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Resumen

El rezago en innovacion, investigaciéon y desarrollo tecnoldgico que México presenta respecto a
otros paises, no le permite a la tecnologia nacional crecer e integrarse en los procesos
industriales de manera competitiva. Uno de los sectores industriales mds afectados en este
campo son las MIPYMES, donde el trabajo se lleva a cabo con tecnologia obsoleta y sin los
recursos técnicos suficientes para desempenar sus funciones de manera eficiente. El presente
frabagjo tiene como objetivo desarrollar e incorporar un conjunto de herramientas de base
tecnologica que posibilite a las MIPYMES compensar sus deficiencias y ofrecer mejoras en sus
dreas de produccién, gestidon y mantenimiento; permitiendo aprovechar sus recursos de manera
éptima para fomentar su desarrollo, integracién y fortalecimiento. Para lograrlo se realiza una
amplia investigacién sobre los factores que promueven el éxito y el fracaso de las MIPYMES, se
propone un caso de estudio de una micro empresa dedicada a la manufactura de resinas
pldsticas, donde se definen los principales problemas y se identifican los elementos que
confluyen en los mismos. Se estable una metodologia de trabajo la cual estd definida a través
de las siguientes fases: recoleccién de la informacién, mapeo de procesos a estudiar,
identificacion de dreas de oportunidad, busqueda de causas origen y propuesta de mejora.
Una vez realizado lo anterior se expone la manera en que se resuelven los problemas
encontrados, proponiendo como primer método de solucién la automatizacién de sus procesos
productivos y como segundo método la utilizacion de aplicaciones digitales (app’s) que
permitan facilitar algunos de sus procesos de administracion, gestion y mantenimiento.
Finalmente, se detallan los resultados obtenidos a partir de la implementacion de las
herramientas tecnoldgicas propuestas.

Palabras clave: MIPYMES, Automatizacion, [oT, Tecnologia, Aplicaciones.

Abstract

The lag in innovation, research and technological development that Mexico presents with
respect to other countries does not allow national technology fo grow and integrate into industrial
processes in a competitive manner. One of the most affected industrial sectors in this field is SME s,
where the work is carried out with obsolete fechnology and without sufficient technical resources
to perform their functions efficiently. The aim of this work is to incorporate a set of technology-
based tools that will allow SME’s to compensate their deficiencies and offer improvements in their
production and management areas, allowing them to optfimally use of their resources and
promote their development, integration and strengthening. To achieve this, extensive research is
carried out on the factors that promote the success and failure of SMEs, a case study of a micro
company dedicated to the manufacture of plastic resins is proposed, where the main problems
are defined and the elements that converge on them are identified. A work methodology is
established which is defined through the following phases: information gathering, mapping of
processes to study, identification of areas of opportunity, search for origin causes and
improvement proposal. Once this has been done, the way in which problems are solved is
exposed, proposing as the first method of solution the automation of their production processes
and as a second method the use of digital applications (app's) that facilitate some of their
processes administration and management. Finally, they detail the results obtained from the
implementation of the technological tools proposed as a solution.

Keywords: SME’s, Automation, |oT, Technology, Apps.




Desarrollo de herramientas tecnoldégicas para la gestion y fortalecimiento de las MIPYMES

Introduccion

Las micro pequenas y medianas empresas (MIPYMES) son entidades de gran importancia
en la economia y en el empleo a nivel local, regional y nacional; tanto en paises
desarrollados como en los de economias emergentes. Las MIPYMES representan en todo el
mundo el segmento de la economia que aporta el mayor nUmero de unidades econdmicas
y personal ocupado, lo que hace realmente vital la necesidad de fortalecer su desempeno.

En México las MIPYMES son consideradas la columna vertebral de la economia, segun datos
oficiales de la comision nacional para la proteccién y defensa de los usuarios de servicios
financieros (Condusef, 2018) existen en el pais 4.2 millones de unidades econdmicas. De
este universo, el 99.8% son consideradas MIPYMES, las cuales aportan el 42% del producto
interno bruto (PIB) y generan el 78% del empleo del pais.

Pese a su gran importancia econdmica, las empresas mexicanas presentan grandes
problemas de productividad. A nivel internacional, la productividad relativa de las MIPYMES
mexicanas respecto a las grandes empresas es comparable con la productividad de las
MIPYMES de paises latinoamericanos como: Argentina, Brasil, Chile y Perd, muy por debajo
de naciones como Espana, Alemania, Francia e Italia. Por otro lado, el estudio de la OCDE
(2013) “Temas y politicas clave sobre PYMES y Emprendimiento en México” destaca la
brecha que en materia de productividad laboral que existe entre las micro y pequenas
empresas con respecto alas grandes. De acuerdo a dicho estudio, la productividad de las
micro y pequenas empresas equivale al 16% y 35% respectivamente, de la productividad
de las grandes empresas. La baja productividad de las MIPYMES limita el desarrollo nacional
y fomenta la desigualdad entre las empresas, sectores y regiones econdmicas.

Por ofro lado, en México y en américa latina las MIPYMES se enfrentan a otros retos tales
como su gestion: crecimiento y escalabilidad, lo que resulta en un severo estancamiento
productivo y econdmico, provocando a su vez una paradlizacidn y en ocasiones un
retroceso en la calidad de sus productos y/o servicios teniendo como consecuencia un
decremento sustancial en sus ventas e ingresos o que pone en riesgo su continuidad y
permanencia.

No obstante, con el mayor acceso a la tecnologia el panorama general para las MIPYMES
es optimista. La entrada de las MIPYMES al mundo tecnolégico y digital les brinda la
oportunidad de prepararse y adaptarse hacia la “cuarta revolucién industrial”, con lo que
se estima que podrdn ser mds productivas, a través de la automatizacion de sus procesos
productivos (generando informacion a través de Internet of Things o 1oT), o bien
incorporando herramientas administrativas (app’s) que les permitan llevar a cabo una
mejor gestidn, administracién y comunicacién de sus operaciones.

El reto para las MIPYMES es incorporar y aprovechar el potencial de una nueva generacion
de tecnologia que les permita compensar sus deficiencias y analizar la informacién
generada para aprovechar mejor sus recursos, fomentando su desarrollo, integracién y
crecimiento.
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Capitulo 1. Fundamentos metodoldgicos

1.1 Justificacion

En México las MIPYMES en general presentan un gran rezago en innovacion y desarrollo
(1+D), lo que las vuelve poco eficientes, poco eficaces y les imposibilita competir de manera
aceptable en el mercado nacional ante grandes empresas que son mucho mds
productivas y eficientes debido a factores como: su alta tecnologia, administracion de sus
recursos, planeacioén estratégica, estructura organizacional, conocimientos especializados,
entre ofros.

Otro factor de que impide el desarrollo de las MIPYMES es la competencia a fravés de una
errdnea estrategia de diferenciacién por precios, haciendo mds complicado el hecho de
gue las MIPYMES puedan captar los recursos econdmicos suficientes para invertir en 1+D de
SUS pProcesos.

Por ofro lado, las MIPYMES no solo presentan un rezago en |+D, también lo presentan en
conocimientos (administracién, leyes, marketing, planeacién de la produccién, etc.), falta
de liderazgo y de estrategias competitivas. Estos factores son fundamentales al momento
de tomar las decisiones que dirigen el rumbo de las empresas ya gue son éstos los que
promueven su desarrollo y consolidacién.

Una posible solucion para lo anteriormente citado es la incorporacion de herramientas de
tipo tecnolégico que faciliten las operaciones de produccién, la recoleccion de
informacion, la gestidén de los procesos administrativos y el andlisis de datos obtenidos, que
permitan apoyar en la toma de decisiones de las MIPYMES para aprovechar de una manera
Sptima sus recursos.

1.2 Preguntas de investigacion

La integracién de nuevas tecnologias para mejorar el desempeno de las MIPYMES presenta
un desafio desde el punto de vista de desarrollo, pues cada MIPYME tiene diferentes
caracteristicas y requerimientos dentro de sus procesos. Una forma de poder afrontar este
desafio, es desarrollar soluciones genéricas que se van adaptando segun las necesidades
de cada MIPYME.

En el presente trabajo de investigacién se plantean las siguientes preguntas:

e 3Como se puede mejorar el desempeino general de las MIPYMES en México?

e :Como se pueden adaptar y utilizar las nuevas tecnologias para fortalecer a las
MIPYMES?2

e 5Cudles son los beneficios de incorporar herramientas tecnoldgicas a los procesos
de las MIPYMES?

e 3Es posible desarrollar tecnologia nacional efectiva que permita fortalecer a las
MIPYMES en sus diferentes dreas de operacion?
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1.3 Objetivo general

El objetivo del presente trabajo es proponer y desarrollar un conjunto de herramientas de
base tecnoldgica que permitan ofrecer mejoras en las operaciones de produccién y
gestion de las MIPYMES al influir en su operacién, con la finalidad de apoyar en su
permanencia, desarrollo y fortalecimiento.

1.4 Obijetivos particulares

e Disenar de una herramienta tecnoldgica (app) para el control de inventarios en
tiempo real

e Disenar de una herramienta tecnolégica (app) que agilice las operaciones de
compra de materia prima

e Desefar de una herramienta tecnoldgica (app) que brinde Informacidén sobre los
periodos de mantenimiento

e Automatizar los procesos de producciéon

1.5 Alcancesy limitaciones
Los alcances del presente trabajo son:

e Presentar el uso de herramientas tecnolégicas como apoyo en las operaciones de
produccidén y procesos de gestion en una MIPYME.

e Implementar las herramientas tecnoldgicas desarrolladas en una MIPYME como
propuesta de mejora para el desempeno de sus procesos.

Las limitaciones son:

e La etapa de implementacion de automatizaciéon de los procesos productivos se
realiza de manera parcial.

e En lo etapa de implementaciéon de las app’s se analizan solo los resultados
observados y esperados a partir de su integracion.

1.6 Importancia de la investigacion

Las MIPYMES son entidades de gran importancia econdmica y son consideradas la columna
vertebral de nuestro pais, pese a esto, en México las MIPYMES presentan problemas de
productividad debido, entre otros factores, al gran rezago en innovacién y desarrollo.

Por ofro lado, el gran avance tecnoldgico y sus aplicaciones han sido objeto de numerosos
estudios en los Ultimos anos debido a las grandes ventajas y aportaciones que ofrecen a la
sociedad, al cambiar, facilitar y simplificar la forma de hacer las cosas en diferentes dreas,
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por ejemplo: comunicacién, educacidn, entretenimiento, manejo de la informacién, formas
de produccién, etc.

Laimportancia del presente trabajo de tesis radica en el desarrollo de herramientas de base
tecnoldégica que permitan a las MIPYMES aprovechar de mejor manera sus recursos,
compensar sus deficiencias y fomentar su desarrollo y crecimiento. Por su parte, el desarrollo
de tecnologia nacional, abre las puertas a toda una nueva generaciéon de soluciones
alternativas de base tecnologica que contribuyan a disminuir el rezago en innovacion y
desarrollo que tiene México para conducirlo hacia la llamada cuarta revolucién industrial.
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Capitulo 2. Tecnologias de  control
automadtico y de administracion de la
informacion

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Internet of Things

Internet of Things (loT) describe una gran cantidad de dispositivos que representan objetos,
animales, personas, acciones, procesos, climas, etc; que poseen una identidad virtual y que
se encuentran interconectados de manera digital a través de internet. Estos dispositivos
interconectados se comunican mediante diferentes tipos de sensores (analdgicos o
digitales) que recolectan la informacién y la envian hacia los recursos de almacenamiento
como son las bases de datos.

2.1.2 loT aplicado a la industria

La adopciéon industrial de loT busca aprovechar el potencial de una nueva generaciéon de
redes y plataformas analiticas capaces de procesar grandes flujos de datos industriales,
esta tendencia busca romper las paredes entre los dominios operacionales para estimular
la integracion, la colaboraciéon y la creatividad. Las caracteristicas del nuevo entorno de
fabricacién inteligente incluyen (C10,2018):

e Montqgje inteligente. Busca reducir los tiempos de inactividad y mejorar la precision,
flexibilidad vy fiabilidad en la fabricacion.

e Fdbrica visual. Las soluciones emergentes de redes y conectividad permiten una
vista de panel de entornos multi-planta, mejorando la eficiencia, la seguridad vy el
rendimiento de los activos.

e Sistemas de produccién mejor integrados para acortar los procesos de
produccion. La tfecnologia de red IP (Protocolo de Internet) conecta las
aplicaciones empresariales con los datos de produccion a nivel de dispositivo en
tiempo real permitiendo flujos de informaciéon mds répidos, decisiones mds répidas
y mayor capacidad de respuesta del mercado.

e Anticipaciéon a la resolucion de incidencias. A menudo, las plantas no pueden
enviar notificaciones en tiempo real cuando el equipo falla en la linea de
produccidn. Los estdndares abiertos permiten a los usuarios conectarse a sensores
que detectan fallos de funcionamiento en tiempo real para mejorar el rendimiento
del equipo.
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2.1.3 Aportacion de valor de loT aplicado a la industria

Las empresas industriales reportan beneficios que van desde el aumento de la
productividad laboral y la colaboracién, hasta una mayor eficiencia general del equipo,
una mayor agilidad en el mercado y experiencias positivas para los clientes. Las
capacidades clave incluyen (C10,2018):

e Mayor rapidez de comercializacion. Los fabricantes que despliegan arquitecturas
para apoyar la revolucion de 1oT afirman que estdn cosechando beneficios de abrir
los flujos de informacién entre los sistemas de la planta y las aplicaciones de
negocio. El resultado es como tener un “motor de decisién de toda la empresa” que
les permita acelerar los nuevos productos al mercado y ejecutar ajustes de la
cadena de suministro mds rdpido que antes.

e Mayor productividad y excelencia operativa. La conectividad IoT promueve una
nueva clase de activos operativos, a menudo incorporados con sensores capaces
de comunicarse con otras mdqguinas sin intervencidn humana. Estas redes de
mdquinas inteligentes se ajustan automdticamente a las condiciones de
funcionamiento cambiantes y alertan a los operadores de las necesidades de
mantenimiento antes de las averias. En consecuencia, la eficiencia del equipo
aumenta y el riesgo de "“tiempos muertos” disminuye. Mientras tanto, los costes se
controlan automdticamente a través de programas de mantenimiento proactivo
que dependen de dispositivos, basados en datos de sensores, que se comunican d
través de redes industriales.

e Procesos 6ptimos. El proceso desempefia un papel importante en la forma en que
las otras entidades de IoT -personas, datos y cosas- se integran entre si para ofrecer
valor a través de escenarios tradicionalmente separados y distintos. Con el proceso
correcto, las conexiones se vuelven relevantes y agregan valor porque la
informacion correcta se entrega a la persona adecuada en el momento adecuado
de la manera apropiada.

e Uso proactivo de los datos. Con loT aplicado a la industria, los dispositivos suelen
recopilar datos y transmitirlos por Internet a una fuente central, para su andlisis y
procesamiento. A medida que las capacidades de los dispositivos conectadas a
Internet continlen avanzando, se volverdn mds inteligentes al combinar los datos
con informacion mds Util. En lugar de simplemente reportar datos sin procesar, las
cosas conectadas pronto enviardn informacién de nivel superior a mdqguinas,
ordenadores y personas para una evaluacidon mds profunda que optimizardn la
toma de decisiones.

o Dispositivos inteligentes. La capa loT incluye elementos fisicos como sensores,
dispositivos y activos empresariales conectados tanto a Internet como entre si. En
loT, los dispositivos tendrdn mds datos, se hardn conscientes del contexto vy
proporcionardn mds informacién experiencial para ayudar a las personas y las
mdquinas a tomar decisiones mds relevantes y valiosas. Algunos ejemplos van
desde sensores inteligentes que recogen el consumo de energia a nivel de la
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2.2

mdquina hasta otros dispositivos digitales habilitados para IP como cdmaras de
video o lectores RFID.

Usos mds prometedores de loT en la industria

Automatizacion de procesos: 3Cudnto tiempo de trabajo se dedica a atender a las
mdqguinas cuya misidn es, precisamente, la de quitarnos trabajo? Este indicador es
uno de los que evoluciona de manera mds evidente tras la aparicion de loT; el que
sean las herramientas las que se ocupen de ellas mismas vy liberen fiempo a los
frabajadores para tareas menos mecdnicas. Este cambio de paradigma facilitado
por loT, es también un factor de eliminacién de fronteras entre las distintas industrias
(medicina digital, agricultura de precisidn, fabricacién inteligente, etc.).

Gestion y optimizacion de flotas: La gestién de flotas comerciales integradas por
coches conectados encuentra en loT soluciones sencillas para, entre otros usos, el
mantenimiento preventivo y alertas para anficipar reparaciones, recibir avisos en
tiempo real sobre el estado del vehiculo, o la conexidn a accesorios de terceros
(navegadores, sensores telemdticos, etc.). Ademds, permite la integraciéon con
sistemas para la gestion de clientes, que facilita un mayor nivel de atencién
personalizada y trdmites mds dgiles.

Seguimiento de mercancias: La tecnologia loT permite al trabajador disponer de
informacion en tiempo real, como la localizacion de los productos y las variaciones
en su estado por alteraciones en el fransporte, pequenos golpes o cambios bruscos
de temperatura. En este tipo de casos el transportista recibe una alerta para
recolocar la carga o reajustar la cadena de frio.

Control del stock en tiempo real: El control del inventario ha sido tradicionalmente
una tarea de conteo manual, tedioso y expuesto a constantes fallos. Optimizar el
inventario y conocer su situacion en tiempo real mejora la gestion de los productos
en tienda y la atencidén a los clientes. Los sistemas de identificacion por
radiofrecuencia o RFID (Radio Frequency Identification) se basan en una tecnologia
que permite detectar objetos a distancia sin necesidad de contacto. Gracias al uso
cada vez mds extendido de las etiquetas RFID se minimiza el tiempo dedicado a las
tareas de conteo manual. Asi se agiliza la medicidén cuantitativa y cualitativa del
stock en tienda, para ajustar los pedidos a las necesidades reales de cada punto
de venta.

Industria 4.0

La historia nos habla de tres revoluciones industriales que se explican a continuacién (figura
2.2): en la primera, se introdujeron equipos impulsados por vapor para la produccién
mecdnica; en la segunda, la produccidn se vio impulsada por energia eléctrica, dando
paso a la produccidon en masa y se introdujo el concepto de divisidbn de tareas; mientras
que en la tercera (en la que nos encontramos actualmente), se utiliza la electrénica e
informdtica para la produccion automatizada.

8
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A pesar de su reciente surgimiento, la industria 4.0 se puede considerar como la cuarta
revolucidén industrial, en las que las formas de produccién hacen uso de sistemas fisicos
cibernéticos para crear una industria mds flexible y de cardcter reconfigurable, es decir,
gue la estructura de una fabrica se modifica para producir diferentes productos.

Dentro de esta nueva industria actian nueve tipos de avances tecnoldgicos recientes:
el big datay andlisis de datos, los robots autdnomos, la simulacién de procesos en
computadora, sistemas de integracién, internet de las cosas aplicado a la industria,
ciberseguridad, almacenamiento de informacién en la nube, impresién 3D o manufactura
aditiva y la realidad aumentada.

Estos nueve elementos frabajan en conjunto para analizar los datos y variables de una
fabrica y de la elaboracion de sus productos, logrando optimizar aun mds los procesos de
fabricacion, lo cual se traduce en una produccién de bienes de alta calidad de forma
rédpida y a un costo reducido.

La industria 4.0 hard posible que a través de una aplicacién para teléfonos inteligentes se
manden a fabricar articulos conforme a los recursos que estén disponibles, involucrando al
consumidor en el proceso de eleccién de la materia prima segin su disponibilidad en el
mercado y las caracteristicas deseadas por el consumidor final.

INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 2.0 Sistemas Ciber fisiicos

Automatizacion Big Data

INDUSTRIA 1.0 Electrénica loT

Produccién en masa
Mecanizacion Electricidad
Magquina de vapor

Figura 0.1. Etapas de la revolucion industrial

La Industria 4.0 implica la promesa de una nueva revolucidn que combina técnicas
avanzadas de produccidn y operaciones con tecnologias inteligentes que se integrardn en
las organizaciones, las personas y los activos (Conacyt, 2017).
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Esta revolucion estd marcada por la aparicién de nuevas tecnologias como la robdtica, la
analitica, la inteligencia artificial, las tecnologias cognitivas, la nanotecnologia y el Internet
of Things (loT), entre otros. Las organizaciones deben identificar las tecnologias que mejor
satisfacen sus necesidades para invertir en ellas. Silas empresas no comprenden los cambios
y oporfunidades que trae consigo la Industria 4.0, corren el riesgo de perder cuota de
mercado (Delloite, 2018).

Para los lideres tradicionales, acostumbrados a los datos y las comunicaciones lineales, el
cambio gque supone esta nueva revolucién industrial (proporcionando acceso en tiempo
real a los datos vy la inteligencia de negocio) transformard la forma en que llevan a cabo
sus negocios. La integracién digital de la informacién desde diferentes fuentes y
localizaciones permite llevar a cabo negocios en un ciclo continuo. A lo largo de este ciclo,
el acceso en tiempo real a la informacion estd impulsado por el continuo vy ciclico flujo de
informacion y acciones entre los mundos fisicos y digitales. Este flujo tiene lugar a través de
una serie de pasos iterativos conocido como PDP (por sus siglas en inglés physical-to-digital-
to-physical).

2.2.1 Objetivos de la industria 4.0

o Transferencia del mundo fisico al intangible (fisico - digital). Se captura la
informacion del mundo fisico y se crea un registro digital de la misma.

« Transferencia entre mundos iguales (digital - digital). En este paso, la informacién se
comparte y se interpreta utilizando analitica avanzada, andlisis de escenarios e
inteligencia artificial para descubrir informacion relevante.

« Transferencia del mundo intangible al mundo fisico (digital - fisico). Se aplican
algoritmos para fraducir las decisiones del mundo digital a datos efectivos,
estimulando acciones y cambios en el mundo fisico.

2.2.2 Importancia de la industria 4.0

Es importante entender el potencial de esta cuarta revolucién industrial porque no solo
afectard a los procesos de fabricaciéon. Su alcance es mucho mds amplio, afectando a
todas las industrias y sectores e incluso a la sociedad. La industria 4.0 mejora las operaciones
de negocio y el crecimiento de los ingresos, tfransformado los productos, la cadena de
suministro y las expectativas de los clientes.

Es probable que dicha revolucidén cambie la forma en que hacemos las cosas, pero
también podria afectar cédmo los clientes interactian con ellas y las experiencias que
esperan tener mientras interactian con las empresas. Mds alld de eso, podria generar
cambios en la fuerza laboral, lo que requeriria nuevas capacidades y roles.

