utilizada por los economistas en comparaciones
macroeconomicas o cuando debes considerarse con especial interés los cambios en los precios
relativos (Womack & Roos, 1990).

Productividad promedio y productividad marginal. La productividad promedio es el
cociente entre la salida total del sistema y la cantidad de entradas empleadas para producir la

salida mencionada.

Las productividades se expresan en promedio; por ejemplo, 2 toneladas de maiz
producidas por hectarea sembrada. El concepto “promedio” es usualmente asociado al concepto
“parcial”. Por ello, este ejemplo indica una productividad promedio y parcial de una entrada

determinada.

El concepto de productividad promedio es Gtil para realizar analisis comparativos de
productividades entre distintos sistemas y detectar mejoras o deterioros del indice en el

transcurso del tiempo.

Desde el punto de vista macroecondémico, los economistas definen a la productividad
marginal de un factor como el incremento de producto (o valor agregado) por el empleo de una
unidad mas de ese factor, manteniéndose constantes las cantidades aplicadas de los demas
factores. Asi, la productividad marginal del trabajo es el incremento de producto logrado al
emplear una unidad mas de trabajo yal mantener constantes las cantidades de los demaés factores.
Esta productividad se expresa en cantidades fisicas yen la préctica sirve para responder
preguntas como las siguientes: ¢en cuanto varia la productividad de la mano de obra si se
aumenta la velocidad de una méaquina en 10%?,;en cuanto varia la productividad total de una
empresa en la que mediante una racionalizacién administrativa se reduce la cantidad de

empleados en un 15%?, entre otras (Womack & Roos, 1990).

Productividad bruta y productividad neta. Un dilema inevitable que aparece al
considerar el concepto de productividad es el tratamiento de los insumos (fertilizantes,
insecticidas, semillas, etcétera, en una empresa agricola-ganadera, o partes y servicios

comprados en una empresa industrial). Existen dos posibilidades: incluirlos dentro de las salidas
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y de las entradas, o no incluirlos. Por ello la productividad valorizada puede ser bruta o neta
(Rivas, 2003).

La productividad bruta es el cociente entre el valor bruto de la salida (que incluye el
valor de todos los insumos) y la entrada (o conjunto de entradas) que incluye también el valor
de todos los insumos. La principal ventaja de definir asi la productividad es que hace mas facil

la medicion del indice.

La productividad neta, en cambio, se define como el valor agregado a la salida, por una
entrada en donde el valor de ciertos insumos ha sido excluido del numerador y el denominador
del indice. Esta productividad neta es a veces denominada indice de valor agregado (Krajewski
& Ritzman, 1989).

En un estudio conducido para medir los niveles de productividad en empresas pequefias
y medianas en la India, concluy6é que las principales razones que hacen que los niveles de

productividad sean bajos son los siguientes (Kumar, 2002):

¢ Rudimentarios procesos de produccién y tecnologia.
e Ambiente de trabajo pobre en cuanto a las condiciones.
o Falta de incentivos para los trabajadores.

e Carencia de planes y estrategias de negocios.

2.2. Marco Metodoldgico.

La historia de la ciencia indica los caminos que se pueden seguir para trazar nuevas
trayectorias fecundas de investigacion cientifica. Uno de los mas atractivos es el que conduce a
la reformulacién de los problemas de conocimiento, que conlleva la reconceptualizacion de los
objetos de estudio y el desarrollo de nuevas estrategias de descubrimiento e invencién para
resolverlos. Dicha reconceptualizacion, que puede ser el trazo sutil que agrega un elemento, o
bien la construccion de un objeto complejo, amerita la revision no solo de la relacion que
guardan los diferentes dominios de la ciencia, sino también de lo que queda comprendido en, o

al margen de, cada ambito disciplinario.

A principios del siglo XX se hablaba de la necesidad de realizar investigacion
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multidisciplinaria e interdisciplinaria, pero hoy en dia se destaca la importancia de la
investigacion transdisciplinaria como un enfoque para abordar la realidad (Cordero, 2012). La
premisa de esta vision es superar la parcelacion y fragmentacion del conocimiento de las
distintas disciplinas de la ciencia por su consiguiente hiper especializacion (existiendo alrededor
de 8,000 disciplinas cientificas y subdisciplinas) y éstas se integren en busca de soluciones a
problemas del mundo real (Hern&ndez et al, 2013), los cuales se distinguen por la multiplicidad
de nexos, relaciones y de las interconexiones que los constituyen. De esta manera, una
investigacion transdisciplinaria es necesaria para entender los amplios y complejos sistemas del
mundo actual, que no pueden ser relacionados simplemente con una o varias disciplinas

particulares, aunque éstas ayudan a complementarla (Cordero, 2012).

En un sistema, el valor de cada elemento se encuentra estrechamente relacionado con los
demas, ya que todo es funcion de todo, es decir cada elemento es entendido a través de la funcion
y posicion que desempefia en dicho sistema. En la investigacion transdisciplinaria, la cuestion
clave esta en como percibir a la vez el todo y la parte, atravesando las disciplinas y trascendiendo
las disciplinas especializadas, con el fin de abordar los problemas y fendmenos en toda su
complejidad. Por eso, es esencial el pensamiento complejo, ya que se necesita construir hilos
comunes tras los saberes particulares, mediante la interrelacion de niveles, esquemas y contextos
(Cordero, 2012).

Con la mecanizacion iniciada por la Revolucion Industrial, la maquina remplazo el
esfuerzo del hombre y debido a la industrializacion provocada por la cibernética. La Segunda
Revolucion Industrial (provocada por la cibernética) conduce a una sustitucion del cerebro
humano. La computadora tiende a sustituir al hombre en una amplia realizacidn de actividades.
La automatizacién y la informética son las dos principales consecuencias de la cibernética en la
administracion. La cibernética ha influido en gran parte a la administracion, no solo en ideas y
conceptos, también en sus productos como los computadores, maquinas etcétera. Algunos de
los conceptos de cibernética pasaron las fronteras y se fueron incorporando rapidamente a la

teoria administrativa (Hernandez et al, 2013).
2.2.1. Proceso de la investigacion.

La metodologia ciber-sistémica implementada para incrementar la calidad y

productividad en una organizacion consiste en lo siguiente (Rojas & Aguilar, 2013):
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i) Se concibe a la organizacion (empresa) como un sistema abierto, dindmico, complejo,

que de manera permanente debe adecuar su estructura a los cambios del entorno.

ii) Se identifica y selecciona a la organizacion objeto de estudio y se diagnostica su

estado inicial.
Planeacién de fines.

iii) Se concibe a la planeacion como el proceso de transformacion de un insumo (estado

actual) en un producto (estado deseado).

iv) Se visualiza el futuro de la organizacién construyendo: la vision (estado deseado), la
mision (requerimientos que el entorno le impone a la empresa), los objetivos y metas (objetivos

de corto plazo).
V) Se traza el programa de accion que implemente una estrategia para alcanzar los fines.
Modelado de la empresa

vi) Se construye un modelo de representacién estatica de la organizacién aplicando el

enfoque sistémico
- Se aplica el procedimiento de descomposicién funcional de un sistema (Gelman, 1996).
- Se visualiza la empresa como sistema identificando las relaciones con su entorno.

vii) Se construye un modelo de representacion dinamica aplicando el enfoque

cibernético.
- Se identifican los subsistemas de gestion y produccion (Gelman, 1996).
- Se relacionan las actividades con las funciones.

- Se identifican y clasifican las actividades e interrelaciones de la empresa con los

sistemas participantes del entorno.
- Se hace el seguimiento y cumplimiento (control) de lo planeado.
- Se detecta errores y cambios en el entorno.

- Se estima la eficiencia.
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Estructura organizacional

viii) La estructura organizacional de la empresa lo constituye el resultado de las
aplicaciones de los enfoques sistémico y cibernético complementado con la identifican los

puestos de trabajo, el ambito de autoridad (jerarquias y responsabilidades).
Construccién de manuales

ix) Se consolida por escrito todas las funciones estratégicas de la organizacion en los
Ilamados manuales de funciones (MOF) y manual de procedimientos (MOP). Los manuales
deben detallar el cumplimiento de las funciones e interrelaciones definidas en el paradigma

cibernético. Los manuales permiten el logro de los fines de la empresa.

El marco metodoldgico empleado en esta investigacion que se observa en la Figura 2.12,
muestra una vision ciber-sistémica, contemplandose un contexto historico y cultural referente

al sistema bajo estudio.

C. Identificacion de

A. Planeacion de B. Modelado de la . D. Estructura E. Construccion de
actividades y .
fines. empresa. . ’ organizacional manuales.
l l relaclones.
Al Identificacion de B.1. Analisis FODA C.1. Actividades de D.1. Identificacion de E.1. Manual de
la empresa o sistema. : de la organizacion. A gestion. h puestos. A procedimientos.
f / /
fl ”;-’ /.‘
/ / / /
| v / / /
" / €2, Tnformacién del |/ /
. / .2. Informacion del |/ / -
o B.2. Paradigma ciber- |/ . ) / . / E.2. Instruceion de
A2 Vision. . paradigma ciber- D.2. Organigrama. .
sistémico. I =E trabajo.
sistémico.

A3, Mision. / 3

A4 Objetivos.

F. Retroalimentacion
(control)

Figura 2.12. Metodologia ciber-sistémica para incrementar calidad y productividad en una

organizacion (basado en Rojas & Aguilar, 2013).
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CAPITULO III.
ESTUDIO DE CASO: DHEG DE MEXICO.