Ademds, las tecnologias relacionadas con la Industria 4.0 también pueden conducir a
productos y servicios completamente nuevos. El uso de sensores y dispositivos portdtiles, el

andlisis y la robdtica, entre otros, permitirdn mejoras en los productos de diversas maneras,
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desde la creacion de prototipos y pruebas hasta la incorporacion de conectividad a
productos previamente desconectados. Estos cambios en los productos se traducen, a su
vez, en cambios en la cadena de suministro y, consecuentemente, en los clientes (Delloite,
2018).

2.2.3 Impactos de la industria 4.0

Los impactos de la Industria 4.0 se observan en multiples niveles: en grandes ecosistemas, a
nivel organizacional y a nivel individual (en empleados y clientes):

e Ecosistemas. Ademds del cambio en el que las empresas operan y en la produccioén
de bienes, la Industria 4.0 afecta a todos los agentes del ecosistema (los proveedores,
los clientes, las consideraciones regulatorias, los inversores, terceros). Estas tecnologias
permiten interacciones entre cada punto de una red.

o Organizaciones. La capacidad de agjustarse y aprender de los datos en tiempo real
puede hacer que las organizaciones sean mds receptivas, proactivas y predictivas.
Asimismo, permite a la organizacién reducir sus riesgos en materia de productividad.

o Individuos. La Industria 4.0 significa diferentes cosas para cada persona. Por ejemplo,
para los empleados significa un cambio en el frabajo que van a realizar, mientras que
para los clientes significaria una mayor personalizacién en los productos y servicios que
satisfagan mejor sus necesidades.

2.3 Big Data

Big Data se refiere al tratamiento y andlisis de grandes volimenes de datos derivados de la
infegracién de mdas fuentes (estructurados y no estructurados, datos sociales, de
comportamiento y fradicionales), para generar conocimiento e integrarlo en todos los

niveles organizacionales del negocio.

Big Data es acerca de la aplicacion de nuevas herramientas tecnoldgicas (plataformas)
para hacer el andlisis de una enorme cantidad de datos para mucha mds gente.

2.3.1 Casos de uso de Big Data

o Exploracién. Encontrar, visualizar y comprender los grandes volimenes de datos
para mejorar el proceso de decisién.

o Vista mejorada de 360° del cliente. Extender las vistas de clientes incorporando
fuentes de informacién internas y externas.

e Mejor seguridad/inteligencia. Reducir riesgos, detectar fraudes y vigilancia en
tiempo real.

11
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o Inteligencia operacional. Anadlizar datos mdquina para mejorar la eficiencia
operacional.

o Data Warehouse mejorado. Integrar las capacidades del Big Data y de Data
Warehouse para mejorar los resulfados del negocio.

2.4 Data Warehouse

Es una base de datos corporativa que se caracteriza por integrar y depurar informacién de
una o mas fuentes distintas, para luego procesarla permitiendo su andlisis desde infinidad
de perspectivas.

2.5 Plataforma de codigo abierto Internet of Things, NodeMCU

El NodeMCU es un kit de desarrollo de cddigo abierto basado en el chip ESP8266 (ESP-12E),
que permite crear un ambiente de desarrollo propicio para aplicaciones que requiera
conectividad Wifi de manera rdpida.

El ESP8266 es un chip que ofrece una solucion completa y auténoma de redes Wi-Fi, lo que
le permite alojar la aplicacién o servir como puente entre Internet y un microcontrolador.

El ESP8266 tiene potentes capacidades de procesamiento y almacenamiento que le
permiten integrarse con sensores y dispositivos especificos de aplicacién a tfravés de sus
GPIO’s con un desarrollo minimo y carga minima durante el tiempo de ejecucion. Su alto
grado de integracion en el chip permite una circuiteria externa minima.

2.6 Application

El termino App es la abreviacion de la palabra en ingles application. Es decir, una app es
un tipo de programa informdatico disenado como herramienta para permitir a un usuario
realizar diversos tipos de trabajos.

2.7 Plataforma de Google, Firebase

Firebase es una plataforma de Google para desarrollo de app’s que permite acceder a un
servicio web y tener acceso con datos de la nube (servidores publicos). Firebase provee
una API (conjunto de herramientas para el desarrollo) que permite guardar y sincronizar
datos en la nube en tiempo real.

Sus caracteristicas fundamentales, estdn divididas en varios grupos, las cuales se agrupan
en:

e Anadliticas: Provee una solucién gratuita para para poder tener todo tipo de
medidas (hasta 500 tipos de eventos), para gestionarlo todo desde un Unico panel.
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e Desarrollo: Permite consfruir mejores apps, permitiendo delegar determinadas
operaciones en Firebase, para poder ahorrar tiempo, evitar bugs (errores de
ejecucion) y obtener un aceptable nivel de calidad. Entre sus caracteristicas,
destacan el almacenamiento, testeo, configuracion remota, mensajeria en la nube
o autenticacién; entre oftras.

e Crecimiento: Dispone de funcionalidades como: invitaciones, indexacién vy
notificaciones.

2.8 Base de datos

Una base de datos se puede definir como un conjunto de informacién relacionada entre si,
que se encuentra agrupada o estructurada. Otra definicion de base de datos adecuada
para este trabajo es: una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son
recolectados y explotados por los sistemas de informacién de una empresa o negocio en
particular. En forma breve, una base de datos es una matriz ordenada por filas (registros) y
columnas (campos) con informacién relacionada.

2.8.1 Caracteristicas de las bases de datos
Entre las principales caracteristicas de los sistemas de bases de datos se pueden mencionar:

e Independencia fisica y logica de los datos

e Redundancia minima

e Acceso recurrente por parte de multiples usuarios

e Integridad de los datos

o Consultas complejas optimizadas

o Seguridad de acceso y auditoria

e Respaldo y recuperacion

e Acceso a través de lenguajes de programacion esténdar

2.8.2 Ventajas de las bases de datos

o No existe la redundancia de datos

o Consistencia en los datos

o Comparten datos

e Mantenimiento de estdndares

e Mejora en la integridad de los datos

e Mejora en la seguridad de los datos

e Mejora en la accesibilidad de los datos

e Mejora en la productividad (bUsqueda, manipulacién y andlisis de datos)

e Mejora el mantenimiento

e Aumento en la concurrencia (acceso a la informacién por usuarios de manera
simultdnea)

e Mejora los servicios de copias de seguridad
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2.8.3

28.4

Desventajas de las bases de datos

Complejidad

Coste de equipamiento adicional

Vulnerable a fallos

Tipos de campos (cada base de dafos puede poseer tipos de campos similares o
diferentes)

Tipos de bases de datos

MySQL. Es una base de datos con licencia GLP basada en un servidor. Se caracteriza
por su rapidez. No es recomendable usar para grandes volumenes de datos.

PostgreSQL y Oracle. Son sistemas de bases de datos poderosos. Administra muy
bien grandes cantidades de datos vy, suele ser utilizadas en infranets y sistemas de
gran calibre.

Access. Es una base de datos desarrollada por Microsoft. Esta base de datos, debe
ser creada bajo el programa Access.

Microsoft SQL Server. Es una base de datos mds potente que Access desarrollada
por Microsoft. Se utiliza para manejar grandes volUmenes de informacién.

Microsoft Excel. Puede considerarse como una base de datos bdsica disefiada por
el usuario.

2.9 Pirdmide de automatizacion industrial

La automatizacion de los procesos productivos es uno de los aspectos que mds ha
evolucionado en la industria desde sus comienzos. La integracion de tecnologias cldsicas
como la mecdnica y la electricidad con otras mds modernas (electronica, informdtica,
telecomunicaciones, etc.) estd haciendo posible esta evolucion.

Esta integracién de tecnologias queda representada en la llamada "pirdmide de
automatizacién” (figura 2.1), que recoge los cinco niveles tecnoldgicos que se pueden
encontrar en un entorno industrial. Las tecnologias se relacionan entre si, tanto dentro de
cada nivel como entre los distintos niveles a través de los diferentes estdndares de
comunicaciones industriales (SMC international training, 2018), los cuales son:

Nivel 1. Equipos de campo: Formado por el equipo que estd en contacto directo y
tiene una repercusion directa con el proceso. Puede ser todo tipo de sensores, vy
actuadores.

Nivel 2. Control del proceso: En este nivel se lleva a cabo la regulacién y el control
del proceso a través de programacién para procesar las sefales que se generan en
los equipos de campo (nivel 1). Los equipos que se integran en este nivel, cuentan
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con inteligencia local, por ejemplo: PLC (Programable Logic Controller) o HMI
(Human Machine Interface), que se comunican directamente con los equipos de
campo.

« Nivel 3. Operacion y supervisiéon: Corresponden a los sistemas de supervision, control
y adquisicion de datos. Enlaza principalmente, celdas de produccion vy
computadoras con el equipo de observacidn como puede ser un sistema SCADA.
En este nivel es importante contar con un equipo que integre los diferentes
protocolos de comunicaciéon del nivel 2.

« Nivel 4. Planificacién: Nivel encargado del seguimiento del producto, gestién de
existencias, a grandes rasgos, la ejecucién de la produccién. Sistema de ejecucion
de la produccién (Manufacturing Execution System, MES).

o Nivel 5. Gestidn: En este nivel se administran los recursos empresariales. Se utiliza la
planificacion de recursos empresariales (Enterprise Resourse Planning, ERP).

ENTERPRISE RESOURCE PLANNING &

Figura 0.2. Pirdmide de automatizacion

2.10 Manufacturing Execution System, MES

Un MES (Manufacturing Execution System) es un sistema informdtico de fdbrica para la
gestién y el control en tiempo real de todo el proceso de produccion, desde la orden de
fabricacién hasta la entrega del producto terminado con el objetivo de alcanzar la
excelencia en produccidn. El MES cubre las funcionalidades necesarias entre los sistemas
corporativos o ERP’s y los sistemas PLC/SCADA y permite, por tanto, cerrar la brecha de
informacion entre el nivel corporativo/toma de decisiones y el nivel ejecutivo, comunicando
con todos los recursos y la automatizacion de la planta (OPERA,2018).
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Un MES trabaja en tiempo real y permite responder en fiempo real a los eventos que ocurren
en planta, gracias a su interconexion horizontal con todos los recursos y con todas las dreas
funcionales: produccién, calidad, materiales y mantenimiento. De acuerdo a los
estdndares internacionales, un sistema MES debe cubrir las siguientes funcionalidades:

e Programacién avanzada

o Gestidon de los recursos y estados

e Envio de las actividades a planta

e Gestion de la documentacion

e Trazabilidad y genealogia de los productos
e Andlisis de desempeno

e Gestion de mantenimiento

e Gestion de calidad

e Adquisicién y andlisis de datos

2.10.1 Ventajas de los MES

Las principales ventajas de los MES son (Siemens, 2018):

e Reduccién de costo. Los MES permiten eliminar de manera parcial o total la
necesidad del uso del papel utilizado para el registro de actividades de los procesos
productivos. Se pretende que todos los formularios en papel sean sustituidos por su
equivalente en formato electrénico y, de esta forma minimizar los errores humanos
en la infroduccién de la informacion. Esto supone un ahorro en los costos
operacionales de la planta.

e Aumento de visibilidad. Los MES buscan establecer una comunicacién entre
los sistemas de gestion de la empresa, y las mAaquinas o dispositivos que controlan la
instalacion. Como consecuencia, cualguier persona puede tener acceso en tiempo
real, en cualquier momento y desde cualquier dispositivo (visibilidad) al estado
actual de los procesos y sus desviaciones respecto a los estdndares acordados,
pudiendo fomar acciones correctivas con rapidez y eficacia.

e Incremento de la productividad. Los MES pueden incorporar un mddulo para la
captura de tiempos de marcha y paro de mdquinas y/o lineas de produccidn, asi
como contadores de elementos fabricados y rechazos o reprocesos. Con esta
informacion se elaboran indicadores que evalUan la disponibilidad, rendimiento y
calidad de los procesos, detectando los cuellos de botella y las ineficiencias que
acontecen en la planta, estableciendo un plan de acciones de mejora basado en
datos precisos y objetivos.

e Mejoras de calidad. La incorporacion de los procesos de calidad a los MES, ha
supuesto una mejora en cuanto a la interoperabilidad en planta. Ya no se frata de
gue se establezcan sistemas y procedimientos de calidad que frabajen en paralelo
e independientemente de sus homdlogos productivos, sino de trabajar de forma
colaborativa.
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2.11 Enterprise Resource Planning, ERP

Los sistemas ERP son herramientas informdticas que integran y administran la informacién y
procesos de una organizaciéon en una sola base de datos o sistema unificado. Un sistema
ERP estd compuesto de mddulos, los cuales corresponden a las unidades de negocio o
dreas operativas de una empresa. En general, los mddulos que incluye un ERP son (Glenn,
2008):

o Sistemas de manufactura. Incluye ingenieria, listas de materiales, calendarizacion,
capacidad de flujo de trabajo, control de calidad, procesos de manufactura y
proyectos de manufactura.

e Gestion de la cadena de suministros. Incluye inventario, ordenes de entrada,
compras, planificacién de la cadena de suministros, calendarizacién de
proveedores, inspeccién y cdlculo de comisiones.

e Sistema financiero. Incluye libro de mayor, administracién de efectivo, cuentas por
pagar, cuentas por cobrar y activos fijos.

e Sistema de proyectos. Incluye costeo, facturacién, tiempo de recursos humanos,
nomina, enfrenamiento, asistencia y beneficios.

e Gestion de relaciones con clientes. Incluye ventas y mercadotecnia, comisiones,
servicio al cliente, contacto con clientes y soporte de call center.

e Almacén de datos (Data Warehouse). Incluye interfaces de autoservicio para
analizar datos de interés.

2.11.1 Funciones principales de los ERP:

e  Optimizacién de los procesos empresariales

e Acceso a toda lainformaciéon de forma confiable, precisa y oportuna

e Posibilidad de compartir informacion apropiada entre todas las dreas de la
organizacion

e Otorgar apoyo a los clientes del negocio para lograr tiempos rédpidos de respuesta
a sus problemas

e Proporcionar los elementos para la toma de decisiones estratégicas en la empresa

2.11.2 Ventajas de los ERP

Las principales ventajas de los sistemas ERP son (Murguia Allit, 2011):

e Acceso a informacién confiable. Bases de datos centralizadas, datos precisos y
consistentes y mejores reportes.
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Eliminacion de datos y operaciones redundantes. Los médulos acceden a los
mismos datos centralizados con lo que se evita la duplicacion en la captura de
datos y actualizaciones de procesos.

Reduccién en los tiempos de entrega. Minimiza los retrasos en la recuperacion y
presentacion de informes.

Reduccion de costos. Contfrol mejorado, datos globales para la toma de decisiones
y optimizaciéon de procesos.

Facil adaptabilidad. Los cambios en el negocio son faciles de adaptar vy
reestructurar.

Facil mantenimiento. Los vendedores de ERP realizan contrato a largo plazo como
parte del soporte al sistema.

Escalabilidad global. Se pueden extender sélo anadiendo mddulos como CRM y
SCM, entre oftros.

2.11.3 Desventajas de los ERP

Las principales desventajas de los sistemas ERP son (Murguia Allit, 2011):

Dificil implantacién. Implantar un sistema ERP requiere de gran esfuerzo por todas
las dreas de la empresa.

Altos costos. La implantacidn de un ERP puede costar millones de pesos,
considerando la reingenieria de procesos.

Baja compatibilidad del software con la empresa. Existen sistemas ERP cuyos
modulos y procesos no se ajustan tan fdcil a los procesos de negocio, cultura y
metas estratégicas de la organizacion.

Dependencia del sistema con los vendedores. La implantacién y el mantenimiento
dependen del vendedor del sistema.

Complejidad. Los sistemas ERP pueden tener mds caracteristicas y funciones de las
gue necesita la compania.

2.12 Sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

Los sistemas SCADA se encuentran en el nivel 3 de la pirdmide de automatizacion, enlazan
principalmente celdas de produccién y computadoras con el equipo mediante protocolos
de comunicacién relaciondndose entre si con los equipos del nivel 2.

18



Desarrollo de herramientas tecnoldégicas para la gestion y fortalecimiento de las MIPYMES

El nombre de SCADA se le da a cualquier software que permita el acceso a datos remotos
de un proceso y permita, utilizando herramientas de comunicacién necesarias en cada
caso, el control del mismo (Rodriguez Aquilino, 2012).

2.12.1 Objetivos de los sistemas SCADA

Los sistemas SCADA se definen principalmente como una herramienta de supervision y
mando. Algunos de sus objetivos son los siguientes (Rodriguez Aquilino, 2012):

« Economia. Tiene que ver con el hecho de obtener la informacion del sistema
vigilado de forma automdtica ahorrando el personal que tenga que realizar esta
funcién.

e Accesibilidad. Se refiere a la propiedad de tener acceso a la informacién del
sistema de forma remota, teniendo acceso a las diferentes caracteristicas del
proceso.

e Mantenimiento. La adquisicién de datos presenta la posibilidad de obtener datos
de un proceso, almacenarlos, procesarlos y hacer la planeacién de los préoximos

mantenimientos del sistema para evitar fallos.

e Gestidn. Los datos recopilados pueden ser procesados mediante multiples
herramientas estadisticas, grdficas, etc.

o Flexibilidad. Cualquier modificacion de alguna de las caracteristicas de la interfaz

no implica un gasto de medios, pues no hay modificaciones fisicas que requieran la
instalacion de cableado de dispositivos.

2.12.2 Ventajas de los sistemas SCADA

o Diagndstico y deteccion de fallas del sistema facil y répido

o Eloperador no tiene que estar sujeto de forma presencial en el proceso o al sistema,
éste puede desplazarse por toda la planta y estar enterado de la evolucion del
proceso

e Latecnologia WEB (loT) permite el acceso desde cualquier parte del mundo

e Generacién y distribucion automdtica de la informacidén del sistema

o Lainferfaz de control puede presentar alarmas y gestionar las acciones necesarias
mds r&pidamente que un usuario
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2.12.3 Desventajas de los sistemas SCADA

o Dependiendo del sistema, la inversion inicial es muy alta

2.13 Instrumentacion Virtual

Un instrumento virtual (VI), es definido como un “instrumento que no esreal”, se ejecuta en
la computadora y tiene sus funciones definidas por software. A partir del concepto de
instrumento virtual, se define la instrumentacion virtual como un sistema de medicién,
andlisis y control de senales fisicas con una PC por medio de instrumentos virtuales (Rugeles
Rafael, 2002).

La instrumentacion virtual supone un nuevo enfoque de la instrumentacion fradicional que
incorpora nuevas caracteristicas y elementos al sistema afadiendo mejoras tecnoldgicas
basadas en las innovaciones cientificas, ademds de reducir costos de la produccidén de los
sistemas y beneficiar el uso de nuevas tecnologias logrando una plataforma de diseno
extremadamente flexible y eficiente.

En la actuadlidad, los sistemas de monitorizacién y control de procesos se realizan bajo
esquemas de instrumentacién virtual debido al constante avance tecnoldégico que
experimentamos. Los sistemas de instrumentacién virtual son ampliamente utilizados por su
bajo costo, gran flexibilidad y re configurabilidad, asi como por su alto rendimiento y ahorro
de tiempo de desarrollo; razdn por la que constituyen una evolucion natural respecto a los
sistemas tradicionales de instrumentacion (Pineda Alejandro, 2011).

2.14 Conftrolador l6gico programable

Un autdbmata programable o contfrolador logico programable (Programable Logic
Controller, PLC), es un equipo electrénico basado en un microcontrolador, estd disefado
para operar en un ambiente industrial (soporta altas y bajas temperaturas, polvo, ruido en
la linea de alimentacion, etc.) y es dptimo para operar procesos de tipo secuencial.

Un PLC estd compuesto por las siguientes partes funcionales:

¢ Mobdulos de enfrada

e Mobdulos de salida

e Unidad central de proceso (CPU)
e Memoria de programa

e Bus de datos

e Fuente de alimentacién

EI PLC es controlado a través de sus entradas y salidas (E/S). Las entradas son las encargadas
de vigilar las sefales provenientes de los sensores y proporcionan la informacién del
comportamiento de los dispositivos que frabajan en el sistema. Por su parte, las salidas le
permiten al PLC actuar sobre los accionadores que gobiernan las acciones de los
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actuadores. Las entradas y las salidas de los PLC pueden clasificarse en dos categorias:
analdgicas y digitales.

2.15 Sensor

Un sensor es un dispositivo capaz de captar energia proveniente de las variables fisicas de
su entorno y de transformar esta energia en una senal de salida apropiada para ser utilizada
por el ser humano. Algunas literaturas, definen al sensor como: “una ampliacién de los
sentidos para adquirir un conocimiento de cantidades fisicas que, por su naturaleza o
tamano, no pueden ser percibidas por los sentidos” (Pallas Areny, 2005).

La clasificacion de los sensores se proponen los siguientes criterios:

e Segun su aporte de energia. Estos sensores se dividen en moduladores vy
generadores, en funcion de la procedencia de la fuente de energia de salida, la
cual puede provenir de una fuente externa o de la misma entrada del sensor.

e Segun la senal de salida. Los sensores se clasifican en analdgicos y digitales,
dependiendo del tipo de senal de salida del sensor (continua o discreta).

e Segun su modo de operacién y funcionamiento. Los sensores se clasifican en
deflexion o comparacién. Esta clasificacién, hace referencia a la accion de permitir
o no la deflexidon del sensor para determinar la apropiada medicién de la variable
fisica.

Ademds de los criterios de clasificacidon descritos anteriormente, los sensores presentan
diferentes caracteristicas, que determinan si son adecuados para ciertas aplicaciones, ya
gue el comportamiento de un sistema de medicidn, estd condicionado por el tipo de sensor
que utiliza, estas caracteristicas se clasifican en estaticas y dindmicas.

Las caracteristicas estaticas de un sistema de medida, son aquellas que describen el
desempeno del sensor en régimen permanente o con cambios muy lentos de la variable
fisica a medir, algunas de estas caracteristicas son: exactitud, fidelidad, sensibilidad,
repetitividad, reproducibilidad, rango de medida, linealidad, resolucién, errores
sistemdticos, errores aleatorios, entre otras.

Las caracteristicas dindmicas de los sistemas de medida, describen el comportamiento del
sensor en estado fransitorio, algunas de estas caracteristicas son: error dindmico, velocidad
de respuesta, enfre otfras (Pallas Areny, 2005).

Los sensores no son especificos de un drea en particular, debido a su diversidad son

utilizados en campos como la automatizacion, sistemas de control, sistemas de
monitorizacion, etc.
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2.16 Actuadores

Los actuadores son dispositivos cuya funcién es proporcionar el medio para efectuar el
movimiento de un mecanismo o una parte del sistema en el que se encuentran integrados.
En conjunto con los sensores, los actuadores se encuentran en el nivel 1 de la pirdmide de
automatizacion.

La fuerza necesaria para que el actuador pueda realizar su funcidn generalmente
provienen de alguna fuente: neumdtica, hidrdulica vy/o electromecdnica.
Independientemente del tipo de actuador, estos se clasifican en lineales o rotatorios.

La seleccién del tipo de actuador debe hacerse tomando en cuenta las caracteristicas y
requerimientos de carga del sistema, identificando en todo momento el fipo de fuerza
necesaria, tipo de movimiento y secuencia de los elementos moéviles para garantizar el
correcto funcionamiento y operaciéon de los componentes mecdnicos.

2.17 Planeacion estratégica

La planeacion estratégica es un proceso esencial en la organizacidén que se encarga de
definir los objetivos por alcanzar y las directrices para determinar los planes de accion para
lograrlos y que generen sus ventajas competitivas y sostenibilidad a largo plazo. La
planeacién estratégica identifica los recursos potenciales, crea y alinea las capacidades,
reconoce las fortalezas y debilidades y establece el conjunto de medidas infegradas que
se aplicardn para asegurar que la organizacién alcance los resultados planeados. Sin
embargo, ésta solo alcanzard su mdxima eficacia cuando todas las personas que la
componen, como un conjunto permanente y orquestado de esfuerzos de inteligencia
colectiva, la acepten, la entiendan y la apliquen en la prdctica (Chiavenato, 2017).

Segun Chiavenato (2017), las organizaciones que planean su estrategia registran un
desempeno superior al de las que no lo hacen. Las que tienen éxito procuran que su
estrategia corresponda debidamente a las condiciones del entorno externo. Asimismo, la
estrategia define la estructura y los procesos internos de la organizacién con la expectativa
que produzca efectos positivos en su desempeno. Estos factores implican cambios en la
cultura corporativa y en el estilo de liderazgo.

2.17.1 Niveles de la planeacién estratégica

1. Planeacién estratégica. Es la mds amplia y abarca a toda la organizacién. Sus
caracteristicas son:

e Horizonte de tiempo: Proyeccién a largo plazo, incluyendo
consecuencias y efectos que duran largos anos.

e Alcance: Comprende la organizacién como un todo, todos sus recursos y

dreas de actividad, y se preocupa por alcanzar los objetivos de nivel
organizacional.
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e Contenido: Genérico, sintético y comprensivo.

e Definicidn: Estd en manos de la alta direccién de la organizacion (en el
nivel institucional) y corresponde al plan mayor, al que se subordinan
todos los demds planes.

2. Planeacién tdctica. Es la que abarca a cada deparfamento o drea de la
organizacion. Sus caracteristicas son:

e Horizonte de tiempo: Proyeccion a mediano plazo, por lo general es
anual.

e Alcance: Abarca a cada departamento, con sus recursos especificos, y
se preocupa por alcanzar los objetivos del mismo.

e Contenido: Es menos genérico y mds detallado que el de la planeacién
estratégica.

e Definicion: Estd en manos del nivel infermedio correspondiente a cada
departamento de la organizacion.

3. Planeacién operativa. Es la que abarca cada tarea o actividad especifica. Sus
principales caracteristicas son:

e Horizonte de tiempo: Proyeccién a corto plazo, es inmediata

e Alcance: Abarca cada tarea o actividad de forma aislada y se preocupa
por alcanzar metas especificas

e Contenido: Detallado, especifico y analitico

e Definicion: Estd en manos del nivel operativo y se concentra en cada
tarea o actividad

2.17.2 Caminos estratégicos para los nuevos escenarios

e Alianzas y coaliciones estratégicas. La alianza estratégica se forma cuando dos o
mds organizaciones deciden cooperar en alguna actividad, como la investigacion
y el desarrollo de productos arriesgados que tardan mucho en madurar, o en una
operacién compartida de produccién, compras o administraciéon de un sistema
de tecnologia de la informacién.

e Crecimiento por adquisicion o absorcién. Este enfoque estratégico que se ha
aplicado mucho en anos recientes por su gran atractivo y que fiene gran impacto
en la opinién publica. (Chiavenato, 2017) senala que existe una compensacién
entre el crecimiento por adquisicién y el compromiso por la innovacion.
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e Procesos de innovacion tecnoldégica. La productividad, utilidad y el crecimiento
guardan una estrecha correlacion con la habilidad de innovar. Sin embargo, la
creciente aceleraciéon del desarrollo tecnolégico aumenta los costos de la
innovacion y lo vuelve prohibitivo para las pequenas empresas, o que deja en
manos de las grandes empresas la responsabilidad de incentivar a las iniciativas
de los emprendedores de las organizaciones y el financiamiento a los proyectos
de innovacion.

2.17.3 Beneficios de la planeacion estratégica
Los principales beneficios de la planeacion estratégica son (Chiavenato, 2017):
e Laclaridad de la vision estratégica de la organizacion
e La debida comprensidn de un entorno sumamente cambiante y competitivo

e El enfoque dirigido, mediante objetivos de largo plazo, a lo que tendrd
importancia estratégica para la organizacion en el futuro

e Un comportamiento proactivo frente alos elementos del entorno externo, de
modo independiente a los del entorno interno

e Un comportamiento sistemdtico y holistico que involucre a toda la organizacién

e Lainterdependencia con el enforno externo

2.18 Mejora continua

La mejora continua es una herramienta sistemdatica que favorece el control de las
actividades en los procesos productivos, la deteccidn, correccidn de los problemas y las
oportunidades de mejorar el funcionamiento de la organizacién, repartir la carga de
frabajo, disminuir los tiempos muertos, aumentar la rapidez en la puesta en marcha de
nuevos servicios y aplicaciones, sin tener que hacer complejos y costosos desarrollos, forzar
el cumplimiento de normativas y estdndares, mejorando la trazabilidad, la fransparencia, el
mantenimiento y la documentacion de todas las actividades, asi como, la realimentacion
del conocimiento de la organizacién (Aurelio, 2009).

La mejora continua es un proceso iterativo, que se repite una y ofra vez para encontrar y
eliminar todas las causas que originan problemas, no tiene por objeto el ser una actividad
superficial que se realice solamente por un corto periodo de tiempo; las actividades deben
ser establecidas en el lugar de tfrabajo con la participacion de todos sus miembros; la
aplicacion y su desarrollo deben ser estimulados a través del tiempo (Reyes, 2011).
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2.18.1 Reglas bdsicas de la mejora continua

e Keepitsimple

e Garbage in garbage out

e Se confia en ello, pero hay que verificarlo

e Lo que no se puede medir no se puede mejorar

2.18.2 Metodologias de la mejora continua

e SCOR (Suppy Chain Operations Reference). El Modelo SCOR se enfoca en la cadena
de suministro usando cuatro distintos procesos: suministrar, hacer, entregar, planear
y reciclar; la importancia de este modelo radica en que estandariza el lenguaje
para la comprensidon de la cadena de suministro y permite ver al sistema en toda su
totalidad e inferir al nivel de detalle que se requiera (Torres, 2006).

¢ Mantenimiento Productivo Total. Es un sistema japones de gestion de mantenimiento
industrial, el cual evita todo tipo de pérdidas durante la vida entera del sistema de
produccidén, maximizando su eficacia e involucrando a todos los departamentos.

e Lean Manufacturing. Es un sistema integrado socio-tecnoldgico de mejoramiento de
procesos, cuyo objetfivo principal es eliminar desperdicios o actividades que no
agregan valor al cliente. Al eliminar desperdicios la calidad aumenta mientras que
los tiempos y costos de produccién disminuyen en muy poco tiempo (Tejeda, 2011).

e Six sigma. Es una estrategia de mejora continua que busca mejorar el desempeno
de los procesos de una organizacién y reducir su variacién; esto lleva a encontrar y
eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio,
fomando como punfo de referencia en todo momento a los clientes y sus
necesidades. Esta estrategia se apoya en una metodologia altamente sistemdatica
y cuantitativa, orientada a la mejora de la calidad del producto o del proceso. Tiene
tfres dreas prioritarias de accidn: satisfaccién del cliente, reduccion del tiempo de
ciclo y disminucién de los defectos (Gutiérrez, 2010).

e Kaizen. Proporciona alas organizaciones empresariales una filosofia y estructura que
les estimula a establecer en forma continua estdndares de calidad y a lograr metas
en funcién de la satisfaccidon del cliente, ventas y utilidades. La filosofia Kaizen
suministra un marco de referencia simple para ser utilizado en la solucidn de
problemas, mediante listas de verificacién, ejemplos y casos de estudio (Chirinos,
2010).
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Capitulo 3. Identificacion de dreas de
mejora en las MIPYMES

Las MIPYMES son unidades econdmicas con la oportunidad de desarrollar su competitividad
en base a la mejora de su organizacion y procesos, asi como de mejorar sus habilidades
empresariales, éstas se concentran en actividades como el comercio, los servicios vy la
industria artesanal, al igual que en trabajos independientes (CONDUSEF, 2019).

3.1 Factores relacionados con el mejor desempeno de las MIPYMES

Gomez Llonch y Rialp (2010) demuestran que existe una relacién positiva y directa entre las
variables orientacién de mercado e innovacién con la variable de resultados de las
MIPYME.

Por otro lado, Segura (2014) menciona que existen diversas evidencias empiricas que
relacionan los niveles de inversion de las empresas en proyectos innovadores, con los
incrementos de productividad, niveles de ventas y valor de las firmas. Al respecto la OCDE
(2009), desprende de una investigacién realizada en 21 paises, las siguientes conclusiones:

e« Son mds innovadoras las empresas que particioan en mercados internacionales,
forman parte de las redes de colaboracién y reciben financiamiento puUblico.

e Las empresas que deciden invertir en proyectos innovadores de productos y
procesos obtienen mayores ganancias sobre la inversiéon que las que Unicamente
invierten en desarrollar nuevos productos.

e Altos niveles de innovacion se relacionan con mayores niveles de productividad.

e Lasempresas que se encuentran mds lejos de la frontera tecnoldgica, invierten poco
en innovacién.

En conclusidn, las empresas que se involucran en la creacién de proyectos innovadores
presentan incrementos de productividad en sus diferentes dreas operativas, perciben
mayores ganancias y, por lo tanto, pueden obtener mayor capital para invertir en
productos innovadores.

3.2 Orientacion del mercado sobre los resultados de las MIPYMES

Se han realizado diversas investigaciones para fratar de determinar si el grado de
orientacion al mercado influyen en los resultados de las MIPYMES. Gémez, Llonch y Rialp
(2010), concluyen que, considerando la limitacién de recursos de las MIPYMES y el costo
elevado de introducir otras alternativas estratégicas, la orientacion del mercado es una
opcién que le permite a este tipo de empresas crear valor para sus clientes y mejorar sus
resultados. Ademds, Gomez, Lionch y Rialp (2010) encontraron que, la orientacién del
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mercado estd relacionada, tanfo de manera directa como de manera indirecta, con los
resultados estas empresas.

Segura (2014) determina entonces que la orientacion del mercado se define como la
cultura organizativa que de forma mds eficaz y eficiente genera los comportamientos
necesarios para la creacion de un valor superior para los compradores y, por consiguiente,
mejores resulfados para la empresa.

Con base en las investigaciones de Gémez Llonch y Rialp (2010) se identifican las siguientes
acciones que denotan la orientacién hacia el mercado:

o Formular estrategias dirigidas a crear valor para los clientes

e Plantear objetivos de satisfaccion de los clientes

e Responder rdpidamente a las acciones de la competencia

e Hacer circular en la empresa informacidén sobre los clientes

e Actuar de manera coordinada para lograr la satisfaccidon de los clientes

e Compartirinformacion y analizar los puntos fuertes y débiles de la competencia
o« Conseguir que los empleados contribuyan a crear valor para los clientes

3.3 Diferencias entre MIPYMES tradicionales y modernas

Una de las grandes diferencias entre las MIPYMES consideradas como fradicionales vy
modernas, radica en factores tales como: la actitud emprendedora, el conocimiento
profundo de la realidad, la flexibilidad tanto ante las nuevas tecnologias como en la
realidad productiva y comercial (Segura, 2014).

Por otfra parte, Segura (2014) identifica una serie de factores constantes en las MIPYMES
innovadoras, enfre los que destacan “conocimientos profundos de su personal,
conocimiento del mercado y de su sector, bUsqueda de la excelencia empresarial y una
fuerte personalidad emprendedora de los fundadores”. Es decir, que las posibilidades de
modernizacion de las MIPYMES tienen una gran relacion con el tipo de mentalidad que
tengan los emprendedores que inician un negocio, mds que con la disponibilidad de
recursos con que cuentan.

3.4 Importancia de los servicios de asesoria externa

Existe evidencia empirica, a partir de diversos estudios en varios paises que indican que
generalmente las empresas que reciben apoyo externo en términos de asesoria y soporte,
logran mejorar su desempeno vy, esto se traduce en indicadores de venta y ganancias.

Un estudio realizado en Bangladesh en 1993 con empresas que recibieron servicios de
soporte entre 1985y 1990, encontrd que los pequenos negocios que recibieron este tipo de
apoyo tuvieron un mayor crecimiento en empleo, ventas y productividad, que las empresas
que no lo habian recibido (Fuentes, 2009).
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En otro estudio realizado en Bélgica para evaluar un programa de mejora mercadoldgica,
arrojé como resultados que las empresas que recibieron mayor tiempo la consultoria
obtuvieron mejoras significativas (Fuentes, 2009).

3.5 3Cudles son los factores comunes que se han observado en MIPYMES
con fuerte crecimiento?

Molina (2009) cita y compara las caracteristicas identificadas en diferentes estudios
realizados en las empresas gacela (aquellas que crecen rdpidamente incluso en fiempos
de crisis) de diversos paises, entre los factores mds comunes que las investigaciones
identificaron se encuentran:

e Laexperiencia y formacién del empresario

e El capital intelectual

e Lainversidon en innovacién

e Elreconocimiento de la importancia de las ideas del fundador

e La existencia de estructuras formales e informales de la organizacion
e Latecnologia mediay alta

Ademds, Molina (2009) anade los siguientes factores, identificados mediante una
investigacion en 12 PYMES en el estado de San Luis Potosi, México:

Dindmica del propietario - dirigente:

o Comercializa y negocia

e Involucray valora a los empleados

e Cultiva las relaciones interpersonales

e Valora la innovaciéon

e Agrega valor al cliente

e Esversdtil en la conduccion

e Muestra constancia

e Selecciona proveedores que agreguen valor

Dindmica de la organizacion:

¢ Domina su oficio

e Sabe lo que debe mejorar

e Aprende

e« Conftrola sus costos y reinvierte
e Busca la diversificacién

e Sabe fidelizar a sus clientes

o Aprovecha recursos

o Seintegra con otras MIPYMES
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3.6 3Como se relaciona una estrategia basada en el liderazgo de costo
con el uso de tecnologia innovadora?

La estrategia de liderazgo por costo es una de las mds arriesgadas, dejando entre las
posibilidades de competir en el mercado, la de basarse en el uso de tecnologia que
permita hacer mds eficientes sus procesos productivos. Demuner y Mercado (2011), en un
estudio realizado en empresas de autopartes en el estado de México, identificaron las
siguientes caracteristicas de una empresa centrada en el liderazgo de costos:

e Inversiébn constante en tecnologia de punta

e Alta utilizacién de su capacidad de instalada

e Habilidades de ingenieria de procesos (diseho de productos exclusivos)
e Acompaiamiento a sus clientes en asistencia técnica
e Personal experimentado y consolidado en la empresa
e Badijos niveles de rotacién de personal

e Resolucién de problemas

e Registro de inconformidades

o Identificacion de desviaciones

e Infolerancia al desperdicio

e Construccién de indicadores de produccion

e Construccién de indicadores de compras

e Construccién de indicadores de mantenimiento

Lo anterior indica que la estrategia basada en el liderazgo de costo implica el confrol de la
mayoria de las variables involucradas en el proceso de produccidon, ademds de la
constante modernizacién de tecnologia para lograr la eficiencia de los mismos. Un error
que se comete con bastante frecuencia en las MIPYMES es elegir esta estrategia sin contar
con algun proceso de control o con la tecnologia necesaria para hacer eficientes sus
procesos.

3.7 3Como se relaciona una estrategia competitiva basada en la
diferenciacion por tecnologia innovadora?

Esta estrategia de diferenciacién consiste en enfrentar la competencia mediante la
diferenciacién del producto, por la tecnologia utilizada, del servicio al cliente (por ejemplo,
app’s) o de la cadena de distribucién. Generalmente lograr la este tipo de diferenciacion
exige mds que la eficiencia productiva, se centra en la creatividad y el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas (Segura, 2014).

Demuner y Mercado (2011), encontraron que las empresas que logran competir por este
tipo de diferenciacion se destacan por su capacidad de investigacidon e innovacion en sus
productos y procesos, en el uso de nuevos materiales, documentacién de sus procesos y
vigilancia de sus costos.
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3.8 3Qué empresas son las mds innovadoras en México?e

Segura (2014), cita los resultados obtenidos por INEGI — CONACYT, 1999-2000, 2004-2007; y
del médulo de innovacion tecnoldgica incluido en la encuesta sobre investigacion y
desarrollo tecnoldégico (ESIDET-MIT), 2006,2008, que permiten apreciar que las empresas que
operan en México han tenido un comportamiento diferenciado en materia de innovacién
de acuerdo con su tfamano. Los resultados obtenidos indican que la capacidad innovadora
de las grandes empresas se ha desplomado al pasar de 43% a 19%; las empresas
conformadas entre 50 y 100 empleados han tenido un ligero repunte en este fipo de
actividades, al pasar de 23.3% a 24.5%. Por lo tanto, en 1999-2000, las grandes empresas
mostraban un comportamiento altamente innovador, muy por encima de la PYMES, pero
en el ano 2007 las PYMES innovaban mds que las grandes empresas.

3.9 3En quéinnovan las pequenas y las grandes empresas en México?

La adquisiciobn de maquinaria y equipo, otro tipo de tecnologia externa y software
relacionados con la innovacién tecnoldgica, asi como la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico, son rubros donde se concentra la actividad innovadora de las PYMES (Segura
2014). Esto denota que la innovacién ha generado una dindmica interna que se ve
reflejada en el lanzamiento de innovaciones tecnoldgicas, servicios y métodos de entrega.

3.10 Ventajas de las MIPYMES en materia de innovacion

En general se piensa que, debido a sus vastos recursos, solo las grandes empresas pueden
incursionar en materia de innovacién. Sin embargo, estudios realizados al respecto
coinciden en mostrar que las MIPYME en anos recientes han adquirido mayor dinamismo en
procesos de innovacion, el cual puede medirse a través de (Armenteros, 2011):

e El nimero de proyectos innovadores lanzados, tanto en productos como en
procesos

e La colaboraciéon para la innovacién con otras empresas e instituciones

e La duracién del ciclo de innovacion

e La menor edad en el equipo productivo

Como factores subyacentes, es decir, como ventajas que poseen las MIPYMES para innovar,
Armenteros (2011), senala:

e La flexibilidad asociada con el tamano pequeno de este tipo de empresas. Lo que
las habilita para tomar decisiones dagiles

e La cercania con el cliente y el conocimiento de sus necesidades

Estos factores caracteristicos de las MIPYMES son poco apreciados y capitalizados como
factor de innovacion.
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3.11 Larelaciéon con el cliente puede detonar la innovacion de las MIPYMES

En un estudio realizado en las MIPYMES de Piedras Negras, Coahuila, se encontré que la
proximidad y el conocimiento del cliente son factores clave en la innovacién de las
MIPYMES siendo considerado como el motor del proceso de innovacion (Armenteros, 2011).

3.12 Beneficios que propicia la innovacion en las MIPYMES

En una investigacién realizada en Espana (Institut Cerdd, 2004), se encontré que entre los
beneficios asociados por la innovacién destacan:

e Fidelizacién de los clientes

e Aumento en la capacidad de la empresa
e Incremento en las ventas

e Mayor margen de venta

e Reduccion de costos

e Mejora de procesos

e Diferenciacién del producto

3.13 3Como pueden las MIPYMES desarrollar tecnologia?

El desarrollo de la tecnologia es posible en la medida en que una empresa logra lo
siguiente (Segura, 2014):

e Acumular capacidades tecnoldgicas y/o construir alianzas con actores que poseen
este tipo de capacidades, por ejemplo, empresas mds avanzadas en la cadena de
valor, universidades y centros de investigacion.

e Disponer de recursos que le permitan desarrollar aplicaciones tecnoldgicas mds
avanzadas. Estos recursos son en primer lugar, capital humano y en segundo lugar
fondos para la investigacién y el desarrollo.

e Desarrollar una planificacién apropiada de la tecnologia. Barjau (2006) propone un
proceso de planeacién tecnoldgica de cuatro etapas:

1. Andlisis de factores
Externos:
e Expectativas de clientes
e Tendencias del mercado
e Caracteristicas del sector

e Relevancia de ofros sectores
e Oftros criterios
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Internos:

e Caracteristicas de productos

e Caracteristicas de servicios

e Procesos de produccion

e Capacidades de desarrollo / proteccion
e Esfructura organizacional

2. Definicidon de objetivos

Definir los objetivos tecnoldgicos asocidndolos a los objetivos del negocio.
Establecer las estrategias para lograr objetivos tecnoldgicos. En esta etapa
se sugiere:

a) lIdentificar escenarios tecnolégicos que sustenten las diferentes
estrategias de negocio.

b) Evaluar y comparar los escenarios, para identificar las estrategias
mads eficientes y eficaces.

c) Seleccionar las estrategias que ayuden a lograr los objetivos de
desarrollo de capacidades tecnoldgicas.

3. Cartera de proyectos y organizacion de recursos
Puede tomar una o varias de las siguientes formas:

a) Adquirir tecnologias

b) Desarrollar tecnologias

c) Proteger tecnologias

d) Desarrollar infraestructura para a su vez desarrollar tecnologias

e) Buscar recursos financieros (programas publicos de apoyo)

f) Formar capacidades en el personal asociado al desarrollo de
tecnologias

g) Modificar procesos dentro de la organizacion

h) Otros de naturaleza similar

4. Seguimiento del plan de tecnologia

Crear indicadores que permitan monitorizar la evolucién del programa
tecnoldgico a partir de diversos criterios:

Criterios estratégicos:
¢ Incremento de la participacién en el mercado
e Creacién de nuevas ventajas competitivas

e Liderazgo tecnolégico en los mercados
e Ofros equivalentes
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Criterios financieros:

e Ingresos por nuevos productos

e Reduccion de costos

e Ingresos por transferencia de tecnologias o por licenciamiento de
titulos de propiedad intelectual

e Ofros equivalentes

Criterios operativos:

e Aumento de productividad

e Reduccidn de costos en los procesos de produccidn

e Crecimiento en la diversidad de las lineas de produccion (nuevos
productos)

e Ofros equivalentes

Criterios tecnolégicos:

e Infraestructura para el desarrollo de (nuevas) tecnologias

e Crecimiento del numero de fecnologias gestionadas en la
organizacion

e Crecimiento en el nUmero de tecnologias (clave) protegidas

e Ofros equivalentes

3.14 Factores favorecen o inhiben la innovacion en las MIPYMES

Como se menciond con anterioridad, la capacidad innovadora es uno de los principales
factores que les permite a las empresas posicionarse en el mercado (ventaja competitiva)
al mejorar su productividad y desempeno comercial. La capacidad innovadora se define
como “la habilidad de la organizacion para adoptar o aplicar de manera exitosa nuevas
ideas, procesos o productos” (Gémez, Lionch y Rialp, 2010).