La metodologia descrita anteriormente, se aplicé a la empresa de disefio y manufactura
de conectores eléctricos de compresion, DHEG de México, una organizacion privada, con

autonomia en su gestion.

Se consider6 a DHEG de México como un sistema abierto y dindmico que de manera
permanente debe adecuarse a los cambios de su entorno para satisfacer la necesidad de sus

clientes reales y potenciales.

Se model6 a la organizacion empleando el enfoque sistémico y el enfoque cibernético,

especificamente, el paradigma cibernético de Gelman.

Se visualiz6 la empresa identificando los sistemas participantes de su entorno y sus
subsistemas componentes. El entorno de DHEG de México estuvo conformado por los sistemas
participantes: Direccion General, Ventas, Finanzas, Ingenieria y Produccién. Considerando a la
organizacion como un todo, se establecieron las interacciones (relaciones) con cada uno de los

sistemas participantes.

Se considero a los sistemas participantes como independientes entre si, el cual se analiz6
y construyé las relaciones entre ellos en base a la informacidén obtenida de encuestas y

entrevistas al personal de DHEG de México.

Las interacciones entre sistema, sistemas participantes y subsistemas consistieron en
intercambio mutuo de bienes, reportes, decisiones, servicios, requerimientos, materiales,

insumos quimicos, etc.

Una vez que DHEG de México fue sisttmicamente formulado, se aplicd el enfoque
cibernético para construir su version dinamica, considerando a la empresa como compuesta de
los subsistemas, gestion y produccion (Gelman, 1996). Se identificaron los sistemas
participantes asi como los subsistemas (componentes) de los subsistemas gestion y produccion
y las relaciones entre todos ellos. Se considerd, de acuerdo con Gelman, al subsistema gestién
como compuesto de cuatro componentes: toma de decisiones, planeamiento, informacién y

ejecucion.
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3.1 Planeacion de los fines de DHEG de México.

= Vision: Ser una empresa lider a nivel nacional en el disefio y fabricacion de dispositivos
eléctricos orientados a la industria de transformadores de mediana y alta potencia, superando
las expectativas de las partes interesadas, asi como los estandares de calidad. 2017-2022
(DHEG de México, 2017).

= Mision: Somos una empresa mexicana dedicada al disefio y manufactura de conectores
eléctricos de compresion, ofreciendo a nuestros clientes productos a precios competitivos,
satisfaciendo sus necesidades y requerimientos, buscando la mejora continua con
responsabilidad social empresarial y potenciando a nuestro capital humano (DHEG de
México, 2017).

» Politica de Calidad: DHEG de Meéxico, es una empresa comprometida a satisfacer
plenamente las expectativas y requerimientos de las partes interesadas, creando un vinculo

de confianza para ser mas competitivos (DHEG de México, 2017).
= Objetivos estratégicos (DHEG de México, 2017).

e Garantizar la calidad de todos nuestros productos, desde su manufactura hasta la entrega
al cliente.

e Incrementar la productividad de la produccion.

e Propiciar un ambiente de trabajo seguro y amable, velando por el bienestar de todos los

miembros de la organizacion.

3.2 Modelado de la empresa.

El modelado de la empresa es dividido en dos partes, la primera explica la situacion

actual de ésta, mientras que la segunda describe su paradigma ciber-sistémico.
3.2.1. Analisis FODA de la organizacion.

La Figura 3.1 presenta los resultados obtenidos del analisis FODA, estos datos derivaron
a partir de entrevistas con las partes internas de la organizacion, ademas de observar su

funcionamiento durante unos meses.
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Fortalezas Debilidades

* Infraestructura propia y calidad. « Falta de maquinaria automatizada
« Capacidad de respuesta y sofisticada.
» Experiencia en el producto. « Ausencia de competencia técnica
« Honestidad en precios, trabajos y del personal.

materiales. * Plan de mercadotécnia inexistente.
* Personal joven, comprometido, « Falta de supervision en tareas

proactivo, autodidacta e ingenioso. asignadas.
« Innovacion y desarrollo. « Capacitacion deficiente y mal
» Precios competitivos. estructurada.
« Reconocimiento como proveedores. * Incapacidad para ver errores.
« Crédito al cliente. + Capacidad de la empresa para

responder rdpidamente a un
incremento en demanda.

Oportunidades Amenazas

« Actitud de servicio. » Competencia desleal.
+ Gran aceptacion del producto. Desconfianza en producto.
« Desarrollo de nuevos productos. Pérdida de clientes.

+ Certificacion del Sistema de Falta de ampliacion de cartelera de

Gestion de Calidad. clientes.

* Optimizar andlisis financieros para » Marco legal.
un mejor aprovechamiento de los « Aumento en el precio de insumos.
recursos.

- . « Tipo de cambio del dolar.
« Captacién nuevos clientes.

+ Crecimiento rapido del mercado.

Figura 3.1. Matriz anélisis FODA DHEG de México (Elaboracion propia, 2017).

El enfoque sistémico fue aplicado para aprender el objeto de estudio en su entorno.

Considerando a DHEG de México como un sistema abierto, se visualizd la empresa

IPN SEPI ESIME-ZAC 81



Capitulo I11. Estudio de caso: DHEG de México.

identificando los sistemas participantes de su entorno y sus subsistemas componentes. La Figura
3.2 es una visualizacion de DHEG de Meéxico (color naranja) y sus subsistemas (color blanco)

y su entorno (color celeste) con los sistemas participantes (color amarillo).

Los sistemas participantes que pertenecen al entorno son: proveedores (materia prima y
maquinaria) y la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Los simbolos Rij expresan las
relaciones entre DHEG de México y cada uno de los sistemas participantes, es decir, el
intercambio entre DHEG de México y el exterior, estas relaciones pueden ser observadas en la

Tabla 3.1 en la cual, se han asignado nimeros a DHEG de México y a los sistemas participantes.

2

INGENIERIA
9

@ PRODUCCION '
8

Figura 3.2. Representacion sistémica de DHEG de México (Elaboracién propia, 2018).

PROV.
HERRAM.
3

Tabla 3.1. Descripcion de las relaciones de DHEG de México y los sistemas participantes a

su entorno (Elaboracion propia, 2018).

Relacion Descripcion de actividades entre DHEG de México y su entorno.
Ry, El cliente realiza los pagos correspondientes de los productos adquiridos.
R Ventas es el primer contacto del cliente con la organizacion, a este
departamento, le son solicitados los productos preferidos.

R, Los suministros de materia prima son recibidos por Ventas ya que estd a
cargo del almacén.

R3¢ Los suministros de herramienta son recibidos por Ventas ya que esta a cargo
del almacén.

R, Finanzas declara los impuestos ante la organizacion gubernamental
correspondiente.
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El sistema proveedores entrega proformas de venta y proporciona insumos para la
produccion de conectores eléctricos.

El sistema S.H.C.P. verifica el pago de impuestos, con la finalidad de satisfacer

necesidades de los usuarios.

El sistema cliente envia las 6rdenes de compra con las que se elaboran Hojas Viajeras

(Anexo A), ademas paga y recibe los productos solicitados.

Los subsistemas de DHEG de México son: Direccion General, Finanzas, Ventas,

Ingenieria, Produccion.

El subsistema Direccién General, dirige la empresa proporcionando y aprobando planes

de produccion, planes de atencion y servicios al cliente y desarrollo de politica financiera.

El subsistema Ventas (recibe informacion sobre la cartera de clientes y servicios
brindados, planes de produccion), organiza, dirige y controla las actividades emitiendo informes
sobre clientes y servicios brindados, evaluando y aprobando los requerimientos. De igual

manera, es el responsable del almacén.

El subsistema Finanzas (recibe de tesoreria informes para el estado financiero), efectla,
registra y controla los estados financieros emitiendo informes de movimientos de efectivo y

Ordenes de pago.

El subsistema Ingenieria disefia y elabora las nuevas requisiciones de los clientes,

ademas es responsable del mantenimiento general de la empresa.

El subsistema Produccién (recibe insumos y pedidos sobre la ejecucion de servicios) se
encarga de manufacturar los productos solicitados por los clientes a través del subsistema

Ventas.
3.3 Formulacion cibernética de DHEG de México.

Se aplicé el paradigma cibernético para construir su version dinamica de DHEG de México,
luego de haber formulado la version sistémica, considerando a la empresa como compuesta del
subsistema produccién (Gelman, 1996). En la Figura 3.3 se muestra los subsistemas de

produccidn con sus correspondientes sistemas participantes y subsistemas en interaccion mutua.
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PROV.
M. PRIMA

PROV.
HERRAM.
1

PRODUCCION
5

Figura 3.3. Representacion cibernética (Produccion) de DHEG de México (Elaboracion propia,
2018).

Las actividades de gestion en DHEG de México permiten planear y corregir los desvios
de las actividades productivas. Estas pueden formularse en cuatro subsistemas funcionales

interdependientes:

Subsistema de toma de decisiones: encargado de la seleccion de politicas, estrategias y acciones

inmediatas, a corto y mediano plazo para optimizar el funcionamiento del sistema.

Subsistema de planeacion: gque anticipa las consecuencias de las decisiones actuales y futuras y
define los fines del sistema formulando estrategias, politicas y programas a seleccionar por el
decisor.

Subsistema de informacién: capta sistematicamente datos relevantes del sistema en estudio y su
entorno, empleando procedimientos especificos de medicion, monitoreo y prondstico,
informacion que sirve de base para la planeacién y toma de decisiones.

Subsistema de ejecucién: Ante perturbaciones en el entorno, DHEG de México tratara de
mantener su estructura fundamental (autopoiesis) adecuandose a los sistemas participantes que
conforman su entorno.
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3.4 ldentificacion de actividades y relaciones en el sistema Produccién.