Moreno (2012) menciona que la innovacién se clasifica generalmente en dos categorias:
de producto o de proceso. Ademds, identifica factores generadores, catalizadores e
inhibidores del esfuerzo innovador en las MIPYMES:

e Generadores: La competencia global, las especificaciones de los clientes y la
necesidad de incorporar tecnologia de vanguardia.

e Catalizadores o aceleradores de la innovacion: Compromiso de la alta direccién;
existencia de un departamento encargado de la funcién innovadora; presupuesto
asignado especificamente para propiciar la innovacion y la realizacion de
convenios de colaboracion con instituciones externas.

¢ Inhibidores: Resistencia al cambio, dificultad para modificar actitudes, tiempo en el

puesto del encargado de la funcién, falta de heterogeneidad en de los equipos de
innovacion, y falta de presupuesto para innovacién y desarrollo.
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Ademds, estudios realizados en Pymes en Espana (Institut Cerda,2004) identifican como
principales barreras para la innovacion:

e Problemas de financiacién: Las dificultades para acceder a recursos limitan el
esfuerzo innovador a la disponibilidad de recursos propios.

¢ Funcionamiento del sistema de transferencia tecnolégica: Se identifica como
principal falla la insuficiente vinculacidn entre universidades y empresas vy, el
desconocimiento de éstas con respecto a las posibilidades de desarrollo de
proyectos conjuntos.

e Disponibilidad de recursos humanos apropiados.

3.15 Factores que ocasionan el fracaso de las MIPYMES

Por ofro lado, el Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM) en México, identifica que una
mala administracién, aunada a la falta de capacitacion de los empresarios, sigue siendo la
principal causa por la que desaparecen las MIPYMES en nuestro pais. Las estadisticas son
contundentes: 65 de cada 100 negocios nuevos cierran antes de los dos anos de vida por
errores administrativos, de acuerdo con datos de la Secretaria de Economia (SE, 2019).

Por su parte, la Comisidon Nacional para la Defensa de los Usuarios de Servicios Financieros
(CONDUSEF, 2016) afirma que el 43% de las companias en nuestro pais fracasa debido a
errores administrativos y sélo dos de cada 10 empresarios estdn capacitados para
administrar su propio negocio.

Los flujos de efectivo no son suficientes: La produccién de efectivo es uno de los principales
fines de las empresas, ya que permite financiar las operaciones, invertir para sostener el
crecimiento y pagar las deudas. Un flujo de efectivo negativo se interpreta como una senall
preocupante acerca de la liquidez, como un claro aviso de un excesivo nivel de
endeudamiento.

Segun el instituto nacional del emprendedor (INADEM, 2016) analizando los datos donados
por la compania Aspel -una de las empresas lideres en software administrativo- se observan
los siguientes errores administrativos que pueden acabar con cualquier compania:

e Existe un mal manejo de los inventarios: No se conocen a fondo las existencias de
producto y tampoco se controlan las mermas, lo que genera desabasto y pérdida

de ventas, utilidades, clientes y mercado.

e La contabilidad no estd actualizada y al dia: No se tiene una idea precisa de la
rentabilidad y de los compromisos que se deben cumplir.

e Ausencia de controles internos: Esto demuestra que se tienen fugas de todo vy, por
lo tanto, los objetivos que se habian planteado al inicio, no se podrdn alcanzar.
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e No hay una adecuada determinacion de costos: El empresario se da cuenta de
que su precio de venta es bajo con respecto a lo que realmente estd gastando,
ya que no contempld, por ejemplo, la proporcidon de los gastos fijos, tales como la
renta de la oficina, luz, etc.

e No se hacen presupuestos: Ninguna empresa puede operar sin una prevision
realista de los recursos econdmicos que necesitard para solventar los gastos.

e Nula planeacién de las actividades fiscales: Esto incluye no estar enterado de las
modificaciones a la legislaciéon tributaria, desconocer las fechas de pago de
impuestos y no cumplir con las obligaciones fiscales.

e Falta de andlisis financiero: Es muy importante porque informa si los cambios en las
actividades y los resultados han sido positivos o negativos; también permite definir
cudles merecen mayor atencién, y fomenta una adecuada toma de decisiones.

e Se desconoce qué y cudnto se vendié: No hacer cuentas y no llevar un registro
administrativo rigido es el pase directo a la quiebra.

Ante este panorama, es fundamental para todo empresario de una MIPYME combinar su
capacitacién con estrategia, asesoria profesional y tecnologia, con el fin de crear una
sélida plataforma administrativa que le permita tomar decisiones clave para su negocio,
generar ventajas competitivas y asegurar su permanencia en el mercado (INADEM, 2016).

Segun Garcia Canseco (2015) el inicio del fracaso es laincapacidad evidente para afrontar
con oportunidad sus compromisos de pago, esa falta de liquidez crea una crisis temporal
gue no de ser solucionada adecuadamente, se convierte en crisis permanente, afectando
a varias dreas de la empresa, lo que se vuelve mds dificil de controlar; algunos sintomas son:

e Pérdida gradual del mercado

e Disminucion de la rentabilidad

e Perdida del personal clave u operativo
e Incremento de pasivos

e Falta de liquidez

e Renuncia de proveedores

e Incremento de cuentas por pagar

e Pérdida de productividad

e Problemas laborales

Por su parte, la CONDUSEF (2011), publicé la investigacion de Las MIPYMES en México, de
ahi se tomaron los 10 errores mds comunes que terminan con la vida de las MIPYMES:

e Ausencia de cultura empresarial: misién, vision y valores

e Falta de andlisis estratégico: que requiere el mercado

e  Mala administracion: 43% de las empresas fracasan por estos errores

e Incompetencia personal: sélo dos de cada 10 empresarios estén capacitados
para administrar su propio negocio

e Creerse toddlogo: en la medida de lo posible, contratar al personal necesario

e Mala planeacién financiera
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e Endeudamiento sin prevision: diferenciar la deuda del capital

e Cenftralizacién del poder: a largo plazo, los vinculos familiares motivan la
desaparicion de las empresas

e Ausencia de controles: cuanto mds joven es la empresa, es mds importante tener
medidas de confrol

e Falta de planeacion: solucionar las cosas segun se presentan limitan por mucho
el crecimiento de la empresa

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el periodo 2009 — 2012 realizd un
estudio donde se muestra que las causas que originaron el cierre de la mayoria de los
negocios con menos de 100 empleados fueron los siguientes:

e Pocarentabilidad (finanzas)
e Falta de liquidez (finanzas)

e Rentas elevadas (costos)

e Inseguridad

e Motivos personales

Los resultados de este estudio muestran que el aspecto financiero fue la causa fundamental
del fracaso de las empresas con 80% de los casos. Sin embargo, un punto que cabe resaltar
es que por primera vez la inseguridad del pais (México) aparece como factor de fracaso.

Por ofro lado, en un estudio donde se evaluaban mds de 40 causas de fracaso, concluyeron
que las cinco causas de fracaso en México son las siguientes:

e Ingresos insuficientes para subsistir
e Falta de indicadores

e Falta de proceso de andlisis

e Planeacion deficiente

e Problemas en la ejecucion

A su vez, la nueva plataforma digital The Failure Institute que se encarga de recopilar
informacion e historias sobre el fracaso de empresas de todas partes de mundo, realizé un
estudio Unico en su tipo que reveld las principales razones que llevan al fracaso a los
emprendimientos en México, los resultados de este estudio son los siguientes:

Finanzas:

e 65% ingresos insuficientes para subsistir

e 40% gastos operativos excesivos

e 40% mala administracién del dinero

e 38% problemas de financiamiento

e 35%retraso del pago de clientes

e 25% problemas de crédito de sus proveedores

Administracion:

e Fl 48% falta de indicadores
e El 44% andlisis del proceso
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e El 44% planeacién deficiente

e El 43% problemas de ejecucion

e El39% estructura organizacional inadecuada
e EI 33% mal manejo del fiempo

e 28% liderazgo liberal

Mercadotecnia:

e 41% punto de venta inadecuado

e 41% estudio de mercado débil

e 33% mercado meta mal seleccionado
e 31% pérdida de clientes

e 29% precio inadecuado

e 14% producto mal disenado

e 5% empaque o envase mal disenado

Recursos humanos:

e 29% falta de desarrollo personal

e 21% problemas de compensacion
e 20% falta de seleccion adecuada
e 16%robos por parte del personal
e 14% rotacion del personall

Factores externos:

e 37% crisis econdmica o politica

e 26% cambios repentinos en gustos de clientes

e 19% entrada repentina de un proveedor fuerte
e 18% problemas con proveedores o confratistas
e 16%reformas legislativas

e 13% problemas con grupos delictivos

e 11% aparicidon de nuevas y mejores tecnologias
e 10% descontento de los grupos de interés

Aspectos técnicos:
o 22% problemas de tamano de capacidad de instalada

e 13% problemas con la materia prima
e 5% aplicacion de patentes
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Capitulo 4. Metodologia utilizada

4.1 Enfoque de la investigacion

La primera etapa del presente trabajo de investigaciéon consiste en procurar conocimiento
relacionado con los diferentes factores de éxito y fracaso de MIPYMES, principalmente en
aspectos de innovacién y desarrollo tecnoldgico en sus procesos de produccidn vy servicio.
Posteriormente, se expone un caso de estudio en el cual se presenta la aplicacién de los
elementos de desarrollo tecnoldgico y su impacto dentro de la correspondiente
organizacién. Para el cumplimiento de lo anterior se contempla el desarrollo e
implementacién de elementos de innovacioén tecnoldgica (automatizacion de los procesos
de manufactura y de adquisicién de datos).

4.2 Metodologia para el desarrollo del caso de estudio

En este capitulo se describe la metodologia que se aplicd en el caso de estudio, la cual se
llevé a cabo en una micro empresa dedicada a la manufactura de resinas pldsticas. El
desarrollo de ésta se define a través de las siguientes fases:

e Recoleccién de la informacion

e Mapeo de procesos a estudiar

e Identificacion de dreas de oportunidad
e BUsqueda de causas origen

e Propuesta de mejora

En la figura 4.1 se expone el gréfico de las fases del desarrollo del presente tfrabajo:

Mapeo de
procesos o
estudiar

BUsqueda de Andlisis de
causds originen resultados

Recoleccién de i Propuestas
la informacién = B de mejora

Figura 0.1. Metodologia propuesta para el desarrollo del caso de estudio

El objetivo de abarcar estas fases es lograr una mejora en las actividades y los procesos de
la empresa que le permita ser mds efectiva y eficiente al promover su desarrollo a través de
la innovacién tecnoldgica.
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Posterior a la revision bibliogrdfica, se realiza la recoleccién de la informacién necesaria
realizar una descripcién detallada de la empresa con el objetivo de conocer aspectos

para
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Recoleccidon de informacidon

de relevancia como:

Estructura organizacional

Métodos de trabajo

Grado de capacitacién del personal
Experiencia del personal

Tipo de maquinaria

Para entender adecuadamente las caracteristicas de la empresa, el presente trabajo se
dividié en cuatro partes fundamentales, mismas que muestran a continuaciéon en la figura

4.2:

Recopilacién de

Entrevistas la informacion

Recoleccién de
la informacién

Figura 0.2. Metodologia propuesta para la recoleccion de informacion

a) Recoleccion de la informacién: El objetivo principal de la recoleccion de la
informacion es identificar patrones y elementos clave que sean de utilidad
para conocer, comprender y analizar el estado actual de la empresa al
percibir como interactUan los diversos factores de la organizacién dentro de
sus procesos. Esta fase se llevd a cabo a través de:

e Revisidn del estado del arte (tesis, reportes, articulos, libros, pdginas
web, efc.).

e Documentacién de buenas prdcticas de operacidon de empresas
similares a la propuesta en el caso de estudio (histéricos de
produccién, indicadores de productividad, personal, etc.).

b) Entrevistas. Se refiere a la reunidn entre un entrevistado y un entrevistador
con la finalidad de que el segundo obtenga informacién del primero sobre
determinado aspecto. Las entrevistas se clasifican en estructuradas, semi
estructuradas y libres. En este caso particular se empled una entrevista semi
estructurada debido a la flexibilidad que tiene el entrevistador para seguir
un conjunto de preguntas predefinidas, pero también de reformularlas,
precisar conceptos, inquirir conceptos o bien cambiar el orden de las
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preguntas. El objetivo de esta fase es obtener datos relevantes de sus
diferentes procesos como son: compras, ventas, administracién, clientes,
estructura organizacional, métodos de fabricacién, personal, productos,
materia prima, entre otros.

c) Visita a las dreas de trabajo. El objetivo de visitar las dreas de trabajo es
obtener informacién de primera mano sobre todos aquellos medios en los
cuales se observan directamente las variables interesadas en su entorno
natural. Las visitas realizadas ademds de permitir recolectar informacién
permitieron detectar cuales otfros factores estdn influyendo en el desempefo
de los procedimientos de la empresa. A través de estas visitas se recolectan
diferentes datos como: tiempos de produccion, tipos de producto, tipos de
magquinaria, fipos de materia prima, ambiente laboral, desperdicios, causas
retrasos en la produccién, causas de retrasos en la entrega de productos,
entre otros.

d) Recopilacion y validaciéon de la informacién: Se refiere a la recopilacion,
organizacion y andlisis de toda la informacién, con el objetivo de facilitar su
consulta. Se reduce la informacién para desechar la informaciéon que no es
relevante para el estudio y se separan los datos en categorias para facilitar
el andlisis.

Una vez readlizado lo anterior se realizd un proceso de validacién, el cual se
llevd a cabo a fravés de la comparaciéon entre los datos obtenidos a fravés
de las entrevistas y las visitas a las dreas de trabajo, de esta forma fue posible
determinar si existian discrepancias por parte de alguno de los métodos de
recoleccidén de informacion. Ademds, se presentd la informacién recabada
al personal responsable de cada drea con la finalidad de validar vy
complementar la informacién recopilada. En este caso particular no se
encontraron diferencias que pudieran ser significativas en la descripcion de
los procesos de la empresa.

4.2.2 Mapeo de los procesos a estudiar

El mapeo de procesos nos permite comprender con mayor profundidad la situacion actual
de la organizacion a través de sus procesos. Ademds, ayuda entender cédmo se llevan a
cabo, la relacidon que existen entre ellos, a visualizar los puntos fuertes, los puntos débiles y
aqguellos que necesitan ser mejorados, tales como: fallas de integracion, obstdculos,
actividades redundantes o duplicadas, efc.

Por otfro lado, facilita la construcciéon de sistemas de medicidon e indicadores de rendimiento
al permitir evaluar de manera oportuna la ejecucidn de las tareas, la obtencidén de
resultados, costos, produccidn y productividad.

Para esta fase se realizd una descripcion grafica de sus principales procesos representada
por un conjunto de blogques desde su inicio hasta su final. También se realizaron sus
respectivos diagramas de flujo que muestran de manera generalizada los procesos y
actividades de la empresa.
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Los datos necesarios para la descripcién de los respectivos procesos fueron obtenidos a
partir de pequenas entrevistas a los operadores de la maquinaria y de las visitas a las
respectivas dreas de trabajo.

Ademds, este paso permite definir de manera clara los tipos de procesos y dividirlos en sus
respectivas categorias:

e Procesos estratégicos. Son aquellos que estdn relacionados con el funcionamiento
de todas las dreas de la empresa. Corresponden a los cargos de direccién y
gerencia y deben ofrecer un soporte para la adecuada toma de decisiones. Estdn
orientados a la definicidén y control de las metas de la organizacion, asi como las
estrategias para su alcance.

e Procesos operativos. Son aquellos que permiten desarrollar las actividades y que
estdn vinculadas a la cadena de valor.

o Procesos de soporte. Son aquellos que, aunque no tienen relacién directa con la
actividad comercial de la empresa son necesarios para el adecuado
funcionamiento de ésta.

4.2.3 |dentificacion de dreas de oportunidad

Esta fase se basa en identificar cudles son los problemas u obstdculos a los que se enfrenta
la organizacién y que la limitan en su desarrollo y/o permanencia. Para lo anterior, es
necesario conocer los procesos propios de cada organizacion (operativos, administrativos,
manufactura, servicio, etc.), determinar sus principales problemas y alcances, asi como sus
posibles causas origen.

Esta etapa propone tomar como base la investigacion realizada en la seccion 3.15 del
capitulo anterior, donde se exploraron los diferentes factores internos y externos que
promueven el fracaso de las empresas. Para facilitar la identificacion de las posibles dreas
de oportunidad de la organizacidn vy, realizar su adecuado andlisis se utilizd la clasificaciéon
de factores propuesta en esta seccion:

e Finanzas

e Administracion

e Mercadotecnia

e Recursos humanos
e Factores externos
o Aspectos técnicos

Esta clasificacion permite analizar y comparar los procesos de la empresa respecto a las
fallas mdas comunes de las MIPYMES de manera clara, facilita la asignacién de los recursos
de la investigacién y ayuda a identificar los puntos de mejora de forma rdpida. El resultado
final es una lista de problemas principales que limitan el desempeno de la empresa.
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4.2.4 BUsqueda de causas origen de los problemas

Esta fase permite examinar detalladamente, clasificar y ordenar las diferentes causas no
deseables encontradas en los diferentes procesos. Para este fin se llevaron a cabo las
siguientes actividades:

a)

b)

d)

Revisidon de la informacion obtenida a fravés de las visitas a las dreas de
frabajo, cuyo objetivo fue validar la informacién recabada respecto a las
posibles causas que originan los problemas en los procedimientos de la
empresa.

Revisidn de la informacidén obtenida a través de las entrevistas al personal de
la empresa, cuyo objetivo fue conocer la perspectiva de los participantes
sobre las posibles causas que originan los problemas dentro de los procesos
de la empresa.

Esta fase propone el uso de herramientas como los diagramas causa —
efecto (Ishikawa) las cuales son una herramienta que permiten representar
la relacion existente entre un efecto (problema) y todas las posibles causas
que lo originan. Estos diagramas permiten clasificar las categorias dentro de
las cuales se pueden identificar las causas del problema (métodos,
magquinaria, mantenimiento, mediciéon, medio ambiente y mano de obra).
Las causas identificadas serdn aspectos especificos, propios de cada
categoria y al estar presentes, estdn contribuyendo o generando el
problema.

Los pasos utilizados para la elaboracion del diagrama causa — efecto son:

e Identificar las categorias que se consideren apropiadas para el
problema. En este punto se puede tomar como base las seis
principales categorias mencionadas anteriormente.

e Proponer causas principales e identificar cada categoria que
corresponda.

e Una vez identificadas las causas principales, se procede a llevar a
cabo un andlisis de cada causa para proponer una solucién.

Una vez redlizadas las actividades anteriores, se llevd a cabo una nueva
validacion con la finalidad de complementar o rectificar la informacion
recopilada.
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4.2.5 Propuesta de mejora

El objetivo de las propuestas de mejora consiste fundamentalmente en renovar los procesos
de la organizacién y cuya finalidad es que sean mds eficientes y competitivos.

En esta etapa se pretende brindar soluciones alternativas que contribuyan a alcanzar el
mejoramiento de la organizacion al implantar las herramientas necesarias que fortalezcan
las dreas de oportunidad de acuerdo a los diferentes procesos de la empresa. Para el
cumplimiento de lo anterior se realizaron las siguientes actividades:

e Andlisis de los procesos en busca de posibles mejoras, correcciones o
fortalecimiento. A partir de la identificacion de problemas y de sus posibles casusas
se proponen diversas alternativas de solucidn que permitan corregir, eliminar o
mitigar los problemas determinados.

e Seleccion de problemas a corregir. Para el presente frabajo se seleccionaron
aqguellos que pueden ser fortalecidos a través de herramientas tecnoldgicas.

e Factibilidad de las soluciones propuestas. Una vez seleccionados los potenciales
problemas a corregir, se analizd la factibilidad de cada solucién segun los requisitos
O requerimientos necesarios para llevar a cabo los cambios o modificaciones
necesarios.

e Propuestas de solucidn. Finalmente, se tiene como resultado las propuestas de
solucion para los problemas seleccionados segun su factibilidad.

4.2.6 Andlisis de resultados

La Ultima fase consiste en medir los resultados obtenidos a partir de las mejoras implantadas
en los procesos de la empresa, el resultado de los cambios obtenidos varia segun el tiempo
gue la solucién propuesta lleve implementada en el respectivo proceso de la empresa.
Para cumplir con este fin, se llevé a cabo una comparaciéon entre los resultados obtenidos
de los procesos antes y después de la propuesta de solucidn, por ejemplo: niUmero de
productos producidos, nimero de productos defectuosos, cantidad de personal
encargado de un determinado proceso, etc.
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El detalle de los pasos, presentado en las secciones anteriores, se muestra grdficamente
en la figura 4.3
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Figura 0.3. Metodologia representada en diagrama
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Capitulo 5. Caso de estudio: Plasticos
Moctezuma

5.1 Anfecedentes

Plasticos Moctezuma es una empresa mexicana fundada en 2008, dedicada a la
fabricaciéon de productos de soplado de pldstico. Con el paso de los anos su presencia en
el mercado fue creciendo, asi como su inversion en el negocio. Actualmente, ofrece
empleo a 9 personas entre personal administrativo y operativo.

La empresa se encuentra ubicada al oriente de la Ciudad de México en la alcaldia
Iztapalapa (figura 5.1) y, de acuerdo con la estratificacién de las empresas propuesta por
el Diario Oficial de la Federacién (DOF), publicada en 2018, conforme al nimero de
frabajadores es considerada una micro empresa.

Figura 0.1. Ubicacion de la empresa

Inicialmente, pldsticos Moctezuma ofrecia al mercado hasta cinco productos entre los que
se encontraban: botellas y garrafas con capacidad de 1L, asi como envases con
capacidad de 1/4 kg, lo anterior debido a que la inversion necesaria para la fabricaciéon
de los moldes para cada producto es relativamente alta.
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5.1.1 Estructura organizacional

A continuacién, se presenta la estructura organizacional de la empresa, la cual muestra la
division de las actividades y las dreas o departamentos encargados de éstas. Cabe
mencionar que esta estructura, aunque bien es la manera en que la empresa gestiona,
coordina y organiza sus actividades, se percibe como una estructura organizacional
informal, ya que los encargados y el personal de ciertas dreas también participan como
apoyo en ofras, segin los requerimientos de la situaciéon, esto determina la manera de
frabajar dentro de la empresa. El organigrama de la empresa se muestra en la figura 5.2:

Duerio de ,
la empresa,

Res ,)on,cwbl [ R\, spons mblr\J- 3 e .
prod uccion entregas Responsable I

CICIHHHISTI(\C\OH -~ -~
s

Figura 0.2. Organigrama de pldsticos Moctezuma

5.2 Descripcion de la técnica de moldeo de pldstico

El moldeo de los pldsticos consiste en dar las formas y medidas deseadas a un pldstico por
medio de un molde en donde se vierte el pldstico fundido para que adquiera su forma.
Para ello, los pldsticos se infroducen a presidon en los moldes. En funcidn del tipo de presion,
se fienen dos tipos de moldeo:

e Moldeo a alta presion. Se realiza mediante mdquinas hidrdulicas que ejercen la
presion suficiente para el moldeado de las piezas. Bdsicamente existen tres tipos:
compresion, inyeccion y extrusion.

e Moldeo a baja presion (soplado de plastico). Se emplea para dar forma a ldminas
de pldstico mediante la aplicacién de calor y presidn hasta adaptarlas a un molde.
El procedimiento (figura 5.3) consiste en aplicar aire a presién contra la Idmina de
pldstico hasta adaptarla al molde, este procedimiento se denomina moldeo por
soplado.
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Aire
{

Molde '

Cilindro hueco de pléstico Molde cerrado Soplado y enfriamiento

Figura 0.3. Técnica de moldeo de pldstico a baja presion (soplado)

Cabe mencionar que la técnica de moldeo empleada por pldsticos Moctezuma para la
elaboracién de sus productos es la de moldeo a baja presién.

5.2.1 Productos

Actualmente, pldsticos Moctezuma ofrece mds de 32 productos entre los que se
encuentran botellas, garrafas, floreros de temporada y envases; todos en diferentes
capacidades. Ademds, la empresa ha diversificado su uso de materia prima entre material
natural (polietileno de alta densidad 56035 virgen) y material reciclado (polietileno de alta
densidad 56035 color blanco). Estos productos se muestran en las figuras 5.4 y 5.5
respectivamente:

Linea polietileno natural
PM
m Familia de

yaL botellas
1/4L

/8L : Polietileno
60mL ; natural
. 56035

Linea polietileno natural

PM

aL Familia de
31/2L
2L garrafas

1L

1/2L Polietileno
1/4L v natural
56035

1/8L

Figura 0.4.Productos de polietileno natural 56035
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Linea Verde
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\ﬁ

Figura 0.5. Productos linea verde (productos de material 100% reciclado)

5.2.2 Maguinaria

Durante el periodo de elaboracion del presente caso de estudio, Plasticos Moctezuma

contaba con la siguiente maquinaria para el proceso de fabricacién de sus productos
(tabla 5.1):

Tabla 0.1. Listado de maquinara de pldsticos Moctezuma.
oleo o o
Compresor de aire
Maquinaria manual
Maquinaria semi automdtica (relevadores)
Molino

- NN =

48



Desarrollo de herramientas tecnoldégicas para la gestion y fortalecimiento de las MIPYMES

5.2.3 Proveedores y clientes

La empresa tfiene como principales proveedores de materia prima a pequenos
comerciantes quienes le venden la materia prima en comun acuerdo (existencia de la
misma y disponibilidad de pago). Estos proveedores tienen la ventaja de la cercania con la
ubicaciéon de la empresa.

Por ofro lado, la empresa cuenta con dos tipos de clientes: directos (usuarios finales) vy
distribuidores.

La venta a clientes directos se lleva a cabo a través de la atencidn en las instalaciones de
la empresa, la mayoria de estas ventas se realiza via telefénica. Por su parte, la venta a
distribuidores se realiza principalmente de forma personal en las instalaciones de la
empresa.

5.3 Proceso de recoleccion de informacion

La recoleccién de la informacion se llevd a cabo a fravés de dos principales instrumentos:

a) Visita alas dreas de trabajo (observacion directal)
b) Enfrevistas

5.3.1 Visita alas dreas de frabajo (observacion directa)

El proceso de observacion directa se llevd a cabo en el contexto natural de cada drea de
la empresa, para el presente caso de estudio se llevd a cabo en tres dreas:

e Oficina. Este lugar es el sitio donde se recibe la informacién relacionada con los
clientes como: pedidos, créditos, compras, ventas, etc. (figura 5.4).

Figura 0.6. Oficina de Pldsticos Moctezuma
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Almacén. Este lugar es donde se lleva a cabo el aimacenaje de la materia prima y
productos terminados (bolsas, polietiieno de alta densidad, productos terminados)
(figura 5.7).

Figura 0.7. Almacén de Pldsticos Moctezuma

Area de produccién. Este lugar es donde se lleva a cabo la conversién de la materia
prima a productos terminados, pasando por los procesos de manufactura,
terminado y empacado (figura 5.8).

Figura 0.8. Area de produccién
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5.3.2 Entrevistas

El proceso de la preparacién de la entrevista semiestructurada (figura 5.9) comenzdé con la
definicidén de cudles son los datos que se pretendian conocer con la aplicacién de ésta, es
decir, la determinacioén de qué queremos saber con la entrevista. Con base en esto, se
seleccionaron a los potenciales entrevistados segin: experiencia, cargo y/o funcidon dentro
de la empresa; lo anterior con el fin de obtener detalles para planificar las preguntas
especificas de cada drea.

Definir datos Informarse Definir la
que se deben sobre el pauta de las
recolectar. entrevistado. preguntas.

Figura 0.9. Metodologia propuesta de la preparacion de la entrevista

Para este caso en particular, se entrevistaron a las siguientes personas:

e Personal directivo. Consta del fundador de la empresa quien bdsicamente toma las
decisiones que dirigen a la empresa.

e Personal administrativo. Consta de un responsable del drea y de una asistente quien
es la encargada de: atender las llamadas telefonicas de clientes y proveedores,
atender a los clientes en el proceso de venta, recibir a los proveedores y pasar los
pedidos de los clientes al drea de produccidn.

e Personal operativo. Representado por cuatro personas encargadas de realizar el
proceso de manufactura.

Basado en la informacién descrita en el capitulo tres del presente trabajo, se realizaron
preguntas al personal anteriormente descrito de acuerdo a sus funciones y actividades
observadas dentro de la empresa, las categorias y las preguntas fueron las siguientes:

Escolaridad y conocimientos:

e 3Cuenta con educacién o conocimientos en administracion o finanzas?e

e 3Cuenta con educacién o conocimientos en desarrollo de empresas?

e 3Cuenta con educacién o conocimientos sobre atencion al cliente?

e 3Cuenta con educacion o conocimientos de computo?

e 3Cuenta con una capacitacién adecuada sobre su drea de trabajo?

e :Cuenta con educacién o conocimientos sobre mantenimiento de su equipo de
frabajo?

e 5Cree que la tecnologia mejoraria el desempeno de su drea de trabajo?
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Cultura empresarial:

e sConoce la misidn, visidén y valores de la empresa?

e slaempresa cuenta un plan estratégico, lo conoce?

e 3laempresa cuenta con una estructura organizacional, la conoce?
e 3sConoce las fortalezas y debilidades de su empresa?

Finanzas:

e 3losingresos que genera la empresa son suficientes para subsistir?

e 3Considera que sus gastos operativos son adecuados?

e sConsidera que se lleva a cabo una administracién adecuada de los ingresos?
e 3laempresa fiene problemas de financiamiento?

e slos pagos de los clientes son oportunos?

e slos proveedores ofrecen crédito a la empresa?

Administracion:

e 3Cuenta con indicadores de sus procesos?

e sCuenta con un andlisis de sus procesos?e

e 3Cuenta con alguna planificacién de manejo de tiempos?

e SuUs procesos se ejecutan sin problemas?

e ;Conoce de productos que vende diariamente, por semana, por mese

e 3Conoce la cantidad de materia prima que consumen sus productose

e 3sConoce la cantidad de productos que tiene actualmente en inventario?

e sconoce la cantidad de materia prima que tiene actualmente en inventariose
e sConoce los niveles de desperdicio actuales de sus procesos de operaciéon?

Recursos humanos:

e sConsidera que la seleccién del personal es adecuada?

e slarotacion del personal es baja?

e sla capacitacién del personal es adecuada?

e El periodo de capacitaciéon del personal de recién ingreso es corto?
e 3Conoce cudl es su funcion dentfro de la empresa?

e 3las actividades orientadas a la produccion son exhaustivas?

Factores externos:

e ;lLos proveedores de materia prima de la empresa son confiables?
e jladisponibilidad de materias primas es constante?
e slos costos de la materia prima son constantes?

Aspectos técnicos:

e sEltamano de capacidad de instalada de la empresa es adecuado?

e slaempresa cuenta con un suministro adecuado de la materia prima?

e 3Considera que la maquinaria con la que cuenta es la adecuada?

e 3Considera que el nivel de automatizacién en sus procesos es adecuado?
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e 3Cuenta con sistemas digitales para llevar a cabo sus procesos de gestiong

Oftros:

e 5Cudles son los factores que usted considera son claves para el desarrollo de la
empresa?¢

e 5Cudles son los factores que usted considera que afectan a la empresa?

e 5Cudles son las dreas de la empresa que considera tiene mayores problemas?

e 5Cudles son las principales fallas o deficiencias que considera se tienen su drea
de trabajo?

e 3Conoce que productos generan mayores ganancias a la empresa?

e 3Cuentan con revisiones que aseguren la calidad de sus productos?

e 5Cudles son los canales de comunicacion entre las diferentes dreas?

e sCuentan con registros histéricos de compras y ventas?

e sPuede describir los diferentes procesos de la empresa?

e 5Cudles son las principales problemdticas que tiene con sus proveedores?

e slos clientes estdn satisfechos con sus productos y su servicio?

5.3.3 Recopilaciéon de la informacion

La recopilacién de la informacién se llevd a cabo a fravés de la reunién, sintesis vy
clasificacién de la informacion recolectada.

5.4 Mapeo de los principales procesos de la empresa

Con la finalidad de describir y comprender la manera de en qué la empresa maneja sus
procesos, se elaboraron los respectivos mapas de proceso y los diagramas de flujo de las
actividades principales.

Se sabe que en la organizacion existen una diversidad de procesos, en este caso, solo se
describen aquellos que son mds importantes o bien aquellos que tienen mds problemas o
que requieren de control inmediato, por ejemplo, aquellos para entregar un producto o
servicio a un cliente, aquellos en dreas donde se acumula carga de trabajo o se dan
confinuamente errores, procesos donde se tenga que cumplir con tiempos de entrega o
niveles de servicio, etfc.; estos procesos se muestran en |la tabla 5.2:

Tabla 0.2. Procesos de la empresa

Proceso Tipo de proceso
Ventas Operativo
Compras Soporte
Produccién Operativo
Cobranza Operativo
Entrega Operativo

El proceso de atencién a pedidos (figura 5.10) es crucial para asegurar la satisfaccion del
cliente, este proceso se interrelaciona con el resto de los procesos y da inicio a todas las
operaciones de la empresa. Comienza con la recepciéon del pedido (entrada) pasando por
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los procesos de producciéon, adquisicidn de mercancia, entregas y finalmente cobranza
(salida). Este proceso es fundamental para el correcto funcionamiento del resto de los
procesos.

Recepclon Producciélr:/ Preparar Cobro ; ©
de pedido Preparacién entrega

Fin

Inicio

Atencion de pedidos

Figura 0.10. Atencion a pedidos

El proceso de producciéon (figura 5.11) inicia con la recepcidn del pedido (entrada). La
adecuada planificacién de la produccidn es la clave para concluir con éxito (en tiempo y
cantidad) la produccidn solicitada (salida).

c

2 R » Planeacién Termi

v ecepcion erminar
= pcl —> de la — o,
° de pedido > produccién
& produccién

Inicio

Figura 0.11. Produccion

El proceso de entregas (figura 5.12) tiene como entrada, la produccion completa solicitada
por el cliente, pasa por la planificacién de entregas y termina cuando se enfrega el pedido
completo al cliente.

Obtener Planear E
ntregar
» | pedidos a | = | pedidos a | —* pedigos
Inicio entregar entregar

Figura 0.12. Entregas

El proceso de cobranza (figura 5.13) tiene como entrada, la entrega del pedido segun las
especificaciones del cliente, la presentacion de su respectiva factura y validacién de pago
o de crédito seguUn sea el caso. Este proceso concluye hasta que la orden ha sido pagada.

Enviar Validar Cerrar
factura pago pedido

Inicio \ Fin

Figura 0.13. Cobranzas
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El proceso de compras (figura 5.14) permite llevar a cabo con éxito el proceso de
produccidn, este proceso de soporte determina en gran medida si se cumplirdn o no, los
fiempos de enfrega prometidos a los clientes.

“ ~ ~ ~
g Planeacién Elaborar ( e Recepcién ot
o _| Solicitar a H Emitir
E — dde ch__ — | orden de . proveedores_’ de materia |—p pago [—* ©
S produccion compra prima

Inicio y J J Fin

Figura 0.14. Compras

Una vez descritos e identificados los procesos clave (operativos y de soporte) para la
empresa, el siguiente paso segun el enfoque sistémico radica en examinar las relaciones
que existen entre ellos para determinar el grado de influencia que un proceso tiene sobre
otro, de esta manera es posible identificar procesos ocultos derivados de las diferentes
formas de agrupacion de éstos.

A continuacion, se presentan algunas de las diferentes relaciones entre procesos que se
identificaron durante la elaboracion del mapa de proceso general de la empresa (figura
5.15ala 5.17, respectivamente).

3
T
o
g
_uD; Recepcién i6 Prepqrqr Cobro
I de pedido i entrega
o Inicio Fin
[
< 4

I

|

_______ 1
[
2 » Planeacién .
g Recepcion de la Terminar
K de pedido e enion produccién
= Inicio Fin
TTTTTTTA

®
g Planeacion Elaborar o Recepcion o
E‘ —p| dela —— | ordende |—» Sollcngr 9 |5 |de materia |—p En;glor — ©
S produccién compra proveedores prima

Fin

Inicio

Figura 0.15. Relacidon entre procesos de produccion, compras y atencion a pedidos
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|
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Obtener Planear E
ntregar
—» | pedidos a | = | pedidos a | —* pedidos
Inicio entregar entregar
Figura 0.16. Relacion entre procesos de entrega y atencion a pedidos
8 , G
T sFacturacion
7 correcta?
o Conﬁ'r’mc:r Si Se realiza
o recepcién dell —»
c el pago
0 documento
g
[
Z No
Enviar Modificacién Validacién Validacién
factura factura de pago de pago
Inicio

Figura 0.17. Relacion entre el cliente y proceso de cobranza

Fin

Finalmente, se presenta el diagrama de procesos general de la empresa (figura 5.18) el cual
representa la visidn general de la estructura de la organizacién, se muestran todos los
procesos que lo conforman y sus principales relaciones de manera que quede claro su

funcién y su importancia para el desarrollo de la actividad.

De la elaboracion del mapa de procesos se puede observar que la empresa carece de
procesos estratégicos, los cuales estdn destinados a definir y controlar las metas de acuerdo
con la estrategia de la organizacion. La importancia de los procesos estratégicos radica en
éstos condicionan al resto de los procesos y actividades de tal manera que mejoren su

operacidn, asi como la perspectiva vy la satisfaccién del cliente.
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Figura 0.18. Mapa de procesos general de la empresa

5.4.1 Diagramas de flujo

El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en cada
proceso facilitando la rdpida comprensiéon de cada actividad vy su relacién con las demds.
Para este caso particular, hace posible la identificacion de bucles repetitivos, lo que es
esencial para las acciones de rediseno y mejora.

A continuacién, se muestran los respectivos diagramas de flujo de los procesos de atencidn
de pedidos entrantes (figura 5.19), adquisicién de materia prima (figura 5.20) y produccién
(figura 5.21) respectivamente.

La figura 5.19 muestra el proceso de atencién a pedidos entrantes, y se ilustran las decisiones
que se deben considerar para llevar a cabo desde la recepcion del pedido hasta el punto
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de entrega. También, se muestran las dreas involucradas a través de las cuales circula la
informacion y los materiales:

e Oficina. Area encargada de recibir los pedidos
e Produccién. Area encargada de la fabricacién de los productos

No /. Si
s éProductos en™_ _ -
i % existencia? e
v
- _N.ﬁ' __________ 2Pedidos ’Ei_ =
| anteriores? I
; Y
ket
I
A
No / . . Si
Mat I =
R S ees ) I WA N
h = pedido S
Se emite fecha
de entrega
Y
Se informa al
cliente

Y

actual?

Se solicita
materia prima

No
—%

¢Cliente
acepta?

- — - — = - — - —

Figura 0.19. Proceso general de atencion de pedidos entrantes
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La figura 5.20 muestra el proceso de adquisicion de materia prima, en la figura se ilustran las
decisiones que se deben considerar para llevar a cabo el proceso de adquisicidén de los
materiales, asi como las dreas involucradas en este proceso vy sus respectivas funciones:

e Oficina. Area encargada de la cobranza y compra de materiales
e Produccion. Area encargada de la verificacion de la suficiencia de materiales

Se verifica existencia
materia prima por
pedido

éMateria prima
suficiente?

Se emite fecha

Se solicita
de entrega

materia prima

*-——-1-

Fin
No

2Efectivo
suficiente?

-——-——

Cdlculo de
materia prima
esencial

Oficina realiza
solicitud a
proveedores

p——

.'__

No
e

Si
- ——

\

é¢Materia
ptima en
existencia?

Se programa

entrega

\

Se recibe
materia prima

Y

O

Figura 0.20. Proceso general de adquisicion de materia prima
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La figura 5.21 muestra el proceso de produccién, en la figura se ilustran las decisiones que
se deben considerar para llevar a cabo el proceso de produccion, las dreas involucradas
en este proceso son:

e Produccién. Area encargada de la verificacién de la suficiencia de materiales y de
la planeacion de maqguinaria disponible

eMateria prima
suficiente?

¢éMaquinaria
disponible?

No
—

T S

Se programa y emite
fecha de entrega

\, J

t

' N\
Se monta molde
del producto

f

Inicia produccién

éf’rot;luccién
terminada?

Figura 0.21. Proceso general de produccion
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5.5 Identificacién de dreas de oportunidad

A confinuacién, en la figura 5.22 se describen las dreas de mejora identificadas a partir del
proceso de recoleccién y andlisis de la informacién (entrevistas, observacion directa,
mapeo y diagramas de flujo de los procesos analizados, y la verificacién de la informacién).
Asi mismo, se describen las consecuencias dentro de la empresa.

—
.
<

@ Recursos humanos Mercadotecnia i]]

esarrollo de personal Pérdida de clientes J
Seleccion adecuada

Rotacion de personal
Factores
de fracaso

Mercado meta mal seleccionado

—

np

34 Aspectos Técnicos Factores externo_w

Tamafio de capacidad de instalada

Problemas con proveedores y contratistas
Materia prima

Aparicion de nuevas y mejores tecnologias

Finanzas Administracién

il
Ingresos insuficientes para subsistir Falta de indicadores.
Gastos operativos excesivos Andlisis del proceso
Retraso en los pagos de los clientes Planeacién deficiente
Problemas de crédito con sus proveedores Problemas de ejecucién.
Mal manejo de los inventarios. Estructura organizacional inadecuada

Mal manejo de tiempo
Se desconoce cuanto se vendid

Figura 0.22. Factores de fracaso de Pldsticos Moctezuma

61




Desarrollo de herramientas tecnoldégicas para la gestion y fortalecimiento de las MIPYMES

Tabla 0.3. Recursos humanos

Factor: Recursos humanos

Aspectos relacionados Consecuencias

El personal que la empresa requiere para operar la maquinaria
necesaria para la fabricacién de sus productos es limitado y el
proceso de seleccidon del personal no es adecuado, la Unica
Seleccién adecuada condicion para el puesto es la fuerza fisica, lo que no garantiza de

(Proceso de ninguna forma que la persona seleccionada cuente con

manufactura) habilidades o destrezas necesarias para el trabgjo, teniendo
como consecuencia la pérdida de tiempo, dinero vy
productividad.

No existen programas de capacitacién para el personal que
Desarrollo del personal labora en la empresa, esto propicia errores en la manufactura de
los diferentes productos.

La rotacion de personal en el drea de manufactura es causada
por la naturaleza de las actividades, las cuales son rutinarias y
Rotacién de personal requieren de un gran esfuerzo fisico por parte de los trabajadores.
La principal consecuencia de esta situacion radica en el hecho
de que la empresa invierte tiempo y recursos econdmicos en la
capacitacion inicial del personal y éste renuncia al poco tiempo.

Tabla 0.4. Aspectos técnicos

Factor: Aspectos técnicos

Aspectos relacionados Consecuencias

No se cuenta con la maqguinaria suficiente o adecuada, ademdas,

Tamano de la los ciclos de produccién son bajos y no satisfacen del todo la

capacidad de instalada | demanda de sus clientes. Lo anterior imposibilita a la empresa
para contraer compromisos a corto plazo.

No existen conftroles ni se da el seguimiento del stock de materias
Materia prima primas requeridas para realizar la produccién solicitada, esto
repercute en los tiempos de entrega y las fechas de pago.
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Tabla 0.5. Finanzas

Factor: Finanzas

Aspectos relacionados Consecuencias

Ingresos insuficientes No tiene la capacidad para hacer frente a sus obligaciones y
para subsistir compromisos financieros en el corto plazo.

En el drea de manufactura, se requiere personal adicional para
realizar funciones de empaque, terminado final y conteo de los
Gastos operativos productos elaborados.
excesivos
Los materiales requeridos para la fabricacion de los productos son
adquiridos al menudeo, por lo que sus costos son mayores.

Debido a los refrasos que presenta la empresa para adquirir los

Retraso en pagos de los | materiales, elaborar sus productos y la de entrega de los mismos,

clientes los pagos de los clientes también se retrasan, generando poca
liguidez en la empresa.

Problemas de créditos El proceso de compra de todos los materiales es a través del pago
con sus proveedores de contado. Es decir, no se tiene acceso a crédito.

Las dos principales consecuencias que se presentan en el mal
Mal manejo de los manejo del inventario de la empresa son:
inventarios * Mal servicio al cliente
* Planeacién deficiente

Tabla 0.6. Mercadotecnia

Factor: Mercadotecnia

Aspectos relacionados Consecuencias

Pérdida de clientes Menores ingresos y la reduccion de la facturacion mensual

La compania debe buscar un mercado donde el nUmero de
Mercado meta mal competidores y su tamano sea minimo. No debe entrar a un
seleccionado mercado saturado de competidores, a menos que tenga ventaja
competitiva sobre las empresas existentes. La consecuencia

directa es la poca rentabilidad de la empresa.
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Tabla 0.7. Factores externos

Factor: Externos

Aspectos relacionados Consecuencias

La relacion entre los proveedores y la empresa, aungue a simple
vista es "buena” no es confiable, si bien, aseguran “precios bajos”
Problemas con no existe disponibiidad de materia prima en todo momento,
proveedores teniendo como consecuencias:
e Incumplimiento de los tiempos de enfrega
e Mala calidad

Aparicién de nuevas y Baja competitividad respecto a otros competidores del mismo
mejores tecnologias ramo gue cuentan con maquinaria mds eficiente

Tabla 0.8. Administracion

Factor: Administracion

Aspectos relacionados Consecuencias

Los indicadores permiten determinar si un proyecto o una
Falta de indicadores empresa estdn siendo exitosos o si estdn cumpliendo con sus

objetivos. En este caso, la falta de éstos, provocan el

desconocimiento total de hacia dénde se dirige la empresa.