Con el objetivo de conocer mejor y més profundamente el funcionamiento y el
desempefio de los procesos y las actividades en los que se halla involucrada la organizacion
especificamente del sistema de Produccion, se disefia el mapa de procesos correspondiente
presentado en la Figura 3.4 prestando una atencién especial a aquellos aspectos clave de los

MIiSmOoS Procesos.

Procesos Estratégicos MOPs

<:> (Gestion de Recursos)
DIRECCION
GENERAL J_L bt
Procesos Dpe?a‘iﬁvus COP’s
{Orientados al cliente)

> VENTAS p———=p INGENIERIA 5 COMPRAS

PRODUCCION
CORTE ) TORNEADO ) MAQUINADO

Clientes

Clientes

AN

LOGISTICA
*  SOLDADURA > BARRENADO > DETALLE » Y

EMBARQUE
CONTROL DE
PULIDO :
LIMPIEZA FRODUCCION

Procesos de Slﬁrte S0Ps

2 EECTUES0S
CALIDAD MANTENIMIENTO SEGURIDAD
Fi

Figura 3.4. Mapa de Procesos DHEG de México (Elaboracion propia, 2018).

\/

Producto terminado

Requisitos del cliente

Los Procesos Estratégicos o Procesos de Gestion formados por la Direccion General y
Finanzas, aseguran la mejora continua de todos los procesos mediante las mejoras para lograr

los objetivos, la revision y andlisis de los datos que interactian con todos los demas procesos.

Por otra parte, los procesos de Ventas, Ingenieria, Compras, Produccion y Logistica y
Embalaje son Procesos Operativos o Procesos Orientados al Cliente, los cuales determinan la

funcién basica de la organizacion y que tiene que ser especialmente excelentes puesto que
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pueden definir el éxito o fracaso de la empresa, centrandose en cumplir las necesidades y las
expectativas de los clientes.

Dentro del sistema Produccion, se pueden observar los subsistemas por los que esta
compuesto (Corte, Torneado, Maquinado, Soldadura, Barrenado, Detalle, Pulido, Limpieza y
Control de Produccidn). Estos subsistemas corresponden a cada uno de los procedimientos por
los que son sometidos los conectores eléctricos de compresion dependiendo del tipo de conector

que se manufacture.

Finalmente, los Procesos de Soporte conformados por Almacén, Calidad, Recursos
Humanos, Sistema de Gestidn de Calidad (SGC), Mantenimiento y Seguridad permiten operar
a los otros procesos al proporcionar los recursos necesarios y contribuir al control de los riesgos,
ya que son los procesos responsables de proveer a la organizacion de todos los recursos

necesarios para poder generar el valor agregado deseado a los clientes.

El mapa de procesos proporciona una perspectiva global-local, obligando a “posicionar”
cada proceso respecto a la cadena de valor. Al mismo tiempo, relaciona el propoésito de la
organizacion con los procesos que lo gestionan, utilizdndose también como herramienta de

consenso y aprendizaje.
Estudio de métodos en la Produccién.

El Estudio de Métodos se basa en el registro y examen critico sistemético de la
metodologia existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion. El
objetivo fundamental del Estudio de Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes
para de esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema productivo (Chiavenato,
2002).

Para representar la sucesion de las principales operaciones e inspecciones del proceso,
se emplea un cursograma sindptico ilustrado en la Figura 3.5. El tiempo fijado por pieza se
indica, en horas, a la izquierda de cada operacién. No se asigna un tiempo dado para cada

inspeccion porque los inspectores no son retribuidos por tarea.

Para no recargar la figura, se han omitido las notas que se afiaden normalmente al lado
de cada simbolo. A continuacion, se enlistan las operaciones e inspecciones de que es objeto

una pieza de la Familia A:
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Operacién 1: C?rta_r materia prima (tubo de cobre) de acuerdo a Plano de Produccion en
maquina para cortar tubo de cobre. (0.033 horas).
Operacion 2: Eliminar rebaba en pieza cepillando en la misma méquina. (0.010 horas).
y Verificar dimensiones. (No se fija tiempo). Es entregada al area de torneado
Inspeccion 1: ] ]
para elaborar bisel a la pieza.
Operacion 3: Realizar bisel en torno revdlver. (0.041 horas).
Operacion 4: Eliminar rebaba con lima y lija en la misma maquina. (0.010 horas).
Operacion 5: Biselar el extremo opuesto de la pieza en la misma maquina. (0.041 horas).
Operacion 6: Eliminar rebaba con lima y lija en la misma méquina. (0.010 horas).
y Verificar resultado final de biselado. (No se fija tiempo). La pieza debe llevar
Inspeccion 2: o o ) o
un orificio concéntrico al eje longitudinal.
Operacion 7: Marcar pieza para realizar barrenado. (0.010 horas).
Operacion 8: Hacer un orificio transversal (barrenado) en taladro de banco. (0.025 horas).
. Realizar detallado de barrenado con lima y lija, eliminando rebabas. (0.010
Operacion 9:
horas).
. Verificar resultado final. (No se fija tiempo). Es transportada al area de
Inspeccion 3:

Operacién 10:

Operacion 11:

Operacion 12:

Inspeccion 4:

lavado.

Introducir pieza en &cido. (5 horas).
Lavar pieza hasta eliminar residuos de suciedad. (0.050 horas).

Secar pieza con sopladora, franela y horno para garantizar su secado interno.
(0.170 horas).

Verificar definitivamente dimensiones y acabado. (No se fija tiempo). Pasa

a almacen de piezas terminadas hasta que se necesite para su entrega.
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Materia prima. Tubo de cobre.

(0.033)

(0.010)

No se
fija
tiempo

(0.041)

(0.010)

(0.041)

(0.010)

No se
fija
tiempo

(0.010)

(0.025)

(0.010)

No se
fija
tiempo

(5.000)

Resumen
Actividad | Cantidad Tiempo (0.050)
Operacién 12 5.41 horas

No se fija (0.170)

Inspeccion 4 ]
tiempo
Mixta 0 N/A No se

fija

Total 16 5.41 horas tiempo

13000H000H0000H00

Figura 3.5. Cursograma sindptico del proceso correspondiente a productos de la Familia A

(Elaboracion propia, 2018).
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Como se puede observar, el proceso para elaborar algin producto de la Familia A es
completamente lineal, éste cuenta con 12 operaciones y 4 inspecciones. El tiempo total de la
fabricacion consta de 5.41 horas por pieza, esto debido al tiempo necesario que la pieza debe

reposar en el acido para limpiar suciedad.

A continuacion, la Figura 3.6 representa el cursograma correspondiente al proceso de
fabricacion para una pieza de la Familia B, para elaborar un producto de dicha familia, se utilizan
dos piezas: una corresponde a la base y la otra al cafion, la primera tiene mayor longitud que la
segunda, es necesario revisar los planos fabricacion para verificar estas medidas, sin embargo,
ambas piezas deben de ser del mismo diametro de tubo, de esta forma, asegurar su ensamble

durante el proceso de soldadura.

Es importante destacar que al igual que en el anterior, el tiempo fijado por pieza se indica,
en horas, a la izquierda de cada operacidn, y éste ademas es un tiempo promedio estimado, sobre
todo para las operaciones referentes a la soldadura y pulido, ya que éstas dependen de las
dimensiones de la pieza. No se asigna un tiempo dado para cada inspeccion porque los

inspectores no son retribuidos por tarea.

Las operaciones e inspecciones de que es objeto una pieza de la Familia B, son las

siguientes:

Cortar materia prima (tubo de cobre) de acuerdo a Plano de Produccién en

Operacion 1:  maquina para cortar tubo de cobre. (0.050 horas). Se obtienen dos piezas:

base y cafion.
. Eliminar rebaba en ambas piezas cepillando en la misma méaquina. (0.025
Operacion 2:
horas).
. Verificar dimensiones. (No se fija tiempo). Es entregada al area de torneado
Inspeccion 1:

para elaborar bisel a las piezas.

Operacion 3:  Realizar bisel en torno revolver para base del producto. (0.041 horas).
Operacion 4: Eliminar rebaba con lima y lija en la misma maquina. (0.010 horas).
y Biselar el extremo opuesto de la pieza (base) en la misma maquina. (0.041
Operacion 5:
horas).

Operacion 6:  Eliminar rebaba con lima y lija en la misma maquina. (0.010 horas).
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Inspeccion 2:

Operacion 7:

Operacion 8:

Inspeccion 3:

Operacion 9:

Operacién 10:

Inspeccion 4:

Operacion 11:

Operacion 12:

Inspeccion 5:

Operacién 13:

Operacion 14:

Operacion 15:

Inspeccion 6:

Operacion 16:

Operacion 17:

Operacion 18:

Inspeccion 7:

Estudio de caso: DHEG de México.

Verificar resultado final de biselado. (No se fija tiempo). La pieza es
enviada a soldadura.

Realizar bisel en torno revélver para cafion de la pieza. (0.041 horas).

Eliminar rebaba con lima y lija en la misma maquina. (0.010 horas).

Verificar resultado final de biselado. (No se fija tiempo). Las pieza es
enviada a maquinado.

Corte media luna del lado no biselado del cafion en prensa neumatica.
(0.050 horas).

Eliminar rebaba con lima y lija. (0.010 horas).

Verificar resultado final de corte media luna. (No se fija tiempo). La pieza
es enviada a soldadura.