La mala planificacién produce malos resultados para la empresa
y no le permite tomar el control de las situaciones en las que se
encuentra, otras consecuencias son:

e Pérdidas de oportunidades (desventajas competitivas)

e Asignacion de recursos no adecuada

Planeacién deficiente e Poca eficiencia
e Retfrasos y falta de cumplimiento de produccién y
entregas

e Planificaciones no ajustadas a la realidad de la empresa.
e Sobrecostos

Problemas de ejecuciéon | No existe seguimiento a los planes realizados, lo que provoca una
ejecucion fallida y un consumo de recursos innecesarios

No se tienen definidos ni asignados las funciones y los roles del
Estructura organizacional equipo de trabajo. Por tanto, los miembros que se encuentran al
inadecuada frente de la empresa no comprenden su papel dentro de ésta y

no se desempenan de forma adecuada.

El mal manejo de tiempo y la sensacion de retraso desencadena

Mal manejo de tiempo | sintomas como estrés o ansiedad, lo que a su vez provoca una
baja productividad, pobre rendimiento laboral y mala calidad en
los productos.
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Tabla 0.9. Otros factores

Factor: Otros
Aspectos relacionados Consecuencias
Desequilibrio en las Tiempos extra, baja calidad en los productos

cargas de frabajo

Esta practica comun tiene como consecuencias:

Carecen de un e Paros de emergencia
programa de e Retraso en las ordenes de trabajo
mantenimiento e Incumplimiento de fechas establecidas
preventivo

La empresa no cuenta con programas de innovacion tecnoldgica

No se cuenta con un ni de procesos, lo que provoca una desventaja competifiva con

programa de respecto a ofras empresas del mismo sector que se ocupan por
innovacion mejorar sus procesos productivos.

No se cuenta con ningun registro que permita planificar el siguiente
pedido de los clientes, lo que no le permite ala empresa anticiparse
No se da seguimiento a y brindar un mejor servicio.
los clientes
No se manfiene informados a los clientes del proceso de
fabricacién de los productos por lo que estos llaman
contfinuamente para saber el estado de su produccidn.

5.6 BUsqueda de causas que originan los problemas

Como se comentd con anterioridad, esta fase permite determinar el conjunto de causas
qgue contribuyen u originan los problemas detectados en los procesos estudiados. Para
determinar estas causas, es necesario contar con conocimientos previos de los procesos.

A partir de la identificacién de las actividades principales de la empresa, la elaboracién de
sus respectivos mapas de proceso y diagramas de flujo, asi como el reconocimiento de
dreas de oportunidad (seccidén 5.5 del presente trabajo) y la verificacion de la informacién
con los responsables de las diferentes dreas; se determinaron cinco grandes problemas que
afectan y limitan en gran medida las operaciones de la empresa, estos elementos no
deseados son los siguientes:

e Ingresos insuficientes

e Mala administracién de inventarios

¢ Falla enla compra de materia prima
e Paros o retrasos en la produccion

e Retraso en las enfregas a los clientes
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Figura 0.23. Efectos identificados que limitan las operaciones de la empresa

La figura 5.23 muestra la relacion existente entre los elementos identificados como dreas de
oportunidad en la seccidn 5.5y, sus posibles causas determinadas a partir de los mapas de
proceso y los respectivos diagramas de flujo de las actividades principales de la
organizacion. Asi mismo, ilustra el vinculo que existe entre los cinco elementos mencionados
anteriormente.

Con la finalidad de realizar un andlisis preciso y determinar cudles son las relaciones entre
cada uno de los efectos mencionados con anterioridad y sus causas potenciales, se
elaboraron sus correspondientes diagramas de causa — efecto (diagrama de Ishikawa) los
cuales se describen a continuacion:

a) Mala administracion de inventarios, figura 5.24:

e Métodos. No se cuenta con procedimientos que permitan realizar el
adecuado registro del almacenamiento de las materias primas,
insumos y productos terminados.

e Magquinaria. No se tiene ningun tipo de herramientas fisicas o
digitales que apoyen en el registro y que permitan almacenar y
compartir la informacién recabada sobre los inventarios de materia
prima, insumos o productos terminados.

e Mantenimiento. No se realiza ningun tipo de supervisién o revisién de
la materia prima existente o del producto terminado.
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Medicién. No existen registros de entradas ni de salidas de materia
prima, insumos o del producto terminado.

Medio ambiente. Las diferentes dreas no tienen el mismo
conocimiento sobre la canfidad de activos que se encuentran en
almacén, lo que les impide tener una adecuada coordinacion
debido a la falta de comunicacion.

Mano de obra. Los usuarios de las maquinas no informan sobre la
cantidad de productos que elaboran a lo largo de la jornada laboral
ni sobre la cantidad de materia prima utilizada para realizar la
actividad de produccion.

Mantenimiento

Causas Efecto

El almacenamiento de

. . No se cuenta con materia prima, producto
No se realizan revisiones herramientas de terminado e insumos se
. periédicas de materia registro y control realiza sin llevar a Mal
prima o producto existente de inventarios cabo algin registro T V.
administracion
\ de inventarios

Registro de entradas y
salidas de materia
prima o producto
terminado inexistentes,

Medicién

>

No informa sobre su
proceso de
produccién diaria

No informa sobre la
poca disponibilidad
de la materia prima

No existe coordinacion
entre las diferentes areas

Medio ambiente O

Figura

0.24. Diagrama causa — efecto de mala administracion de inventarios

b) Fallas en la compra de materia prima, figura 5.25:

Métodos. La adquisicion de materia prima se realiza generalmente
para cumplir solo los pedidos enfrantes.

Maquinaria. No se cuentan con herramientas fisicas o digitales que
apoyen en la adquisicibn de materias primas de manera
programada.

Medio ambiente. La cantidad de materia prima que se encuentra
disponible en el mercado es variable y depende de factores como
la estacidn del ano, asi como de la disponibilidad que los
proveedores tengan de ésta.

Medicidn. No se realizan estimaciones ni mediciones del consumo de

los insumos de manera periddica. Ademds, no se cuenta con tiempos
de entrega establecidos por parte de los proveedores.
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e Materia prima. Debido a su variabilidad, puede ser que la materia
prima no esté disponible en el momento de realizar el pedido de ésta.
Por otfro lado, durante los periodos de escases de la materia prima los
costos son considerablemente mds elevados por o que no se realiza
el proceso de compra.

e Mano de obra. Los operadores de las maquinarias desconocen la
cantidad de materia prima requerida para cumplir con los diferentes
pedidos, esto ocasiona que no se reporte la falta de ésta y, por lo
tanto, no se readlice el proceso de compra en los momentos
indicados.

Causas , Efecto

Medio ambienteo

Variacién de
disponibilidad
de materia prima
en el mercado

No se cuentan con
herramientas para S°,|° s€ compra la
programar pedidos materia prima que se
automaticos requiere por pedido

Fallas en la compra
\ de materia prima

No hay materia
prima disponible / Desconocen la cantidad
de materia prima

Materia prima requerida por pedido
con precios altos

No se realizan estimacién de
consumo i

Se desconocen los tiempos
de entrega por parte
de los proveedores

Medicion

Materia prima

Figura 0.25. Diagrama causa — efecto fallas en la compra de materia prima

c) Paros o retrasos en la produccion, figura 5.26:

e Métodos. Los procesos de arrangue y puesta en operacion (setup)
entre cambio de productos toman diferentes fiempos que dependen
de la habilidad del operador y el tamano de molde.

e Maquinaria. El desgaste natural de las piezas ocasiona
descomposturas en la maquinaria durante los procesos de
produccidén ocasionando retrasos, el tfiempo de los retrasos
dependerd de la gravedad de la descompostura. Por otro lado, el
numero de mdaquinas con la que cuenta la empresa es insuficiente
para satisfacer de manera adecuada la demanda de sus productos.

¢ Mantenimiento. No existen programas de mantenimiento preventivo
lo que ocasiona descomposturas en pleno proceso de produccion,
ademds, la empresa no cuenta con ningun stock de refacciones
para realizar los cambios de piezas de manera rdpida.

68



Desarrollo de herramientas tecnoldégicas para la gestion y fortalecimiento de las MIPYMES

e Medicién. No se cuenta con ningun método o procedimiento de
registro de descomposturas que permita ayudar a programar el
proceso de mantenimiento preventivo.

e Materia prima. No se cuenta con la materia prima ni con los insumos
necesarios para completar los pedidos. Ademds, la materia prima
puede no tener las caracteristicas de calidad apropiada para la
fabricacioén de los productos.

e Mano de obra. Los operadores realizan el proceso de fabricacion de
manera inadecuada en forma empirica, ocasionando productos
defectuosos que no pueden ser entregados al cliente, causando
retrasos en las entregas. Por otro lado, la falta de capacitacién, asi
como la poca experiencia por parte de los operadores originan
fiempos de espera alargados que impiden continuar con el proceso
de fabricacién.

Causas. Efecto

Mantenimiento

No existe programa de . i
mantenimiento preventivo Magquinaria insuficiente Pares o
de la maquinaria

N axlere siock d Bescomposiures por Procesos de cambio retrasos
o existe stock de :

refuccionex desgaste de piezas de producto (setup) enla

X produccién

No existen procedimientos Produccién defectuosa/

de medicién para realizar No hay materia = ~/

mantenimiento preventivo prima disponible Tiempos muertos /

No existen registros de Materia prima Personal con /

descomposturas anteriores defectuosa poca experiencia/

Medicion

Materia prima

Figura 0.26. Diagrama causa — efecto de paros o retrasos en la produccion

d) Retrasos en las entregas del cliente, figura 5.27:

e Métodos. Los datos de fecha de entrega, cantidad o tipo de
producto en el levantamiento del pedido pueden ser incorrectos.

e Magquinaria. La cantidad de magquinaria con la que cuenta la
empresa es insuficiente para satisfacer de manera adecuada la
demanda de sus productos.

e Medio ambiente. La falta de planeacién genera cargas de frabajo

que saturan la capacidad de fabricacién de las maquinarias lo que
ocasiona diversos retrasos en la linea de produccidn.
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e Medicidén. No existen métricas que permitan conocer sila fabricacion
de los pedidos estd a tiempo o si sufren de algun retraso.

e Materia prima. Los refrasos en la solicitud de la materia prima vy la
escases o falta de estd, provoca retrasos en la produccién y por ende
en los tiempos de enfrega.

e Mano de obra. Se comenten errores en la especificacion del pedido
y/o existe baja capacidad de produccién por parte de los
operadores que generan retrasos.

Medio ambienteo

Causas, Efecto

Carga de N a e Datos del pedido
trabaio maquinaria disponible (gcnfldqd, fed:fs'
Retrasos en pedidos para cumplir con los Rlicttei G T Ll o Retrasos en
anteriores pedidos actuales con errores
la entrega
al cliente

Mal manejo entre Materia prima Baja capacidad
tiempos de pedidos insuficient:

>

Retrasos en la solicitud Errores al recibir, leer o
de materia prima interpretar el pedido,

de trabajo

Medicién

Materia prima

Figura 0.27. Diagrama causa — efecto de retrasos en la entrega al cliente

e) Ingresos insuficientes, figura 5.28:

e Meétodos. Se cuenta con una estrategia de ventas a crédito mientras
que las compras de materia prima se realizan de contado.

¢ Maquinaria. No se cuenta con maquinaria suficiente o disponible
para cumplir con la demanda de productos.

e Medio ambiente. Existen retrasos en los pagos de las ventas a crédito
mienfras que los costos de las materias primas durante los periodos
de escases son considerablemente mds elevados.

e Maediciéon. No existe una adecuada disciplina financiera, lo que
genera retrasos o incumplimiento de las obligaciones de la empresa
a corto plazo.

e Materia prima. La insuficiencia, asi como la variacion de los precios
provoca que no se disponga de la materia prima suficiente para
cumplir con la demanda de los productos.
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e Mano de obra. No se lleva a cabo un adecuado y oportuno
programa de cobranza, mientfras que la capacidad de trabajo no es
la adecuada para cubrir la demanda total de los productos.

Causas | Efecto

Medio umbienteo

Retrasos en los pagos
de créditos

Magquinaria

No se cuentan con
magquinaria disponible
Aumentos en los costos para Cdl{gphf c:)n IOS

de materias primaas RECICOMocho s

Ventas a crédito

Compra de materia
prima de contado

Ingresos
\ insuficientes
No se llevan a Tiempo/
los procesos de cobranza

Baja capacidad
de trabaijo

Materia prima
insuficiente para surtir
pedidos

Mal manejo financiero

Medicién

Materia prima

Mano de obra '

Figura 0.28. Diagrama causa — efecto de mala de ingresos insuficientes

Por otro lado, basado en la validacion de la informacidén (problemas histéricos identificados
por el personal que labora en la empresa), se elabord el respectivo diagrama de Pareto
mostrado en la figura 5.29, en el que se ilustran los problemas que mds han afectado al
desempeno de la empresa. Estos aspectos son: técnicos, administrativos, recursos humanos,
materia prima, clientes y ofros.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Aspectos  Administracién  Recursos Materia Clientes Otros
Técnicos humanos Prima

Figura 0.29. Diagrama de Pareto de los principales problemas de Pldsticos Moctezuma

Derivado del andlisis anterior, se obtuvieron los porcentajes de influencia de las causas raiz
las cuales se muestran en las figuras 5.30 a la 5.33.
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La figura 5.30 muestra las principales causas raiz de los problemas relacionados con los
aspectos técnicos (maquinaria). Basado en la informacioén recopilada con el personal que
del drea de produccién que labora en la empresa, se observa que la causa principal, es la
baja eficiencia de la maquinaria, seguido del mantenimiento y finalmente, del famano de
la capacidad de instalada.

" Tamaio de la M Eficiencia ™ Mantenimiento
capacidad
de instalada

Figura 0.30. Porcentajes de las causas raiz de los problemas relacionados con los aspectos técnicos

La figura 5.31 muestra las principales causas raiz de los problemas relacionados con los
aspectos administrativos (inventarios, pagos, pedidos). Basado en la informacién
recopilada con el personal que labora en las dreas administrativa y de produccion, se
observa que la causa principal, es la eficacia, es decir, no se alcanzan los objetivos
esperados, seguido de una mala comunicaciéon y la baja eficiencia.

I Eficaz M Eficiencia B Comunicacién

Figura 0.31. Porcentajes de las causas raiz de los problemas relacionados con los aspectos administrativos
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La figura 5.32 muestra las principales causas raiz de los problemas relacionados con los
aspectos de recursos humanos. Basado en la informacién recopilada con el personal que
labora en las dreas administrativa y de produccién, se observa que la causa principal, es la
fatiga, esto debido alas condiciones laborales de los operadores de la maquinaria, seguido
de la falta de compromiso y la asistencia.

M Falta de
compromiso

M Fatiga M Asistencia

Figura 0.32. Porcentajes de las causas raiz de los problemas relacionados con los aspectos de recursos humanos

La figura 5.33 muestra las principales causas raiz de los problemas relacionados con los
aspectos de materia prima. Basado en la informacién recopilada con el personal que
labora en las dreas administrativa y de produccidn, se observa que la causa principal, es el
costo, esto es debido a la variacion de precios de ésta a lo largo del ano, seguido de la
calidad y la existencia.

I Costo M Calidad M Existencia

Figura 0.33. Porcentajes de las causas raiz de los problemas relacionados con los aspectos de materia prima
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5.7 Propuesta de mejora

El objetivo de las propuestas de mejora consiste fundamentalmente en renovar los procesos
de la organizacién de manera que puedan ser mds eficientes. En esta etapa se proponen
soluciones alternativas que contribuyan a lograr mejoramiento de la organizacion a fravés
de la integracién de herramientas tecnoldgicas. A continuacidén, se muestran a manera de
esquema (figura 5.34) las propuestas de mejora y como impactan a los problemas

determinados en la seccidn 5.6 del presente capitulo.

Propuestas de mejora  Problemas atendidos

P AN GO D SN N GG Grm— e
\ / \

[ Mejora e innovacién en |
| procesos de manufactura
I
I

Retrasos o paros
en la produccion

Plan
estratégico

Mala administracién
de inventarios

Planeacién Indicadores
compras  de desempefio
ventas y finanzas

I
I
I
I
I
I
i
I
I
I

| Mejora e innovacién en
procesos de gestioén y
| comunicacion

|

Falla en la compra
de materia prima

\ - - \ /

Figura 0.34 Soluciones propuestas
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Las propuestas de mejora se dividen bdsicamente en fres secciones:

e Plan estratégico. Tiene como finalidad destinar recursos que permitan fijar un plan
de accién para la correccidon o disminucion de los efectos que ocasionan los
problemas dentro de la empresa y que impiden el crecimiento de la misma.

Para atender los problemas financieros el plan estratégico contempla modificar
ciertas estrategias de operacién como son:

Estrategia de ventas
Estrategia de compras
Estrategia fiscal
Estrategia de planeacion
Atencién al cliente

Esta redefinicidon de elementos pretende hacer frente a los problemas relacionados
factores econdmicos y de planeacién como son:

Falta de ingresos

Falta de indicadores

Problemas con los proveedores (por falta de liquidez)
Gastos operativos excesivos

Por ofro lado, derivado del mismo plan estratégico para atender los problemas
relacionados con la produccidn, gestidn y comunicacidén se proponen las siguientes
alternativas:

Mejora e innovacion de los procesos de manufactura. Consiste en la
automatizacién de la maquinaria con la que cuenta la empresa, esta accidon
fiene como objetivo atender a los problemas relacionados el proceso de
produccidén como son:

e Rotacién del personal

e Tamano de la capacidad de instalada

e Tecnologias de produccion no actuales

e Tiempos de capacitacién

e Desperdicios

e Fatiga de los operadores

Mejora e innovacién de los procesos de gestion y comunicacion. Consiste
en el apoyo a las tareas de gestion y comunicaciéon de la empresa a través
del desarrollo de aplicaciones moviles, esta accidén tiene como objetivo
atender los problemas relacionados con los procesos de gestion de activos
y comunicacion entre dreas como son:

e Mal manejo de inventarios

e Manejo de tiempos

e Adquisicion de materia prima

e Comunicacién directa entre dreas

e Paros de o retrasos en la produccién por falta de mantenimiento

e Fallas en la compra de materia prima
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5.7.1 Plan estratégico

Como primer paso se propuso al directivo de la empresa realizar un plan a nivel estratégico
que definiera los objetivos de la organizacién poniendo especial interés en los factores o
dreas de oportunidad mencionados anteriormente. La importancia del plan estratégico
radica en que fija el rumbo de la organizaciéon y ayuda a las personas que laboran dentro
de ésta a saber cudl es su posicidn y su contribucidn para alcanzar las metas que se
requieren como organizacion. El plan estratégico propuesto tiene los siguientes objetivos:

a) Determinar la direcciéon de la empresa. Permite trabajar con la conciencia de saber
hacia dénde se quiere llegar con la empresa, identificar los recursos potenciales,
reconocer las fortalezas y debilidades y establecer un conjunto de medidas para
asegurar que la organizacion alcance los objetivos planeados.

b) Conocer la situacién actual de la empresa. Permite alinearse, corregir y enfocarse
en las acciones y los recursos necesarios que permitan alcanzar los objetivos fijados,
al evaluar y comparar de manera clara la situaciéon actual con la establecida el
plan estratégico.

c) Formulacién de estrategias. Permite definir las acciones necesarias para alcanzar el
fin determinado en el plan estratégico, destacando los elementos claves para llegar
a la consecucion.

El plan estratégico no se detalla debido a que no es el objetivo del presente trabajo, sin
embargo, en la figura 5.35, se resumen sus objetivos especificos.

~

:
Aumentar la Crear valor L
,@ sostenibilidad para los Disminuir
financiera Hant gastos
de la empresa Al

Mercado =\ & N\
_ (Aumentar la capacidad mentarelnivel de

de generacién y : e
. satisfaccién para los

presencia en el i

\ mercado I clientes y
Procesos internos Ve ~ a\ 3
Aumentar la disponibilidad|| Mejorar los procesos Incluir un plan de
[.[ y capacidad de produccién de comunicacién innovacion (productos,

L y de compras ) entre dreas ) procesos y maquinaria)

Capital estratégic}
Mantener una cultura de la empresa basada
en valores, orientada en la mejora continua
y la innovacién.

Figura 0.35. Plan estratégico general de Pldsticos Moctezuma
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El plan estratégico ilustrado en la figura 5.35 es apoyado por sus respectivos procesos
estratégicos, operativos y de soporte como lo se muestra en la figura 5.36.

»
S
E) Planificacién Politicas de la Politicas
5 estratégica empresa financieras
=
LLI
= Gestién de Gestién de Gestién de
° inventarios pedidos produccion
o
O
Capacitacién Mantenimiento Procuracion
2 del personal general dfe la .
materia prima

Figura 0.36. Procesos estratégicos, operativos y soporte

5.7.2 Mejora e innovacion de los procesos de manufactura

Plasticos Moctezuma al igual que muchas de las MIPYMES en México cuenta con
magquinaria de tipo manual lo que implica que el éxito del proceso de manufactura
depende de su usuario (operador).

Por lo tanto, la segunda recomendaciodn, se basd en mejorar el proceso de manufactura,
a través de la innovacion de las maquinarias utilizadas (soplado de pldstico). La figura 5.37
describe el proceso general de operacién manual.

Pesperdicio

YY)
(D) :‘: “ ‘

Figura 0.37. Proceso de produccion
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5.7.2.1 Proceso de manufactura
A continuacién, se detalla el proceso de manufactura por parte de la maquinaria:
A. El husillo o tornillo sin fin de la maquinaria gira desplazando el material
(plastico fundido) depositado en el candn de ésta, provocando que el
pldstico salga del cabezal.
B. Elpldstico que sale del cabezal de la maquinaria denominado “pdrison!” se

desplaza hacia abajo una longitud suficiente para que el molde de un
producto determinado pueda abarcarlo.

C. El molde se cierra y se desplaza hacia el punto de “soplado” donde se
aplica aire a presion al pdrison hasta adaptarlo al molde.