Calentar y soldar ambas piezas. (0.133 horas). Luego de que la pieza se
haya enfriado, es enviada al &rea de pulido.

Pulir nueva pieza. (0.250 horas). Se realiza en camara especial, la cual esta
cerrada y tiene un extractor de polvo.

Inspeccionar pulido y soldadura. (No se fija tiempo). El producto no debe

estar desgastado ni tener imperfecciones en soldadura.

Marcar pieza para realizar barrenado. (0.010 horas).

Hacer un orificio transversal (barrenado) en taladro de banco. (0.025 horas).
Realizar detallado de barrenado con lima y lija, eliminando rebabas. (0.010
horas).

Verificar resultado final. (No se fija tiempo). Es transportada al area de

lavado.

Introducir pieza en &cido. (5 horas).

Lavar pieza hasta eliminar residuos de suciedad. (0.050 horas).

Secar pieza con sopladora, franela y horno para garantizar su secado
interno. (0.170 horas).

Verificar definitivamente dimensiones y acabado. (No se fija tiempo). Pasa

a almacen de piezas terminadas hasta que se necesite para su entrega.
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Resumen
Actividad | Cantidad Tiempo
Operacién 18 5.919 horas
) No se fija
Inspeccion 7 )
tiempo
Mixta 0 N/A
Total 25 5.919 horas

Estudio de caso: DHEG de México.

Materia prima. Tubo de cobre.
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(0.133)
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(0.025)

(0.025)
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(5.000)
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Figura 3.6. Cursograma sindptico del proceso correspondiente a productos de la Familia B
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A diferencia del proceso para la fabricacion de productos de la Familia A, este proceso
no es lineal, ya que para manufacturar un producto se requieren dos piezas, las cuales son
manipuladas en algin momento del proceso por diferentes operaciones, por ello se tiene una
mayor cantidad de operaciones e inspecciones teniendo en total 25 actividades, asi mismo, el

tiempo también aumenta, en promedio, un producto de la Familia B es fabricado en 5.919 horas.

3.5 Estructura organizacional.

Las funciones especificas son el resultado de la sucesiva division del trabajo en grupos
de actividades, l6gicamente distribuidas con el proposito de que una empresa realice con mayor
eficacia sus objetivos organizacionales, se plantean las siguientes areas funcionales ilustradas

en la figura 3.7 (Rodriguez, 2003).

Bienes v - .
cerviios * Mercados ™ Produccidn -+ Recursos
4 [ Y Bignas y A A
servicios
Personal Permal
—» Personal
D
I. Perzonal
] o
I |
Q ]
Persanal ‘I’
Gerencia °
Dinera
v
Finanzas
v v v
Bignes v Gastos Ingresos
servidos por ventas

Figura 3.7. La organizacion como sistema (Dominguez, 1995).

Division de gerencia. Responsable de la definicidn, de los ejes estratégicos de la empresa, €s

decir, de la determinacion de sus objetivos y de los medios necesarios para lograrlos. Marca las
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pautas para la obtencion y uso de recursos de la empresa, conforme a un plan y organiza las
tareas de los otros actores dentro de la empresa. Coordina y controla el desarrollo de las
operaciones, segun el plan y revisa la estrategia y las estructuras de la empresa en respuesta a

imprevistos, que pueden ser externos a la empresa (Dominguez, 1995).

Division de mercadotecnia. La comercializacion es una fuerza reguladora, que influye sobre la

asignacion de recursos limitados y sobre la distribucién, y el monto de los ingresos de los
particulares y las empresas. La funcion de comercializacion crea tiempo, plaza y disfrute de
bienes, lo que significa tener productos cuando y donde se necesiten, y luego completar la
transferencia para proveer el desfrute de los bienes. La mercadotecnia ha evolucionado, desde
sus origenes en la venta y distribucion, hasta convertirse en una filosofia, cuyo propoésito es
relacionar en forma dinamica a todo tipo de organizacion con su mercado. El propdsito
fundamental de la estructura de la organizacién de comercializacion, es utilizar los recursos de
mercadeo de la manera mas efectiva en costos para lograr los objetivos de la organizacion
(Dominguez, 1995).

Division de produccion. Los sistemas de produccidén constan de procesos y actividades

necesarias, para transformar los distintos insumos, en bienes o servicios. Los sistemas de
produccion existen en todas las organizaciones y se componen de personal, materiales, dinero,
informacion. El resultado final de un sistema de produccién es aumentar el valor al mejorar,
aumentar o volver a ordenar los insumos. la mision de esta area es: “obtener los bienes y
servicios que deberan satisfacer las necesidades detectadas por la divisién de mercados y/o
investigacién, dandose un proceso de conversion (produccién) de recursos en bienes y/o

servicios de acuerdo con los objetivos empresariales” (Dominguez, 1995).

Division de finanzas. La funcion de finanzas consiste en proporcionar los fondos necesarios para

apoyar las operaciones y actividades de produccion. Estos fondos, no sélo provienen de la venta
de los bienes y servicios de la organizacién, sino también se pueden adquirir por préstamos,
venta de inventarios, ingresos sobre inversiones, ganancias retenidas, etcétera (Dominguez,
1995).

Division de personal. Se encarga de la planeacion de personal, la seleccidn, contratacion,

retribucion, capacitacion y desarrollo, prestaciones, movilidad, relaciones laborales y controles
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administrativos de los recursos humanos en las organizaciones. El problema de conservar el
personal dentro de la empresa, engloba la higiene y seguridad, administracion de sueldos y
salarios. Las relaciones laborales y los servicios y beneficios del personal de produccién
(Dominguez, 1995).

Todas las organizaciones constituyen sistemas. Los componentes de cualquier sistema o
unidad, deben ser coordinados de una manera logica y eficiente, de manera que puede funcionar
de una forma total, que beneficie tanto a la organizacién como a sus miembros individuales. De
esta manera, se presenta la divisién de personal como un sistema en el que cada parte se

interrelaciona con otras, para realizar acciones conjuntas.

3.6 ldentificacion de manuales y relaciones.

En los manuales de procedimientos son consignados, metédicamente tanto las acciones
como las operaciones que deben seguirse para llevar a cabo las funciones generales de la
empresa. Ademas, con los manuales puede hacerse un seguimiento adecuado y secuencial de
las actividades anteriormente programadas en orden légico y en un tiempo
definido.

Los procedimientos, en cambio, son una sucesion cronoldgica y secuencial de un
conjunto de labores concatenadas que constituyen la manera de efectuar un trabajo dentro de un
ambito predeterminado de aplicacion (Chiavenato, 2002).

Todo procedimiento implica, ademas de las actividades y las tareas del personal, la
determinacion del tiempo de realizacion, el uso de recursos materiales, tecnoldgicos y
financieros, la aplicacion de métodos de trabajo y de control para lograr un eficiente y eficaz
desarrollo en las diferentes operaciones de una empresa (Rojas & Aguilar, 2012), en el Anexo
B, puede observarse el primer procedimiento elaborado en DHEG de México, el cual se realiz6
para el Control de Informacion Documenta. Dentro de este procedimiento, se explica a detalle
los puntos a seguir para la creacion y modificacion de documentos internos (incluye
procedimientos, instrucciones de trabajo, formatos y registros); ademas de los documentos

externos (6rdenes de compra, requisiciones de clientes, entre otros).

Las ventajas de contar con manuales de procedimientos son (Rojas & Aguilar, 2012):
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Aucxilian en el adiestramiento y capacitacion del personal.

I

Aucxilian en la induccion al puesto.

c. Describen en forma detallada las actividades de cada puesto.

d. Facilitan la interaccion de las distintas areas de la empresa.

e. Indican las interrelaciones con otras areas de trabajo.

f. Permiten que el personal operativo conozca los diversos pasos que se siguen para el
desarrollo de las actividades de rutina.

g. Permiten una adecuada coordinacion de actividades a traves de un flujo eficiente de la
informacion.

h. Proporcionan la descripcién de cada una de sus funciones al personal.

i. Proporcionan una vision integral de la empresa al personal.

j. Se establecen como referencia documental para precisar las fallas, omisiones y desempefios
de los empleados involucrados en un determinado procedimiento.

K. Son guias del trabajo a ejecutar.

Dentro de las operaciones realizadas en el Sistema de Produccién, se encuentran las
instrucciones de trabajo, las cuales, son documentos donde se recogen con detalle “cémo” se
realiza cierta operacion, a diferencia de los procedimientos documentados, en los que se indica
“qué” es lo que se hace, quiénes son los responsables, etc. Ese “coémo” se hace, se describe a
través de explicaciones detalladas de cada uno de los pasos a seguir para ejecutar cierta
actividad. En el Anexo C, se observa a detalle la Instruccion de Trabajo empleada para realizar
el corte de materia prima en la manufactura de los conectores eléctricos de compresion en
DHEG de México.

3.7 Control estadistico de produccién.

Para verificar la aplicacion de la metodologia, se empled un analisis estadistico de la
produccidn, basada Unicamente en el proceso de corte. La Figura 3.8 muestra los datos obtenidos

de las muestras observadas, asi mismo, la Figura 3.9 ilustra el grafico de Medias y de Rangos.

Primero se eligieron las variables de respuesta que fueron medidas en cada punto del

disefio y verificar que se midiera de manera confiable.

IPN SEPI ESIME-ZAC 95



Capitulo I11. Estudio de caso: DHEG de México.

o Variables Controlables: Potencia de la cortadora (en este caso se manejaran tres estados:
870 - 900 - 930)

o Variables no Controlables: Presion (es constante dependiendo del operador que se esté
utilizando)

o Medidas (en este caso tomaremos el largo de la pieza el cual debe de estar entre 44 y 44.05
mm).

No se trata de que el experimentador tenga que saber a priori cuales factores influyen,
puesto que precisamente para eso es el experimento, pero si de que utilice toda la informacién

disponible para incluir aquellos que se considera que tienen un mayor efecto.

Debido a que el proceso se encuentra en control, hasta el momento se determina la
capacidad y se concluye que el proceso no es capaz de satisfacer las especificaciones
establecidas, teniendo en cuenta que el Cp. es menor a 1. Se especula que es debido a errores
del operario en el momento de doblar la pieza; de calibracion en los instrumentos como el pie

de rey o en la calidad de los materiales. A continuacion, se presenta la hipotesis analizada.

Ho (Hipdtesis Nula): Sin importar que exista una variabilidad en la variable controlable
(4ngulo), los datos estadisticos del ancho de la pieza no se veran afectados, teniendo en cuenta
la tolerancia manejada por la empresa y por el instrumento de medicion utilizado.

H: (Hipdtesis Alterna): al modificar la variable controlable (potencia), los datos
estadisticos del ancho de la pieza se veran afectados, por lo cual no se cumple con la tolerancia

de la empresa, ni del instrumento de medicion utilizado.

M1 4,05 439
M2 43,9 4319 43,9 41,95 41,95 44,03 263,65] 43,9416667) 44,05 439 0,15
M3 43,9 43,95 44,05 43,55 44,05 43,9 263,8| 439666647 44,05 439 0,15
M 43,9 43,95 44,05 43,55 439 43,9 263,65] 439416667 44,05 439 0.15
Ms A 44,05 43.95 44,05 44,05 44,05 64,15 44,025 42,05 43,95 0.1
Mé 41,95 43,9 43,9 43,95 43,9 43,95 263,55 43,925 43,95 43,9 0,05
L 439 43,95 43,95 43,95 - 43,95 263,7 43,95 kS 4319 0.1
] M 43,95 439 .05 439 .05 PR ) 43,975 4,05 439 0,15
Ll 43,9 43,93 43,93 44,08 43,93 43,595 263.73| 43,9583333 44,05 4319 0.15
M10 43,9 43,95 43,5 43,9 41,95 44,05 #6125 43,873 44,05 435 0.55
M1l 43.9 43,9 4195 44 439 43,9 261,55 43,925 “ 43.9 0.1
M12 H 43,95 43,95 44,05 44,05 41,9 63,9 41.9833333 4,05 439 0,15
Datos de Muestra A2 0,486 Especificacion

Media Rango Dws.Est D4 2,004 limite Promedio
Promedio Min Max Promedio D3 0 Min Max
43,9527778 43,5 44,05 0,1625 | 0,06412786 D2 2,544 43,95 44,05 “
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Figura 3.8. Datos de las muestras obtenidas (Elaboracion propia, 2018).
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Figura 3.9. Grafico de Medias y Rangos (Elaboracion propia, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a plantear una propuesta de soluciones
basados en dos tipos de disefios de experimentos, como lo son el ANOVA y el R&R. Se

concluye realizando las debidas interpretaciones de cada analisis.

Interpretacion (ANOVA)

En la Figura 3.10 se observa el valor tabla > FO, por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula
(HO), diciendo que los angulos NO afectan el ancho de la pieza.
Se puede decir que una de las causas para no cumplir el Cp. es la tolerancia tan minima

que se establece para la medicién del ancho de la pieza.
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La proporcion que se tiene de productos defectuosos es del 48.40%.

N/l 87 435 43,75 435 435 435 43,75 2615 | 43.3833333
N/2 90 a4 44,05 43.55 24.05 44,08 44,05 264.15 44,025 |
N/3 93 45,08 45,08 44,65 44,65 45,55 45,55 2705  |as0e33
796,15] 44,2305556|
n 6
Ho M1=M2 a 3
Ha Ml=M2 N 18
SStratamientos 7,130277778 2 3,565138889| 0,21519574 3,68
SSe 0,905416667 15 16,56695812
S5t 8,035694444 17

Figura 3.10. Interpretacion ANOVA (Elaboracién propia, 2018).

Al analizar los datos de la Figura 3.11, podemos observar que existe variabilidad entre
los datos tomados por el operador A y los datos tomados por el operador B, probablemente
causados por el instrumento, debido a que pueden encontrarse fallas a pesar de que esté

calibrado, reflejando errores dentro del proceso.

Mol b i operadon A Medeiones de dov B ]
W Pieras der, Intento]ade. Intento] der intento | Rango | Les. Intenio| 2do. intento| der. intento) Lecturas

] ] 43,9 43,95 005 i 43,95 | A5 0.1
M2 41,9 43,9 4,5 o 43,95 a3es | 4408 0,1
M 43,9 a3 44,08 0,15 43,94 &4,08 [TE) 0,18
Lt ALS Ap95 44,05 015 AR 95 L] IR ] 005
] a4 4405 43,55 0,1 44,05 44,05 44,08 ]

N 43,95 4319 &3,9 0,05 43,95 419 43,95 0,08
T &1.9 ALIS 41,95 0.as AL 05 ek 41,95 .05
NE a 43,93 43,9 0.1 44,0% 43,9 44,03 0,15
M 43,9 43,95 43,93 0058 44,05 43,93 43,93 o1
N0 o V) AF 05 &), 5 045 43,9 4,95 &, 15 o1

7
L)

|Max operario A [Min A [max B [Min (]

43,95 43,9 44,05 43,95
43,9 43,9 44,05 43,95
44 05 43,9 4405 43,9
4,05 [ ass 43,55 43,9
44,05 43,95 44,05 44,05
43,35 43,9 43,93 43,3
43,95 43,9 -y 43,95

a4 43,5 44,08 43,9
43,95 43,5 dad 05 43,95
43,35 43,3 44,03 43,9

Figura 3.11. Interpretacion R&R (Elaboracion propia, 2018).

Al analizar la gréfica realizada con base en datos obtenidos en el disefio R&R (Figura
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3.12), podemos observar que existe variabilidad entre los datos tomados por el operador A y los

datos tomados por el operador B.
Interaccion Partes vs Operadores

Interaccién Partes Vs Operadores

440
4405

R

® uw

« A y : .-I w

"1“.‘ »

é a1 \ & Prom Operedor A

AN W Prom Operador B
}an '

aa»

4108
NI NI NS NS NS NT N NY N

N
# De Pleam
A | an Mewtian | o Bmgdespnnm | o
i Fetes | oo
el WAV ¢ 200100
Figura 3.12. Grafico interaccion Partes VS Operadores (Elaboracién propia, 2018).

El % valor R&R es de 92, lo que quiere decir que el sistema necesita un mejoramiento,
dado que se trabajara con un criterio del 10%, para que por lo menos los resultados sean

aceptables.
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CAPITULO IV.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El objetivo general de evaluar la calidad y la productividad en una organizacion, se logro
empleando una metodologia ciber-sistémica basada en Rojas & Aguilar (2013), donde se

analizaron los subsistemas de la organizacion.

1. Sedefinieron el marco contextual y fundamentos de la investigacion tomando en cuenta las
prospectivas de demanda de electricidad, viendo asi, el consumo global y local de los

conectores eléctricos.

2. Se evallo la situacion actual de la empresa por medio de un anélisis FODA, asi como,

visitas continuas a la misma.

3. Se establecieron las diferentes disciplinas de la ciencia que apoyaron el desarrollo de la

investigacion.

4. Se empled la metodologia ciber-sistémica bajo la cual se llevé a cabo la investigacion

aplicada a una empresa de manufactura de conectores eléctricos de compresion.

5. Se realizaron pruebas de tiempos de produccién en cada estacion de trabajo, asi mismo, se
observaron y analizaron las actividades que realizan los diferentes miembros de la

organizacion, de esta manera, lograr un trabajo en equipo para la mejora continua;

Para investigaciones futuras, es recomendable proseguir con el analisis continuo de la
empresa para mejorar su productividad y calidad tanto en sus productos, como en sus procesos.

Ademas, es indispensable identificar mas indicadores para la produccion.
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ANEXO B

Procedimiento 1: Control

Informacion Documentada.
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‘¢ PROCEDIMIENTO
I d/M N CONTROL INFORMACION
& Mexieo DOCUMENTADA
< FECHA DE < <
CODIGO REVISION NO. DE REVISION PAGINA
PR-01 ENERO’18 00 109 DE 141
1. OBJETIVO:

Establecer el método por el cual son controlados, emitidos, distribuidos y
modificados los documentos y registros que forman parte del SGC de DYMADEL,
garantizando que se utiliza la version vigente.

2. ALCANCE:

Aplica a todos los documentos y registros (internos y externos) controlados y
relacionados en el SGC.

3. RESPONSABILIDADES:

3.1 Gerente de Relaciones Comerciales y/o Finanzas.

Elaborar y/o revisar la creacién, baja o modificacion de los documentos y registros
del SGC, asegurando su cumplimiento respecto a la norma ISO 9001:2015.

3.2 De todo el personal usuario del Sistema.

Notificar a Gerente de Relaciones Comerciales y/o Finanzas cuando se detecte alguna
anomalia respecto a la informacién documentada.

Apoyar a Gerente de Relaciones Comerciales y/o Finanzas para asegurar que se
controlan, actualizan y difunden todos los documentos y registros que estén dados de alta
en el SGC.

Mantener actualizados todos los documentos y registros que integran el SGC.
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4. DESARROLLO:

Procedimiento 1: Control de Informacién Documentada.