D. Finalmente, el molde se abre y se retira el producto semi terminado.

La figura 5.38 describe los pasos que sigue el operador para obtener el producto semi
terminado:

MOVIMIENTO
CARRO.
I+
APERTURA DE — CIERRE DE
MOLDE/ MOLDE.
Ak |

CORTEDE |
PARISON. |

Figura 0.38. Procesos de fabricacion

A continuacion, se detalla este proceso de manufactura por parte del operador:

A. Eloperador coloca el molde del producto a fabricar debajo del cabezal de
la méaquina.

LEl périson es un tubo, manguera de plastico que es extruido y obligado a pasar por un molde a tomar
forma, por medio de aire a presion.
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B. El operador espera que el pdrison sea lo suficientemente largo para cubrir
la longitud del molde, entonces, cierra la prensa ejerciendo presiéon
suficiente para lograrlo. Ademds, el operador corta el pdrison restante para
continuar con el siguiente paso.

C. Eloperador posiciona el molde en punto inicial donde se encuentra el piston
de soplo que redlizard la funcién de “soplo” de la termo-forma pldstica
contenida en el molde.

D. El operador sube el piston de soplo y abre el molde para retirar el producto
semi terminado y nuevamente desplaza el molde debajo del cabezal.

Este mismo ciclo de operacion se repite durante toda la jornada laboral (8 hrs.), ademds,
entre cada ciclo el operador debe tenerla habilidad de dar el acabo final (eliminar excesos
de pldstico en el cuerpo y boquilla) al producto para considerarlo listo para el refinado o
empacado, segun sed el caso.

La rapidez de los ciclos de produccidn varia segun el tipo de producto y su capacidad.

Como se puede observar, el proceso de manufactura manual es tedioso y repetitivo.
Ademds, requiere la presencia del operador durante todo el ciclo de produccién lo que
genera fatiga y baja productividad.

5.7.2.2 Propuesta de automatizacion

La automatizacion de procesos consiste en una mejora continua de las tareas que se
readlizan al interior de las empresas, apoydndose en herramientas tecnoldgicas. La
automatizacién de los procesos o actividades dentro de una empresa es vista como una
manera de innovacién que permite minimizar costos, tiempos, errores, esfuerzo fisico por
parte de los trabajadores, etc. Ademds, libera a las personas de las tareas rutinarias y
repetitivas, esto conduce a una mayor satisfaccion laboral, mayor productividad y libertad
para realizar tareas mds importantes, tales como la resolucidon de problemas o anadir valor
en las interacciones con el cliente.

La propuesta de automatizacién consiste en la modernizacion de la maqguinaria actual, a
fravés de la integracién de cuatro subsistemas (figura 5.39) que se conectan entre si para
gobernar:

e Los movimientos mecdnicos

e Latemperatura

e Lavelocidad del proceso

e La adquisicién y registro de las variables
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PROTOTIPO PROPUESTO N

' SISTEMA ' -
. DEMANUFACTURA

_ AUTOMATIZADO.

N

Figura 0.39 Prototipo propuesto

A continuacién, se describen a profundidad cada uno de los cuatro sistemas propuestos:
a) Sistema de control de movimientos mecdnicos. Este sistema es el encargado de
ejecutar los mismos movimientos que realiza el operador: movimiento de carro
(adelante o atrds), cierre de prensa o molde, corte de pdrison, activacion del piston
de soplo y soplo de aire.

El sistema requiere de elementos como: PLC, sensores, sistemas neumdticos o
hidrdulicos, motores trifdsicos, pistones, ente otros (figura. 5.40).

SISTEMA DE GOBIERNO DE MOVIMIENTOS MECANICOS B

E\' ) 4

Figura 0.40. Sistema de control de movimientos mecdnicos

b) Sistema de control de velocidad. Este sistema es el encargado de controlar la
velocidad a la que avanza la materia prima a través del candn (figura 5.41).
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El sistema requiere de elementos como: variador de velocidad, potenciémetro o
botdn de control y motor trifdsico.

SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD

Figura 0.41. Sistema de control de velocidad

c) Sistema de monitoreo de variables. Este sistema es el encargado de recolectar las
variables fisicas del sistema como: presidn, corriente, voltaje, temperatura, etc.
Ademds, puede controlar parte del sistema mecdnico (figura 5.42).

El sistema requiere de elementos como: sensores de presidn, corriente, voltgje,

temperatura, red de comunicacién, microcontroladores, pantalla de desplegado,
memoria de almacenamiento y botones de conftrol.

SISTEMA DE MONITOREO DE VARIABLES

o s e
I Q
)

SISTEMA DE MONITOREO DE VARIABLES i

Figura 0.42. Sistema de monitorizacion de variables

d) Sistema de control de temperatura. Este sistema es el encargado de mantener la
temperatura constante segin las necesidades y caracteristicas de la materia prima,
ésta puede requerir mayor o menor temperatura (figura 5.43).
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El sistema requiere de elementos como: controlador de temperatura tipo PID, sensor
de temperatura tipo termopar, resistencias de calefaccion, dispositivos de
accionamiento (acoplamiento entre el controlador de temperatura y la resistencia
de calefaccidén), estos pueden ser relevadores de potencia o SSR (Solid State Relay

— Relevador de Estado Sélido).

SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA

I 2 s

Figura 0.43. Sistema de control de temperatura

Finalmente, la figura 5.44 muestra las primeras pruebas del funcionamiento de la maquinaria

terminada.

Figura 0.44. Prototipo fisico
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Asi mismo, la figura 5.45 muestra el tablero de control el cual estd integrado por el sistema
de conftrol de temperatura, sistema de control de velocidad y sistema de control mecdnico.

SELECTOR:  LUZPILOTO
MANUAL / AUTOMATICO.  AUTOMATICO. LUZ PILOTO MANUAL

. g BOTON
CONTROL PID CABEZAL. »—\_ou . INICIO DE SISTEMA.
A : LUZ PILOTO
INICIO DE SISTEMA.
CONTROL PID ZONA 2. '_\—o WL, ’ iicREA
‘.h‘ INICIO / PARO
. s DEL VARIADOR DE VELOCIDAD.
| g LUZ PILOTO
CONTROL PID ZONA I._\.IL.lg o PARO DE EMERGENCIA.
4 2
POTENCIOMETRO DEREGULACION |1 [y N BOTON
DE TEMPERATURA DE LA NAVAJA DE CORIE. Pl PARO DE EMERGENCIA.
BOTON CARRO,
BOTON PRENSA,
BOTON SOPLO.
BOTON PISTON SOPLO.

BOTON CORITE.

SWITCH NAVAJA DE CALENTAMIENTO,

Figura 0.45. Tablero de control de funciones

De la misma manera, la figura 5.46 muestra al sistema de monitorizaciéon de variables del
proceso, el cual estd compuesto por un sistema SCADA que captura las variables de:
temperatura, presion, corriente y voltaje.

Voltaje Linea U ]
s D@ 25 |
a9 \3,, d
\ T 1

° 100
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0 g \a-n i
*
= ] = X "
A ] 2 B
0 100 WELCOME ADMIN!! Ll |
s 1
Time
o b Waveform Chart 3 pioto ER%
utton
- Voltaje W,
. o 15
5 Demm L@
r ' g 0
[ | STOR \ Y
Time I

Figura 0.46. Mddulo del sistema SCADA
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5.7.3 Mejora e innovacion de los procesos de gestion y comunicacion

Pldasticos Moctezuma cuenta con procesos internos que deben ser atendidos y gestionados
de manera apropiada para garantizar que la operaciéon de la empresa se realice de
manera eficiente y, de esta manera reducir los cuellos de botella originados por la gestion
inadecuada de sus procesos.

La tercera recomendacion consistid en que la empresa adoptara herramientas que le
permitieran llevar a cabo una apropiada gestion de: inventarios, mantenimiento, gestiéon
de pedidos y procuracidon de materia prima.

La propuesta de gestidon de procesos consiste en la adopcion de “nuevas tecnologias” que
ayuden a mitigar las necesidades de administracién y comunicacion. Estas soluciones
tecnoldgicas estdn basadas en:

e Aplicaciones para dispositivos moviles. Una de las herramientas mds potentes con
la que se cuenta en la actualidad. Estas aplicaciones son capaces de: almacenarr,
procesar y compartirinformacién.

e Internet. Medio de comunicacién para compartir informacién.

¢ Base de datos (nube). Permite al almacenamiento de los datos adquiridos a través
de los usuarios y/o sensores.

e Andlisis y procesamiento de la informaciéon. Este punto es crucial para el
fortalecimiento y la toma de decisiones que permitirdn seguir, cambiar o modificar

los objetivos de la empresa, segun su planeacion estratégica.

La integracidén de las tecnologias anteriormente mencionadas se muestra en la figura 5.47.

Registro y
almacenamiento
de datos.

loT

Recuperar los
% datos de
operacion.
. Compartir
informacién.

Procesar la @
informacion
y tomar decisiones.

Figura 0.47. Integracion de tecnologias
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A continuacién, se describe el funcionamiento de los elementos mostrados figura 5.47:

a) Recuperacion de datos. La recuperaciéon de datos se realizé a través de tres
aplicaciones para dispositivos méviles (Android):

e Cdlculo de insumos. Esta aplicacién le permite al personal (con
menos experiencia) saber exactamente las cantidades de material y
de insumos necesarios para elaborar los productos.

e Inventarios. Esta aplicacién permite conocer la cantidad de
productos producidos y almacenados en el drea de produccion,
ademds de la cantidad de productos localizados en el punto de
venta.

e Mantenimiento. Esta aplicacién lleva el conteo de los ciclos de la
maquinaria e informa sobre el momento necesario para realizar los
mantenimientos preventivos.

b) Registro y almacenamiento de informaciéon. Las aplicaciones antes
mencionadas envian la informacidn de las operaciones de ventaq,
mantenimiento e inventarios, para ser almacenada para su posterior
procesamiento y andlisis, para este caso se utilizd Firebase, la cual es una.
plataforma que ofrece Google para el almacenamiento gratuito de la
informacion generada en forma de lista y estd disponible para ser utilizada,
descargada y analizada en todo momento.

c) Comunicacién. Toda la informacidon recolectada a fravés de las
aplicaciones anteriormente mencionadas es compartida entre los usuarios
de las diferentes dreas de la organizacion, con esto se pretende coordinar
las actividades y hacer mds eficiente la toma de decisiones ante cambios
del entono.

d) Procesamiento de lainformacion. Permite realizar el andlisis de la informacién
recolectada, lo que facilita la toma de decisiones estratégicas de la
empresa.

A continuacién, se describen a profundidad cada una de las tres aplicaciones propuestas:

Mantenimiento. Esta aplicacion lleva el conteo de los ciclos de la maquinaria. La aplicacion
hace uso de dispositivos como sensores de tipo inductivo, que permiten conocer el nUmero
de ciclos que realiza la mdaquina durante la jornada de trabajo, el chip ESP8266 realiza la
conectividad via Wifi y la plataforma Firebase almacenamiento para el posterior
desplegado de la informacién en la aplicacion Android (figura 5.48).
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Firebase

Figura 0.48. Diagrama de funcionamiento de la aplicacion de mantenimiento

La figura 5.49 muestra el logo de la aplicacion (Mantenimiento) que aparece en la pantalla
de inicio de los dispositivos Android.

PV
v
Figura 0.49. Logo de la aplicacion Mantenimiento

La figura 5.50 muestra la pantalla de inicio de la aplicacién (Mantenimiento) que aparece
en la pantalla de inicio de los dispositivos Android.

Plasticos Moctezuma

Figura 0.50. Pantalla de inicio app Mantenimiento
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La figura 5.51 muestra la pantalla principal de la aplicacién (Mantenimiento), la cual cuenta
con cuatro progressBar:

e Mantenimientos cumplidos. Representa graficamente el nUmero de mantenimiento
cumplidos y registrados por el usuario.

¢ Mantenimientos incumplidos. Representa grdficamente el nUmero de
mantenimientos que han sido omitidos por el usuario.

o Fallas presentadas. Representa graficamente el nUmero de fallas de la maquinaria
ocurridas antes de los periodos de mantenimiento programados.

e Ciclos de la maquinaria. Representa grdficamente el nUmero de ciclos de frabajo
actuales de la maquinaria.

Por otro lado, esta pantalla cuenta con tres botones en la barra de tareas:

e Botén de mantenimiento cumplido. Este botdn registra el cumplimiento del
mantenimiento programado. Reinicia el contador de los ciclos de la maquinaria y
el proceso de mantenimiento programado. La finalidad de este botdn es llevar el
conftrol y el registro los mantenimientos realizados a la maquinaria con el objetivo de
realizar un confrol estadistico de éstos y alargar el tiempo de vida de los
componentes que infegran el funcionamiento de la maquinaria.

e Botén de mantenimiento incumplido. Este botdn registra los mantenimientos no
atendidos por el usuario. La finalidad de este botdn es llevar el control del nUmero
de ciclos acumulados de Ila maquinaria durante el incumplimiento del
mantenimiento antes de presentarse una falla de los mecanismos de la maquinaria.

o Botdn de falla. Este botdn registra el nimero de fallas ocurridas antes de presentarse
el siguiente periodo de mantenimiento. La finalidad de este botdn es registrar el
numero de fallas presentadas, asi como su tipo, para el cumplimiento de lo anterior
se cuenta con un listado que contiene las tres principales fallas que pueden ocurrir
en la maquinaria las cuales son: mecdnicas, eléctricas y de confrol. El objetivo
principal de esta opcidn es determinar cudl es el tipo de falla mds recurrente en la
magquinaria para prevenirlas y/o anticipar su reparacion.

Ademds, esta pantalla lanza una alarma visual y vibratoria indicando la proximidad del
siguiente mantenimiento, cuya finalidad es recordarle al usuario que es necesario
prepararse para realizarlo.
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Cumplidos Incumplidos Fallas
) 5 1
Mecénico Mecaénico

H:

TES =
MANTENIMIENTO PROXIMO!!
9.7
Plasticos Moctezuma

Figura 0.51. Pantalla principal de la aplicacion Mantenimiento

La figura 5.52 muestra el icono representativo de la aplicacién, el cual cambia de color de
verde a rojo a medida que el nUmero de ciclos de trabajo de la maquinaria se va
acumulando, este icono indica visualmente la necesidad de preparar el mantenimiento de
la maquinaria.

e’

Figura 0.52. Indicador visual de tiempo de mantenimiento

La figura 5.53 muestra la plataforma de almacenamiento en internet (Firebase), la cual es
la encargada de almacenar los datos obtenidos a través de la aplicacién Mantenimiento
y el sensor de la maquinaria conectado al chip ESP8266. La plataforma almacena la
informacion en un arreglo tipo drbol ( .json). Para este caso particular, la raiz de la aplicaciéon
es sensormantenimiento y los respectivos hijos o ramas (child) son:

e Mcumplido. Variable en internet encargada de almacenar la informacién actual de
los mantenimientos cumplidos.
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Mncumplidos. Variable en internet encargada de almacenar la informacién actual
de los mantenimientos no cumplidos.

Contador_ciclos. Variable en internet encargada de almacenar la informacion
actual de los ciclos de frabajo de la maquinaria.

Fallas. Variable en internet encargada de almacenar la informacién de los reportes
de las fallas ocurridas en la maquinaria, esta variable estd constituida a su vez por
sus respectivas ramas o hijos las cuales son: fecha, noFalla, tipo de falla e
identificador Unico.

Mantenimiento. Variable en internet encargada de almacenar la informacién de los
reportes de los respectivos mantenimientos realizados u omitidos, esta variable estd
constituida a su vez por sus respectivas ramas o hijos las cuales son: ciclos, fallas,
fecha, mantenim_cumplidos, mantenim_no_cumplidos e identificador Unico.

sensormantenimiento-bd8cd

_Numero de mantenimientos actuales cumplidos

| Moumplde: 2}
e NS
i

- fallas

L 6ef4236f-97b8-4036-8dd1-77856351522¢

< b656e981 -771b-4ebd-a75a-98cace67efb9
- material

- 23a22513-a4f5-4f0a-b74d-858c588b118¢

—fecha "9:7:2019 b
ll mantenim_cumplidos: "2" }-—-
l| mantenim_no_cumplidos: "" }__.

I uid: "23822513—a4f5—4fBa—b74d—858c588b11}——-

L
I e

Numero de mantenimientos actuales no cumplidos

__ Ciclos actuales contabilizados
__ Fallas actuales reportadas

Fecha de reporte levantado
Fallas finales reportadas

Tipo de falla: control, mecénica o eléctrica

. Identificador Unico

Ciclos reportados

Numero de falla reportada

Fecha de reporte levantado

NUmero de mantenimientos cumplidos
Numero de mantenimientos no cumplidos
Identificador Unico

Figura 0.53. Plataforma de almacenamiento en internet Firebase para la app Mantenimiento
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La figura 5.54 muestra el hardware conformado por el sensor inductivo que capta la senal
proveniente de los movimientos mecdnicos de la maquinaria y la placa de desarrollo
ESP8266 encargada de enviar el conteo de los pulsos a la plataforma Firebase.

Figura 0.54. Hardware ESP8266

Cdlculo de insumos. Esta aplicacion permite calcular las cantidades de materia prima
necesaria para la elaboracion de productos. La aplicacion calcula segin el peso en
gramos de cada producto y el nUmero de productos por pedido, la cantidad de material
necesaria para surtir el pedido. Para el funcionamiento de esta aplicacidn, solo se requiere
que el usuario digite el nUmero de productos requeridos (figura 5.55).

S

Figura 0.55. Diagrama de funcionamiento de la aplicacion cdlculo de inventarios
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La figura 5.56 muestra el logo de la aplicacion (Insumos) que aparece en la pantalla de
inicio de los dispositivos Android.

Figura 0.56. Logo de la aplicacion Insumos |

La figura 5.57 muestra la pantalla de inicio de la aplicacién (Insumos) que aparece en la
pantalla de inicio de los dispositivos Android.

PM

Plésticos Moctezuma

Figura 0.57. Pantalla de inicio app Insumos

La figura 5.58 muestra la pantalla principal de la aplicacion (Insumos), la cual cuenta con
cuatro botones:

e Calcular. Al presionar este botdn, la aplicacién calcula de manera automdtica la
cantidad de materia prima requerida para completar el pedido de un solo
producto.

e Anadir. Al presionar este botdn, la aplicacién calcula de manera automdtica la
cantfidad de materia prima requerida para completar un pedido, permitiendo
agregar el peso en gramos de diferentes productos.

e Limpiar. Permite limpiar la casilla “cantidad de productos”
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e Guardar. Al presionar este botdn, la aplicacién aimacena la consulta del material
requerido en la base de datos Firebase para su posterior consulta. El objetivo de esta
opcién es llevar un registro de la cantidad de materia prima utilizada en la
elaboracién de los diferentes productos para mejorar su disposiciéon y adquisicion de
manera oportuna. Por su parte, para evitar errores de almacenamiento de la
informacion, esta opcidn se complementa con un mensaje de confirmacion que
permite al usuario cancelar o confirmar la operacién (figura 5.59).

Anticongelante.

0 151
ﬂ Anticongelante

-

Digitella cantidad de productos
0

LIMPIAR CALCULAR

GUARDAR ANADIR

15:7:2019

Pléasticos Moctezuma PM

Figura 0.58. Pantalla principal de la aplicacion Insumos

Importante

¢ Confirma la cantidad a guardar ?

CANCELAR  CONFIRMAR

Figura 0.59. Mensaje de confirmacion de materia prima almacenada

Ademds, la aplicacidon cuenta con una seccidn de consulta que le permite al usuario
visualizar en forma de lista, los cdlculos de materia prima que ha realizado para completar
los pedidos recibidos (figura 5.60). Las consultas arrojan los siguientes datos: producto,
cantidad, peso en kilogramos del material utilizado y la fecha de almacenamiento de la
informacion.

92



Desarrollo de herramientas tecnoldégicas para la gestion y fortalecimiento de las MIPYMES

Producto

Anticongelante

Cantidad

250

\lalmlw

378"

Fecha

14:7:2019

Lista de actividades

Anticongelante

Envase 4kg

Plasticos Moctezuma PM

Figura 0.60. Pantalla de consulta de materia prima

La figura 5.61 muestra la plataforma de almacenamiento en internet (Firebase), la cual es
la encargada de almacenar los datos obtenidos a través de la aplicacién Insumos. La
plataforma almacena la informacidén en un arreglo tipo drbol ( .json). Para este caso
particular, la raiz de la aplicacion es Insumos2 vy los respectivos hijos o ramas (child) son:

e cantidad. Variable en internet encargada de almacenar la informaciéon de la
cantidad de productos ingresados para el cdiculo.

o fecha. Variable en internet encargada de almacenar la fecha en que se realizé en
cdlculo.

e peso. Variable en internet encargada de almacenar el resultado del cdiculo
realizado (peso en kilogramos).

e producto. Variable en internet encargada de almacenar la informacién del tipo de
producto seleccionado para el cdlculo.
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Figura 0.61. Plataforma de almacenamiento en internet Firebase para la app Insumos

Inventarios. Esta aplicacion registra la cantidad de articulos producidos y almacenados por
Pldsticos Moctezuma. La aplicacién permite compartir en tiempo real la informacién del
registro de los productos existentes, a través de la aplicacién es posible que el usuario
registre la cantidad de productos producidos y vendidos, ambas cantidades se registran en
la base de datos para su posterior andlisis (figura 5.62).

Figura 0.62.Diagrama de funcionamiento de la aplicacion inventarios
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La figura 5.63 muestra el logo de la aplicacién (Inventario) que aparece en la pantalla de
inicio de los dispositivos Android.

Figura 0.63. Logo de la aplicacion Inventario

La figura 5.64 muestra la pantalla de inicio de la aplicacién (Inventario) que aparece en la
pantalla de inicio de los dispositivos Android.

Plasticos Moctezuma

Figura 0.64. Pantalla de inicio app Inventario

La figura 5.65 muestra la pantalla principal de la aplicacién (Inventario), la cual cuenta con
fres botones:

o Garrafones. Permite la navegacion hacia la pdgina inventario de garrafones
e Botellas. Permite la navegacién hacia la pdgina inventario de botellas

« Envases. Permite la navegacién hacia la pdgina inventario de envases
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Garrafones |

Consulta de inventario

Envases

onsulta de inventario

M Plésticos Moctezuma

UNAM

< @) O

Figura 0.65. Pdgina principal de la aplicacién inventario

Ademds, esta pantalla posee en su barra de tareas los botones de: almacén, punto de
venta y consultas.

La figura 5.65 muestra la pantalla de inventario de la categoria garrafones, en esta pantalla
el usuario puede verificar la cantidad existente en tiempo real de los diferentes productos
de esta categoria los cuales son: anticongelante, garrafén 4.5 L, garrafén 3.5 L, garrafén 2L,
garrafén 1L, garrafén 1L JO, garrafén 1/2L, garrafén 1/4 L, garrafén 1/4L JO y garrafén 1/8L.

w .