No. RESPONSABLE ACTIVIDAD
4.1 ELABORACION DE DOCUMENTOS

4.1.1 Identifican la necesidad de creacion de un Documento y/o
Formato, del SGC proponiéndolo por escrito a Gerente de
Relaciones Comerciales y/o Finanzas, a través de la
Solicitud de Creacién, Baja o Modificacion de

Usuarios del Documentos FOPR-01-01.
Sistema
Nota 1: La Solicitud de Creacion, Baja o Modificacion
de Documentos FOPR-01-01 aplica a partir de la
oficializacion del SGC.

4.1.2 Si procede la propuesta, asigna Titulo y Cdédigo al

Gerente de Documento y/o Formato y de acuerdo a la intencién del

Relaciones documento selecciona a la persona responsable de su

Comerciales y/o |elaboracion. De no aceptar la propuesta, sugiere
Finanzas modificaciones o cancela.

41.3 Captura las propuestas en los formatos correspondientes:
Procedimiento FOPR-01-02,

Gerente de Mapa de Proceso FOPR-01-03,
Relaciones
Comerciales y/o |Nota 2: Se establecen los formatos que dan evidencia del
Finanzas cumplimiento de las actividades, (para su disefio los
responsables deberan basarse en los formatos referidos
en este procedimiento).

414 Evalta el contenido, el cumplimiento de las reglas de
elaboracion y el apego a los requerimientos normativos y
organizacionales que aplican.

S| lo aprueba, firma en el apartado de reviso y turna al

Director para su correspondiente  Aprobacion;

posteriormente Gerente de Relaciones Comerciales y/o

Gerente de Finanzas da de alta el documento en cuestion, en el SGC.
Relaciones

Comercialesy/o |En caso de no aprobarlo, regresa el documento y/o

Finanzas formato al responsable de la elaboraciéon, con las

observaciones o modificaciones pertinentes, para que
este las elabore.

Nota 3: Los Documentos y/o Formatos del SGC se
elaboran por el usuario responsable o asignado para tal
efecto, Revisados por Gerente de Relaciones
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Comerciales y/o Finanzas y Aprobados por el Director
General.
415 Da a conocer el documento en cuestion a los involucrados
Usuario del SGC |para su aplicacién recabando su respectiva firma en la
Solicitante Solicitud de Creacién, Baja o Modificacion de
Documentos FOPR-01-01.
4.1.6 Seren_te de Asegura la inclusién a DROPBOX vy original impreso de
elaciones . ) .
Comerciales v/o dicho documento, comenzando Ila vigencia del
Y
) Documento y/o Formato.
Finanzas
4.1.7 Criterios para el disefio y codificacion de Documentos.
Encabezado Pie de P
A. Nombre del Documento G. Leyenda (c(¢
B. Cadigo correspondiente
documento)
H. Elabor6 (anotar
l. Revisé (anotar p
J. Aprobé (anotar p
Donde: Nota 4: El pie de
aplicable en la p
PR-XX procedimiento, ¢
restantes quedan V
firmas de la primerd
PR = Indica que se trata del codigo | copia controlada.
de un Procedimiento
Seren_te de XX = Indica el nudmero de | Al final de cada pa
elaciones : e .
Comerciales y/o |dent|f|ca<_:|on del procedimiento | el texto: <<LA Il
Finanzas consecutivo para aque_llos que se | ESTE DOCUMI
derivan de una misma area | CONSIDERADA
(consecutivo 01-99). CONTROLADA", A
EL MISMO PI
LEYENDA CORR
D. Fecha de Revision EN LA PRIMI
E. No. de Revisiéon INDICANDO
F. Pagina CONTROLADA”>>
que el usuario
documento comple
leyenda “Copia No
todas las paginas).
Nota 5: Para el cas
codigo del mismo
parte inferior izquig
Revision en el lado
4.2 CONTROL DE DOCUMENTOS INTERNOS
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Gerente de Establece los documentos a controlar en la Lista
4.2.1 Relaciones Maestra de Informacién Documentada FOPR-01-04,
Comerciales y/o | da de alta en DROPBOX (para consulta de los usuarios)
Finanzas e imprime original que mantiene bajo su resguardo.
El personal que requiera la impresion de documentos de
4211 especificaciones como documento controlado, debe
acudir con el Gerente de Relaciones Comerciales y/o
Personal usuario | Finanzas, responsable de control de documentos, para
del Sistema solicitar sellar la impresiéon como “Copia controlada”,
guedando prohibido tener impresiones de
especificaciones sin este sello.
4.2.2 Modifica la Lista Maestra de Informacién Documentada
FOPR-01-04 si ocurre alguna de las siguientes
Gerente de situaciones:
Coﬁqeei?é:il.:lgis o e Creacion de un documento controlado.
. y e Eliminacién de un documento controlado.
Finanzas e, .
e Modificacion en su contenido o estructura
del documento.
42.3 Identifica la necesidad de crear un documento, modificar

Personal usuario
del Sistema.

uno existente o eliminarlo, ésta se propone mediante la
Solicitud de Creacién, Baja o Modificacion de
Documentos FOPR-01-01 dicha solicitud es presentada
a su jefe inmediato y a Relaciones Comerciales y/o
Finanzas, identificado en el campo de firmas del mismo
documento.

Nota 5: La Solicitud de Creacion, Baja o Modificacion
de Documentos FOPR-01-01, solo aplica para el Manual
de Gestion de Calidad, Procedimiento, Método de Prueba,
Instruccion de Proceso, Plan de Inspeccién, y/o Formato.

Nota 6: En caso de que la Solicitud de Creacion, Baja o
Modificacion de Documentos FOPR-01-01, sea
insuficiente (respecto a espacio) por los cambios
requeridos, el solicitante puede requerir al Representante
de la Direccién una Copia No Controlada del documento
en cuestion para utilizar como borrador y marcar las
modificaciones sugeridas; las cuales se anexan a la
Solicitud de Creacion, Baja o Modificacion de
Documentos FOPR-01-01

Nota 7: En la creaciéon o anulacién de un Documento o
Formato, el cual origina una modificacion al documento
del que se origina, se permite utilizar la misma Solicitud
de Creacion, Baja o Modificacion de Documentos
FOPR-01-01 para la “modificacion” y/o “alta” o “baja”
correspondiente.
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424 Si aprueba la solicitud, firma y marca en el apartado

correspondiente la Solicitud de Creacién, Baja o
Modificacion de Documentos FOPR-01-01, turnando al
Gerente de Relaciones Comerciales y/o Finanzas para su
autorizacion.
Responsable de
area En caso contrario, firma y marca en el apartado
“Rechaza”, notifica de manera verbal al solicitante la
razon por la cual no se acepta la creacion o modificacion
y le entrega la Solicitud de Creacién, Baja o
Modificacion de Documentos FOPR-01-01
425 Convoca a los involucrados en el documento y difunde los
Responsable del cambios realizados, entregando Solicitud de Creacion,
Dlgcumento Baja o Modificacién de Documentos FOPR-01-01 al
Gerente de Relaciones Comerciales y/o Finanzas.
4.2.6 Analiza la propuesta de modificacibn en un lapso no
mayor de 5 dias habiles para aprobarla o rechazarla.
Gerente de Verifica que el contenido del documento cumpla con los
Relaciones criterios de elaboracién de documentos (hombre, codigo,
Comerciales v/o fecha de revision, numero de revision, firmantes y nimero
Finanzas y total de hojas del documento, si aplica) garantizando asi
el cumplimiento de los requerimientos de la Norma
ISO9001:2015 Sistemas de Gestion de Calidad -
Requerimientos.

4.2.7 Gerente de Si aprueba la creaciébn o madificacion realizada al

Relaciones documento, firma y marca en el apartado correspondiente
Comerciales y/o |la Solicitud de Creacion, Baja o Modificacion de
Finanzas Documentos FOPR-01-01.

4271 En caso de rechazar la solicitud, anota la razén por la cual
Gerente de no es aceptada (notifica de manera verbal al solicitante) y
Relaciones en caso de ser aplicable, proceda a su correccion. Firma,

Comerciales vio | Marca el apartado correspondiente y archiva la Solicitud
Finanzasy de Creacion, Baja o Modificacion de Documentos
FOPR-01-01.

428 Elabora o modifica el documento y turna a los
Gerente de responsables de plasmar las firmas correspondientes
Relaciones (Elabor6 y Aprobd, ya que él es quien firma como Reviso).

Con;?nrglr?zlzz ylo Nota 8: Los cambios realizados a un documento son
identificados con letra cursiva.

429 Responsables de

Elaborar, Revisar
y Aprobar el
documento.

Verifican el contenido del documento y los cambios
efectuados, plasmando su firma en el apartado designado
para tal efecto.
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4.2.10 Antes de la inclusién en archivo electrénico y original
Gerente de impreso de cualquier _dpcumento, se registra en la Lista
: Maestra de Informacién Documentada FOPR-01-04.
Relaciones

Corr;?nrglr?zlzz ylo Nota} 9: Para el c_asp de los (_Jlocumentos de tipo externo,
el niumero de revisidn no aplica en aquellos casos que el
documento no lo indique.

4211 Gerente de
Relaciones Ingresa el documento en formato “pdf Adobe—Reader” al
Comerciales y/o |DROPBOX para consulta de los usuarios.
Finanzas
4.2.12 Gerente de
Relaciones Mantiene un respaldo en archivo electrénico de la
Comerciales y/o |documentacion del SGC y lo actualiza cada vez que hay
Finanzas una creacion, anulacion o modificacion.
4.2.13 Determina el nimero de copias a distribuir de acuerdo a
la Lista Maestra de Informacién Documentada FOPR-
01-04 e identifica las copias con la leyenda de “Copia
Controlada”.
Nota 10: Cuando sea necesario que otras areas de la
organizacion cuenten con un documento dado de alta en
el SGC, se agrega al responsable asignado en Lista
Maestra de Informacion Documentada FOPR-01-04 y
Gerente de zinlterocle:;rae,ga una copia con la leyenda de “Copia
Relaciones :

Conllienrgl?zlzz ylo Nota 11: En caso de que una persona requiera de una
copia de un documento controlado y que su uso no afecte
la calidad o el cumplimiento de los requerimientos
especificados, se permite imprimir libremente el
documento de forma total o parcial; apegandonos a la
leyenda ubicada en la parte inferior de cada documento

“LA IMPRESION DE ESTE DOCUMENTO SERA CONSIDERADA “COPIA
NO CONTROLADA”, A MENOS QUE EL MIS’MO PRESENTE LA LEYENDA
CORRESPONDIENTE EN LA PRIMERA PAGINA INDICANDO “COPIA
CONTROLADA”.
4.2.14 Controla los documentos en funcion de la Lista Maestra
de Informacion Documentada FOPR-01-04 la cual
Gerente de contiene el nombre del documento, cddigo, numero de
Relaciones revisién, nimero de copia asignada a cada responsable y
Comerciales y/o |la firma de recibido. La Lista Maestra de Informacién
Finanzas Documentada FOPR-01-04 es generada para cada
responsable de documento.

4.2.15 Gerente de Intercambia las cquas controladas obsoletas (las c,uqles
Relaciones se _d(_e,struyen), ret!randolas de las carpetas por la dltima
. revision, asegurandose que las copias colocadas

Comerciales y/o . . ) .
Finanzas corresponden a las mismas copias retiradas. La firma de

recibido por parte del responsable asignado en la Lista
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Maestra de Informacion Documentada FOPR-01-04
avala el retiro y destruccién de las copias controladas.

4.2.16 Imprime los documentos como original y copias
Gerente de controladas (tantas como sea requerido) para consulta
Relaciones por el personal usuario del Sistema, los cuales son
Comerciales v/o resguardados por el Gerente de Relaciones Comerciales
Finanzasy y/o Finanzas (original) y Responsable de &rea (copias
controladas).
4.2.17 Para asegurar que un cambio, creacion o anulacion es
ingresado al SGC, verifica haber considerado lo siguiente:
1. Solicitud de Creacion, Baja o Modificacién de
Documentos FOPR-01-01.
2. Documento en medio electrénico.
3. Documento impreso (original).
Gerente de . -
Relaciones 4. Lista Maestra de Informaciéon Documentada
Comerciales y/o FOPR-01-04.
Finanzas
5. Subir el Documento a DROPBOX.
6. Actualizar Respaldo Electrénico.
8. Copia Controlada del Documento (conforme a
Lista Maestra de Informacion Documentada FOPR-01-
04).
4.3 PUBLICACION DE DOCUMENTOS EN PLANTA Y
OFICINAS
43.1 Al estar documentada la informacién, determina el
Gerente de namero de copias a distribuir de acuerdo a la Lista
Relaciones Maestra de Informacién Documentada FOPR-01-04
Comerciales y/o |(procede conforme al 4.2.11 de este documento) y
Finanzas entrega Copia Controlada a los responsables.
4311 Personal usuario
del Sistemay , . L , .
Gerente de Si la informacion por publicar, aun no se encgentra
Relaciones documentada, se procede de acuerdo a lo establecido en
Comerciales y/o este procedimiento (4.1.3 a 4.1.17).
Finanzas
4.4 CONTROL DE INFORMACION TECNICA (TDS, SDS)
441 gglraeg:)engg Elabora el listado de especificaciones en Lista Maestra
4 de Informacion Documentada FOPR-01-04, y distribuye
Comerciales y/o .
. a los involucrados.
Finanzas
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4.4.2

Gerente de
Relaciones
Comerciales y/o
Finanzas

Mensualmente verifica con DYMADEL que las revisiones
de toda la informacion técnica (TDS, SDS), estén
actualizados. En caso de detectar una nueva revision,
guarda el documento en DROPBOX ‘“Informacién
Técnica”, notificando via correo electrénico al personal
involucrado.

4.4.3

Gerente de
Relaciones
Comerciales y/o
Finanzas

Aseguran que la versién de cada documento del SGC
ubicado en el area de Relaciones Comerciales y/o
Finanzas), sea la ultima, conforme a Lista Maestra de
Informacién Documentada FOPR-01-04.

4.5

CONTROL DE SELLOS

45.1

Responsable de
Calidad

Posee sello con el numero de su siglas del usuario y
consecutivo, con la finalidad de validar cada producto
inspeccionado.

4.5.2

Responsable de
Calidad

El uso del sello no puede estar disponible para ninguna
persona diferente para quien el sello es asignado.

Es responsabilidad del resguardo de su sello asignado y
en caso de pérdida:
) Notificarlo al Director General, para dar de
baja el No. de sello.
o Solicitar oportunamente su reposicion.
o Durante el proceso de reemplazo (o nuevo
ingreso), estd4 autorizado Unicamente firmar el
producto inspeccionado.
En caso de uso inadecuado:
o Identifica los documentos donde fue
utilizado indebidamente
. Realiza  investigacion vy
correctivas
o Retira el sello

acciones

453

Responsable de
Calidad

En caso de requerirse sellos adicionales para otra area,
controla los sellos asignados a cada usuario, de acuerdo
a la tabla “Sellos Asignados” (ver anexo) y anula todo
sello extraviado, procediendo a su reemplazo. Los sellos
no son reasignados en ninglin caso.

En caso de baja de personal solicita sello a personal
asignado y documenta como Baja.

4.6

VERIFICACION DE DOCUMENTOS UTILIZADOS

4.6.1

Gerente de

Relaciones

Mensualmente realiza al azar, una revision fisica a una
muestra representativa del 30% del total de los
documentos y registros existentes en el SGC, para
asegurar la confiabilidad y cumplimiento del control de
documentos por parte de los usuarios.
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Comerciales y/o
Finanzas
4.6.2 Resuelve de manera inmediata cualquier discrepancia
Gerente de detectada con respecto al Control de Documentos y/o
Relaciones Registros distribuidos fisica y electronicamente.
Comerciales y/0 | Nota 12: Todo documento y/o formato que no haya sido
Finanzas modificado indica la nula necesidad de cambios por parte
de los usuarios.
4.7 CONTROL DE REGISTROS
4.7.1 Gerente de Definen los registros dados de alta en el SGC a controlar
Relaciones e incluyen en la Lista Maestra de Informacidn
Documentada FOPR-01-04, indicando su cdédigo,
Comerciales y/o |nombre, No. de revision, origen, responsable de su
. custodia, tipo de registro (electrénico o papel), periodo de
Finanzas - . S
retencion y disposicion final.
4.7.2 Gerente de
Relaciones _ _ _
_ Se ingresa la Lista Maestra de Informacién
Comerciales y/0 | pocumentada FOPR-01-04 en archivo electrénico.
Finanzas
4.7.3 Gerente de
Relaciones Al término del periodo de utilizacién, recibe de los
Comerciales y/o |usuarios, los registros generados. Para el control global
_ de los registros, considera lo siguiente:
Finanzas
4.7.4 Identificacion:
Gerente de «La identificacion de los Registros se haré de acuerdo a lo
Relaciones Establecido en 4.1.7 de este procedimiento.
Comerciales y/0 | .para el caso de los Registros que no sea posible
Finanzas codificarlos, estos se identificardn Unicamente con el
nombre del formato.
+Identificables por medio del Cadigo, Titulo y Numero de
Revisién (cuando aplique).
4.7.5 Almacenamiento:

Responsable del

Registro

*Los registros que sean almacenados en medios
electronicos, se identifican con el nombre del registro y
periodo en una etiqueta.
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*El almacenamiento de los Registros se efectuara en
carpetas, folderes o cualquier medio que garantice su
conservacion y facil recuperacion, ademas podran estar
en archiveros, escritorios o cajones.

4.7.6 Proteccion:
Responsable del B _ . o
. La proteccion se realiza manteniendo el lugar limpio y en
Registro i i

condiciones apropiadas para el resguardo de los
registros.

4.7.7 Recuperacion:

*Todo solicitante puede recuperar los registros siguiendo
las indicaciones del personal responsable del resguardo.
Responsable del
_ Los registros electrénicos son protegidos y respaldados
Registro generando copia electronica.

*Para su facil recuperacién en los anaqueles y/o muebles
de archivo se mantienen carpetas o félderes identificados
con el nombre del registro que guardan.

4.7.8 Gerente de Tiempo de Retencion:
Relaciones Se define en la Lista Maestra de Informacidn
Comerciales y/o |Documentada FOPR-01-04, conforme a lo establecido

Finanzas por el Responsable del Registro.

4.7.9 Disposicion:

* Se establece en la Lista Maestra de Informacién
Documentada FOPR-01-04.

Responsable del
] * Los registros se encuentran legibles, es decir, llenado
Registro correcto y completo de los espacios.

Nota 13: Exclusivamente para los registros en papel,
cuando no es utilizado un espacio, se escriben las siglas
“N/A” (No aplica) o se traza una linea horizontal o vertical.

4.7.10 Una vez que los registros cumplieron su periodo de
Responsable del | retencion, destruye o envia los registros al archivo muerto,
Registro de acuerdo a lo definido en la Lista Maestra de

Informacién Documentada FOPR-01-04.

4.7.11 Revision:
Responsable del

Registro Cuando se requiere dar de alta un registro (nuevo),
modificar o dar de baja uno ya existente, elabora la
Solicitud de Creaci6on, Baja o Modificacion de
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Documentos FOPR-01-01 siguiendo los lineamientos
establecidos en este procedimiento.

4.7.12 Para asegurar que un cambio, creacién o anulacion es

ingresado al SGC, verifica haber considerado lo siguiente:

1. Formato en Medio Electronico (enviado por el

responsable del registro, con los cambios requeridos), al

cual se le verifica y/o asigna el Cédigo y el No. de Revision

correspondiente.

2. Formato Impreso, para integrar en el Manual de

Relaciones Formatos.

) 3. Lista Maestra de Informacién Documentada FOPR-

Comerciales y/o | 9104, cambiando el nimero de revision del registro en
Finanzas caso de que ya existiera, 0 en caso contrario, emitiendo

con revision 1 (uno).

4.Subir el Formato a la Red (DROPBOX), en carpeta

correspondiente, para consulta de los usuarios.

5. Actualizar respaldo electrénico.

6. Copia del Formato, enviada electrénicamente al

Responsable del Registro.

Gerente de

4.7.13 Mensualmente realiza al azar, una verificacion al 30%
(como una muestra representativa), de los registros

Gerente de existentes en el SGC, para asegurar la confiabilidad en el

Relaciones No. de Revision, considerando lo indicado en el registro

) oficial, Lista Maestra de Informacién Documentada
Comerciales y/o |FOpR-01-04 y aquellos utilizados fisica v

Finanzas electrénicamente. Resuelve de manera inmediata
cualquier discrepancia detectada y mantiene evidencia de
los resultados obtenidos en su verificacién anterior.

5. REFERENCIAS:
5.1 Documentos:

Caodigo Titulo
Norma 1ISO9001: 2008 Sls_temas de Gestiéon de la Calidad -
Requerimientos.

Manual de Gestion de Calidad

5.2 Formatos:
Caodigo Titulo
Solicitud de Creacién, Baja o
FOPR-01-01 Modificacién de Documentos.
Lista Maestra de Informacién
Documentada.

FOPR-01-04

6. DEFINICIONES:
Documento Controlado: Cualquier documento que por su relevancia puede, en
cualquier momento dado, afectar la calidad o poner en riesgo la calidad y el cumplimiento
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de los requisitos especificados; por lo tanto, debe ejercerse sobre él un control estricto de

las versiones y copias que se emitan.
Documento No Controlado: Es aquel gue no necesita un control estricto de las

versiones y copias que se emiten, pero que deben identificarse.
Documento obsoleto: Es aquel que derivado de un cambio o0 emision pierde su

vigencia.
Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia

de actividades desempefiadas.
Evidencia objetiva: Datos que respaldan la existencia o veracidad de algo.

Legible: Que se permita su clara lectura.

7. ANEXOS.
SELLOS ASIGNADOS

Calidad Produccion

8. CONTROL DE CAMBIOS:

No. DE
REVISION FECHA MOTIVO
00 ENE 18 Emision

IPN SEPI ESIME-ZAC 120




Anexo C Instrucciéon de trabajo: Corte.

ANEXO C

Instruccion de trabajo:
Corte.
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‘;,/ INSTRUCCION DE TRABAJO
&7
DHEG de México CORTE
CODIGO FECHA DE NO. DE REVISION PAGINA
REVISION
ITPR-05-01 ABRIL’17 00 122 DE 141
7. OBJETIVO:

Establecer el método por el cual se realiza el corte de la materia prima, para la
fabricacion de productos, garantizando la reduccién de merma y scrap durante el
proceso.

8. DIAGRAMA DE FLUJO:

INICIO

ilarueda de

corte ests afilada? Reemplazar rueda de corte.

Sl g
T' Preparar tubo.
v
?| Marcar tubo.
v
T' Cortar tubo.
—| Verificar medidas.
15

;Es la medida NO

correcta?

iPuede ser
corregida?

g ‘ Sl
?Ccintenedur Producto Conforme. Corregir producto. ‘ }T‘ Contenedor Mermay Scrap.
p ' |
hJ
FIN
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9. DESARROLLO:

No. RESPONSABLE ACTIVIDAD
31 REEMPLAZAR RUEDA DE CORTE
311 o Reemplaza la rueda de corte cuando el filo cortante
perador . :
esté desportillado o aplanado.
312 AfIOJa. el Tornillo de ajuste |
de la tension de la
perno de bloqueo  cremaliera ——%1
y extrae el  Soieed
conjunto de  “dsizante
rodillos de apoyo y
pieza deslizante.
Operador No extrae el perno
de bloqueo, que
mantiene el
resorte de tension
en su lugar.
3.1.3 Extrae el tornillo de la rueda de corte y reemplaza la
Operador
rueda de corte.
314 Vuelve a montar el conjunto de rodillos de apoyo y
Operador : . . .
pieza deslizante. Aprieta bien el perno de blogqueo.
3.2 PREPARAR TUBO
3.2.1 Revisa el tubo para verificar que no esté visiblemente
doblado ni tiene acoplamientos colocados. Al cortar tubos
Operador doblados o con acoplamientos se puede producir una
vibracién excesiva hasta perder el control sobre el material
y/o maquina.
3.3 MARCAR TUBO
331 Operador Realiza medicion de tubo de acuerdo a lo indicado en
el Procedimiento Produccién PR-04 apartado 3.2.
3.3.2 Marca con plumin tinta indeleble varios trozos del
material a trabajar segun Planos de Produccién FOPR-05-
03 y Especificaciones de Conectores FOPR-05-06 para
Operador proceder al corte de la mitad del tramo de tubo, de esta
manera se evitard una vibracion excesiva en el mismo.
Posteriormente, procede al corte de cada trozo marcado
anteriormente.
3.4 CORTAR TUBO
341 o Coloca la manivela del cortador de manera que
perador .
guede espacio para el tubo.
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3.4.2 Para ajustar
la posicion de la
rueda de corte,
mueva la manivela
hacia la derecha y
muévala hacia arriba
o hacia abajo segun
las flechas en la
etiqueta de la
manivela, para
volver a colocar el
pasador de posicion.

Operador

3.4.3 Coloca el tubo sobre los rodillos de manera que la
Operador marca dondes desea cortar se ubique debajo de la rueda de
corte y en el cero de la escala.

344 Baja la
manivela hasta que
los rodillos de apoyo
de la rueda de corte
topen contra el tubo.
Hace coincidir la
Operador rueda de corte con la
marca en el tubo.

3.45 Coloca el interruptor de encendido y apagado en la
Operador posicion de ENCENDIDO (). Los rodillos y el tubo
empezaran a girar. Aleja las manos de las piezas que giran.

3.4.6 Ejerce presion hacia abajo sobre la manivela en
forma lenta y continua hasta que el tubo esté cortado. Si

Operador fuerza la manivela, se puede dafiar la rueda de corte y
producirse un exceso de rebabas.
3.4.7 Reduce la presion sobre la manivela al mismo tiempo
Operador i .
gue mantiene los rodillos de apoyo en contacto con el tubo.
3.4.8 Operador Coloca el interruptor de encendido y apagado en la
P posicién de APAGADO (O).
3.4.9 Operador Una vez que deje de girar e tubo, lo extrae de la

maquina. Levanta la manivela del cortador.

3.5 VERIFICAR MEDIDAS

Nuevamente realiza la medicion de las piezas ya
cortadas empleando el método descrito en el Procedimiento

Operador Produccion PR-04 ademas forma grupos de 10 piezas en
posicion vertical para realizar una revision visual.
3.6 CONTENEDOR MERMA Y SCRAP
361 Operador y El operador debe notificar a Gerente de Produccién
Gerente de
. sobre el producto no conforme.
Produccién
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3.6.2 Gerente de Es responsabilidad del Gerente de Produccion la
Produccién correcta clasificacion del producto no conforme.

3.7 CORREGIR PRODUCTO
3.7.1 Operador Realiza medicion del tubo como se explica en el
P Procedimiento Produccion PR-04 apartado 3.5
3.7.2 Si la dimensién del tubo esta sobrepasada por 5 mm
0 mas, procede a realizar el marcado de acuerdo al punto
Operador . L, i .
3.3 de la presente instruccién de trabajo, posteriormente
sigue al punto 3.4 de la misma instruccion.
3.7.3 Si la dimensién del tubo es menor a 5 mm, realiza el
Operador proceso descrito en la Instruccién de Trabajo Torneado
P ITPR-04-02 hasta apartado 3.5 para lograr rebajar el material
sobrante del tubo.
3.8 CONTENEDOR PRODUCTO CONFORME
3.8.1 | Operador, (_3}e. de El operador debe notificar a Gerente de Produccién y
Produccion, Responsable de Calidad acerca del final del proceso para su
Responsable o
: revision.
Calidad.
3.8.2 Es responsabilidad del Gerente de Produccién
Gerente de - N
Produccion verificar la correcta clasificacion del producto conforme de
acuerdo a Hoja Viajera FOPR-05-01.

10.REFERENCIAS:

4.1 Documentos:

Caédigo Titulo
RIDGID 122/122XL Maquinas para cortar y preparar tubos
de corte.
4.2 Formatos:
Cdédigo Titulo
PR-04 Produccion.
ITPR-04-02 Torneado.
11.CONTROL DE CAMBIOS:
No. DE
REVISION FECHA MOTIVO
00 MAR’18 Emision.
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