GARRAFONES

Seleccione el producto

Anticongelante

Anticongelante

100

Plasticos Moctezuma

Figura 0.66. Inventario de la categoria garrafones
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La figura 5.67 muestra la pantalla de inventario de la categoria botellas, en esta pantalla el
usuario puede verificar la cantidad existente en tiempo real de los diferentes productos de
esta categoria los cuales son: botella 1L, botella 1/2L, botella 1/4L, botella 1/8L.

Botella 1L

Botella 1L

Plésticos Moctezuma

Figura 0.67. Inventario de la categoria botellas

La figura 5.68 muestra la pantalla de inventario de la categoria envases, en esta pantalla el
usuario puede verificar la cantidad existente en tiempo real de los diferentes productos de
esta categoria los cuales son: envase 4kg, envase 2kg, envase 1kg R-70, envase 1kg R-89,
envase 1kg R-100, envase 1/2 kg, envase 1/4kg y envase 1/8kg.

w

ENVASES

Seleccione el producto

Envase 4kg
Envase 4kg

69

1

UNAM

Plésticos Moctezuma

O

Figura 0.68. Inventario de la categoria envases
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La figura 5.69 muestra la pantalla de registro de inventario de almacén, en esta pantalla el
usuario registra las cantidades de los bienes producidos a lo largo de la jornada laboral, asi
como las cantidades de productos almacenados.

Por ofro lado, permite registrar la salida de productos ya sea para venta a clienfe o bien
para surtir su punto de venta. El registro de la informacién antes mencionada se lleva a
cabo en la plataforma Firebase, la cual se comunica de manera directa con la aplicaciéon
para almacenar y proporcionar la informacién que el usuario necesita en tiempo real.

Seleccione el producto
Anticongelante
Anticongelante

Cantidad de productos actuales

100

M Plésticos Moctezuma

< @) O

Figura 0.69. Pantalla de registro de inventario del almacén

La figura 5.70 muestra la pantalla de registro de inventario del punto de venta, en esta
pantalla el usuario registra las cantidades de los bienes recibidos provenientes de su
almacén, asi como las cantidades de productos almacenados. Ademds, permite registrar
la salida de productos por concepto de venta.

El registro de la informacién antes mencionada se lleva a cabo en la plataforma Firebase,

la cual se comunica de manera directa con la aplicacion para almacenar y proporcionar
la informacién que el usuario necesita en tiempo real.
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T ~

~ Seleccione el producto

Envase 4kg
Envase 4kg

M Plasticos Moctezuma

UNAM

Figura 0.70. Pantalla de registro de inventario del punto de venta

La figura 5.71 muestra la pantalla de consulta de actividades, esta pantalla muestra las
actividades de adicion de productos o la sustraccion de los mismos del inventario de la
empresa, la informacién que despliega es la siguiente: nombre del producto, cantidad de
productos, actividades de adicién o sustraccién, lugar de la actividad (almacén o punto
de venta) y la fecha en que se realizd la actividad.

M Plasticos Moctezuma

UNAM

< @) O

Figura 0.71. Pantalla de consultas de actividades
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La figura 5.72 muestra la plataforma de almacenamiento en internet (Firebase), la cual es
la encargada de almacenar los datos obtenidos a través de la aplicacion Inventario. La
plataforma almacena la informacién en un arreglo tipo drbol ( .json). Para este caso
particular, la raiz de la aplicacion es inventarios y Producto, sus respectivos hijos o ramas
(child) son:

e Gama de productos de Plasticos Moctezuma. Conjunto de variables en internet
encargada de almacenar la informacion de la cantidad de productos existentes en
el inventario de la empresa.

e Producto. Variable en internet encargada de almacenar la informacion
relacionada con las actividades de adicidén o sustraccién de los productos de la
empresa.

irebase inventarios v  Database

i— Envase 1-8Kg: 36
Envase 1Kg R-100: 15
Envase 1Kg R-70: 5¢
Envase 1Kg R-89: 2%
Envase 2Kg: 4¢

Project Overview o

rollo

uthentication
Envase 4Kg: 6¢

Garrafon 1-2L: 2¢

| Garrafon 1-4L: 5€

L Garrafon 1-4L JO: 8¢

[CamafonT-8L: 1€ |- Cantidad de productos actuales
» Garrafon 1L: 1€

Garrafon 1L JO: 10¢

Garrafon 2L: 2¢

Garrafon 3 1-2L: 1€

L. Garrafon 4 1-2L: 66

- Producto
- 89d36035-fc49-42b3-8582-98¢ce98c27507
L IR 07 ) AL CRT oo i Actividad y lugar donde se realizé
| M Cantidad de productos almacenados
Actualizar | [fecha: 1417 12019 e e Fecha dd/mm/aaaa
I ‘produclo: "Anticongelante } Tipo de producto
[uid: "89d36035-fc49-42b3-8582-98ce98c275 |——————~ Identificador Unico asociado a la

actividad realizada

Figura 0.72. Plataforma de almacenamiento en internet Firebase para la app Inventario
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Capitulo 6. Andlisis de resultados de las
mejoras propuestas

6.1 Andlisis de los resultados del plan estratégico

Las caracteristicas propias de las MIPYMES, en particular los recursos limitados con los que
cuentan, como es el caso de Pldsticos Moctezuma, sugieren que una adecuada y correcta
aplicaciéon del proceso de planeacién estratégica es vital para alcanzar una adecuada
competitividad y permanencia. Por otro lado, el plan estratégico encargado de regir a la
MIPYME, debe ser flexible y capaz de adaptarse a los cambios internos y externos por lo que
la continua evaluacién de los objetivos estratégicos o de la misma estrategia es
fundamental para la empresa.

A continuacién, a manera de evaluacion, se muestran las diferencias que se presentaron
al modificar el plan estratégico de la empresa:

La figura 6.1 muestra el comparativo entre la estrategia de ventas a crédito figura é6.1a y la
estrategia de ventas con pago de contado figuraé.1b.

La figura 6.1a, senala los porcentajes de clientes al 100% y como se llevaba a cabo la
estrategia de ventas, se ilustra que la mayor parte de las ventas (67%) se realizaban a fravés
de créditos, de esta manera, las ventas tardaban semanas o incluso meses en determinarse
como cerradas.

Por su parte, la figura 6.1b muestra una disminucién de clientes al 68%, sin embargo, el
porcentaje de pagos de contado se elevd al 74%, lo que significa ingresos inmediatos al
terminar el proceso de venta y, por lo tanto, liquidez para la empresa. Las ventas a crédito
no se eliminaron del todo, no obstante, las fechas de pago se redujeron segin el caso vy el
acuerdo de cada cliente con la empresa.

43% pago de contado 74% pago de contado
67% pago a crédito 68% | 26% pago a crédito

A 4

Figura 0.1. Método de pago preferido por los clientes. (a) Pago a crédito, (b) Pago de contado

Oftro factor importante denfro de la nueva estrategia financiera se ilustra en la figura 6.2
donde se aprecia el comparativo entre las compras al menudeo figura 6.2a y al mayoreo
figura 6.2b.
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Por un lado, la figura 6.2a muestra el ahorro comprando con los precios al menudeo, asi
como la disponibilidad de la materia prima al realizar las compras de esta manera.

Por ofro lado, la figura 6.2b muestra el ahorro econdmico que se presenta al realizar las
compras por mayoreo que va desde un 15% hasta un 17% dependiendo del insumo. Por su
parte, el factor considerado como mds importante es la disponibilidad de materia prima, la
cual permite entre otras cosas, evitar retrasos en la produccién y la posibilidad de
comprometerse a tiempos de entregas cortos.

) > 0% ahorro ‘ b 3 > 15- 17% ahorro
d M /0% disponibilidad I ?5% disponibilidad
100% ’ inmediata 15% ’ inmediata

o) o

Figura 0.2. Comparativo compras menudeo vs compras mayoreo. (a) Compras al menudeo, (b) Compras al mayoreo

De igual modo, la estrategia financiera contempla los compromisos en materia fiscal que
fiene la empresa, en la figura 6.3 se muestran los comparativos entre los compromisos
adquiridos (pago de impuestos) vy las diferentes formas de abordarlos.

La figura 6.3a senala el porcentaje de pagos realizados debido a las operaciones de
compra — venta de bienes materiales, donde las deducciones por concepto de compras
con el respaldo de documentos fiscales (facturas) era menor o igual al 25% de la operacion
mensual, limitando a la empresa a realizar un nUmero determinado de operaciones (ventas)
para no exceder el pago de ofros impuestos (ISR por ejemplo).

Por su parte, la nueva estrategia financiera ilustrada en la figura 6.3b contempla realizar
mds compras respaldadas con documentos ficales que las que se realizaban con la
estrategia anterior, la finalidad de hacer mds compras es justo la reduccién del pago de
otfros impuestos sin la necesidad de limitar el nUmero de ventas u operaciones mensuales a
fravés de documentos fiscales. Con la aplicacion de la nueva estrategia, los pagos de los
compromisos fiscales se redujeron en un 35%.

0% Compras a través de 25% Compras a través
documentos fiscales » > de documentos fiscales
75% pagos en materia 40% I 40% pagos en materia

fiscal por ingresos fiscal por ingresos

© 0

Figura 0.3. Comparativa estrategia fiscal. (a) Estrategia fiscal anterior, (b) Estrategia fiscal actual
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6.2 Andlisis de los resultados de la innovaciéon en los procesos de
manufactura

A continuacién, se muestran los resultados presentados al automatizar el proceso de
manufactura de Plasticos Moctezuma:

La figura 6.4 muestra el comparativo entre el tiempo necesario para la capacitacion del
proceso manual figura é.4a y el tiempo de capacitacion del proceso automatizado figura
6.4b.

La figura é6.4a, senala el tiempo necesario que tarda una persona en ser considerado como
capacitado de manera adecuada (180 dias), el amplio periodo es nhecesario para que el
operador pueda adquirir las habilidades necesarias para la elaboracién del producto, asi
como las formas para resolver las diferentes fallas que se pudieran presentar durante el
proceso.

Por su parte, la figura 6.4b muestra el tiempo necesario para la capacitacion del personal
encargado del proceso automatizado (60 dias). La principal diferencia entre estos tiempos
radica en el hecho de que, en el proceso automatizado la atencidn del personal solo se
centra en resolver las situaciones presentadas para la elaboracion del producto (peso,
forma, densidad, uniformidad) y el adecuado terminado de éste. Podria decirse, que los
conocimientos del trabajador cobran mds valor, puesto que ahora tienen la oportunidad
de aplicarlos para beneficiar la producciéon y la calidad del producto. Ademds, el corto
periodo de capacitacién permite a la empresa reducir tanto los costos de capacién del
nuevo personal como el nUmero de piezas defectuosas fabricadas durante este periodo, lo
que se tfraduce como una ventaja para la empresa.

6 meses 2 meses

Figura 0.4. Comparativo entre tiempo de capacitacion. (a) Proceso manual, (b) Proceso automatizado

Oftra ventaja derivada de la automatizacion del proceso de manufactura, es el tiempo
dedicado ala revision de la calidad del bien producido.

103



Desarrollo de herramientas tecnoldégicas para la gestion y fortalecimiento de las MIPYMES

La figura 6.5 muestra la comparacion entre el tiempo destinado a la revisién de la calidad
del producto en el proceso manual figura 6.5a y el proceso automdtico figura 6.5b.

Debido a la cantidad de esfuerzo fisico y el tiempo de ciclo de produccidén de cada
producto, el operador de la maquinaria del proceso manual solo dispone del tiempo
necesario para dar el terminado final al bien producido, provocando que la calidad del
producto dependa en tfodo momento de la habilidad del operador para realizar el proceso
manual de manera adecuada (figura 6.5a).

Por otro lado, el proceso automatizado permite al usuario disponer de fiempo para hacer
una inspeccién del producto, este tiempo se obtiene de la espera entre ciclos de
produccion y se estima que es un 40% de éste, el resto del tiempo se destina a dar un mejor
ferminado al producto elaborado (figura 6.5b).

¥

0% 40%

o

Figura 0.5. Comparativo entre tiempo dedicado a la revision de calidad del producto. (a)Proceso manual, (b)Proceso
automatizado

Por ofro lado, la automatizaciéon del proceso tiene la ventaja de reducir la cantidad de
piezas defectuosas hasta en un 30% en comparacién con la cantidad de desperdicio que
se genera con el proceso manual (figura 6.6).

La figura 6.6a muestra que la cantidad de productos defectuosos o mal fabricados es
consistente con el tipo de producto y con el operador en turno, es decir, se promedia una
cierta cantidad de productos defectuosos por turno.

Por ofro lado, la figura 6.6b ilustra que el mismo producto ahora manufacturado en el
proceso automdtico presenta una reduccién de hasta 30% de desperdicio por piezas
defectuosas al desvincular las tareas de manufactura del operador y minimizar el error
humano en esta parte del proceso.
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&

100% 70%

Figura 0.6. Comparativo de cantidad de desperdicios por piezas defectuosas. (a) Proceso manual, (b)Proceso automadtico

Otra ventaja derivada de la automatizacion del proceso se ilustra en la figura 6.7.

La figura 6.7a muestra el nUmero de personas que son requeridas para llevar a cabo el
proceso de produccidon de forma manual, en este caso, es necesario un operador por
mdAaquina y una persona de apoyo para llevar a cabo los procesos de alimentacion de
materia prima y el empacado de los productos provenientes de las maquinarias. Es decir,
por cada dos mdaquinas se requieren un operador para cada una y un personal auxiliar.

Por su parte, la figura 6.7b ilustra que solo se requiere un operador por maquina y que éste
se puede hacer cargo de los procesos de apoyo antes descritos. De esta manera, los
recursos humanos podrdn ser aprovechados en otras tareas que tengan mds valor y que
beneficien a la empresa y a los clientes.

i

Requieren Requieren

("/ 3 personas 0 2 personas

Figura 0.7. Comparacion de personal requerido. (a) Proceso de manufactura manual, (b) Proceso de manufactura
automdtico

105



Desarrollo de herramientas tecnoldégicas para la gestion y fortalecimiento de las MIPYMES

De igual modo, la automatizacién del proceso tiene la ventaja de reducir el nivel de fatiga
de los operadores de la maquinaria hasta en un 40% (segun las encuestas aplicadas a éstos)
en comparacion con el nivel de fatiga que sufrian con el proceso manual (figura 6.8) donde
el esfuerzo fisico se realiza durante toda la jornada laboral.

Lafigura 6.8a muestra el porcentaje de fatiga que los operadores manifestaron tener al final
de la jornada laboral, este nivel de fatiga ocurre por dos razones principales, la posicion de
frabajo fija (de pie) y esfuerzo fisico al realizar el proceso de manufactura (cierre y traslado
de prensa).

Por otro lado, la figura 6.8b ilustra el porcentaje de fatiga que los operadores manifestaron
tener al final de la jornada laboral con el proceso automdtico (40%), donde el operador
puede cambiarse de posicion si asi lo desea, no requiere realizar ningln esfuerzo fisico para
realizar el proceso de manufactura y puede moverse con libertad en su zona de trabagjo.

Esta ventaja elimina la restriccion de contratacién que se tenia para este tipo de procesos
de manufactura manual, donde el principal factor de contratacion radicaba en la fuerza
fisica, lo que limitaba de gran medida a la empresa.

Otro factor que se ve favorecido con la automatizacién del proceso, es la disminucion de
rotacién del personal, debido a que el proceso de manufactura manual es agotador, gran
parte de las personas que eran contfratadas por la empresa renunciaban en poco tiempo
o dejaban de asistir al trabajo. Durante el periodo de prueba del proceso automdtico no
hubo cambios o renuncias por parte de los operadores de la maquinara, se espera que la
rotacién de personal siga disminuyendo con el proceso de automatizacion de la planta.

100% 40%

Figura 0.8. Comparacion del nivel de fatiga muscular en el proceso de manufactura. (a) Proceso de manufactura manual,
(b) Proceso de manufactura automdtico
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Finalmente, la automatizacién del proceso permite tener una productividad diaria casi
“constante” lo que lo convierte en una de las principales ventajas desde el punto de vista
de planeacién de la empresa.

La figura 6.9 muestra el comparativo entre la productividad del proceso manual figura 6.9a
y la productividad del proceso automatizado figura 6.9b.

La figura 6.9a, senala que a lo largo de la jornada laboral se reporta hasta un 20% de
disminucion de productividad debido factores como: la fatiga del operador, tiempos
muertos o bien a la falta de compromiso y experiencia de los empleados.

Por su parte, la figura 6.9b ilustra la productividad del proceso automatizado donde la
productividad permanece “constante” al no estar influenciado por el factor humano.

a.
e

- 20% Constante

Figura 0.9.Comparacion de productividad diaria. (a) Proceso de manufactura manual, (b) Proceso de manufactura
automadtico
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6.3 Andlisis de mejora de la innovacion en los procesos de gestion y
comunicacion

La principal funcién de las aplicaciones digitales propuestas con anterioridad, es entregar
informacion relevante de manera rdpida y resumida que permita realizar un seguimiento,
tanto del desempeno del proceso, como del cumplimiento de los objetivos establecidos en
la estrategia de la empresa, de esta manera, se pretende integrar los procesos estratégicos,
operativos y de soporte en una estructura unificada para apoyar la comunicacién entre las
diferentes dreas (planeacién, manufactura, mantenimiento y compras) y mejorar su
desempeno.

Debido a su reciente implementacién, a continuacién, solo se mostrardn algunos de los
resultados observados y esperados a partir de la integracion de herramientas digitales
(aplicaciones) en los procesos de gestién de Pldsticos Moctezuma:

6.3.1 Mantenimiento

Actualmente, Pldsticos Moctezuma no cuenta con ningiun plan de mantenimiento
preventivo o algin tipo de inspeccidén periddica que permita vigilar el adecuado
funcionamiento de sus mdaquinas. Es por este motivo que la gran mayoria de las fallas se
han presentado en el momento de ejecucién afectando negativamente el cumplimiento
de las fechas de entrega vy la disponibilidad de la maquinaria. Ademds, el tiempo requerido
para realizar las reparaciones es considerablemente largo debido a la falta de repuestos o
porgue las piezas necesarias no estdn disponibles de manera inmediata. Por los motivos
anteriormente descritos, la implantacidn de la herramienta digital (aplicacion) de
mantenimiento propone la revisién periddica y programada que permita garantizar el buen
funcionamiento de la maquinaria por pedidos mds largos.

La manera en que el mantenimiento programado impacta las operaciones de la empresa
es la siguiente:

e Disponibilidad de la maquinaria. Este es uno de los principales factores que influyen
en la planificacién de la produccién y de fechas de entrega de la empresa. El
mantenimiento programado permite determinar de una manera mds segura el
tiempo de ocupacién de la maqguinaria segun las ordenes de produccidén que se
tfengan pendientes, minimizando los refrasos e interrupciones en las operaciones de
produccidn debido a fallas.

La disponibilidad de la maquinaria depende de dos factores principales:

e Ocupacion de la maqguinaria por pedidos pendientes
e Fallas

Siendo las fallas las que mds afectan la planificacién de la produccion y las que
generan retrasos en las fechas de entrega. El mantenimiento programado permite
detectar las fallas de manera anticipada permitiendo optimizar los recursos
productivos y de esta forma tener una alta disponibilidad de las instalaciones.
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¢ Cumplimiento de fechas de entrega a los clientes. Uno de los principales factores
gue impiden cumplir con las fechas de enfrega es la incapacidad de garantizar el
correcto funcionamiento de la maquinaria. El mantenimiento programado permite
disminuir la probabilidad de falla de la maquinaria en el momento de ejecucion, lo
que se traduce en una mejor atencién y cumplimiento al cliente.

e Reduccidn de costos de mantenimiento. En comparacion con el costo que implica
detener el proceso de produccion, mantenimientos mayores originados de fallas
menores y el gasto de tiempos extra para realizar las reparaciones, asi como para
el cumplimiento de los pedidos, otras empresas que llevan a cabo este tipo de
mantenimiento han reportado una reduccién 50% en sus costos, por lo que se espera
gue Pldasticos Moctezuma presente este benéfico al integrar esta prdctica.

e Aumento del tiempo de vida de las piezas. La prevencién y la deteccidn de fallas
antficipada en la mdqguina aumenta la vida operacional Uil de sus piezas vy
componentes en un promedio de 30%. El aumento de la vida de la méquina es una
proyeccion basada en la implementacién de un programa de mantenimiento
programado al evitar danos serios a las mdaquinas y sus sistemas. Esta reduccién en
la severidad de los danos aumenta la vida operacional del equipamiento, evitando
también la propagacién de defectos.

e Aumento de la produccidn. Este aumento se basa estrictamente en la disponibilidad
de la mdquina, ya gue permite mejorar el rendimiento operativo y, por lo tanto, la
productividad de la maquinaria.

e Mejora en la seguridad del operador. El anticipado mantenimiento de la maquinaria
permite reducir el riesgo de fallas que puedan causar danos a los operadores.

La figura 6.10 muestra el comparativo entre los resulfados esperados al implementar la
solucion tecnoldgica con respecto a la forma tradicional en que se llevaban a cabo las
operaciones de mantenimiento dentro de la empresa.

X&I X&I X@@ XM

Reduccién de Seguimiento y andlisis de Informacién precisa sobre el periodo Reduccién de costos por pago
fallos y averias evolucién de fallas de falla de los componentes de tiempos extras

X i} X i} X i} X |
Minimizacién del tiempo de Maximizacién del rendimiento Reduccién costos por Aumento de confiabilidad
inactividad por reparacion de los componentes descomposturas graves en las instalaciones

Figura 0.10. Comparativo entre el método de mantenimiento tradicional vs método de mantenimiento programado

La propuesta de esta app ha permitido recolectar informacion sobre las piezas que sufren
mayor desgaste en el momento de la operacién, ademds se han clasificado las refacciones
que son vitales para la rdpida reparacion de la maquinaria, entre estos elementos se
encuentran:
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e Control de temperatura:
e Contactores o SSR
e Pirdbmetros o controlador PID
e Termopar tipo “J"

e Control mecanico:
e Relevador
e Cadenas
e Catarinas
e Bandas

Por su parte, la app registra el nUmero de ciclos que la maquinaria realiza para establecer
el periodo de mantenimiento y que pueda ser programado de tal manera que se maximice
el tiempo de vida de las refacciones antes mencionadas.

6.3.2 Cdlculo de insumos

Como se describid con anterioridad, no todo el personal que labora en la empresa de
Pldsticos Moctezuma cuenta con el conocimiento o experiencia para calcular la cantidad
de materia prima que se requiere para cumplir con la produccidén en curso, esta es una
limitante para la empresa y es ofro de los factores que provoca el retfraso en las entregas.
De hecho, se puede afirmar que la falta de material es el principal cuello de boftella de las
operaciones de produccién de la empresa segun los diagramas de flujo expuestos en la
seccion 5.6.1. Dos principales beneficios se esperan de la implantacion de esta herramienta
digital.

e Reduccion de tiempos de producciény de entrega por falta de insumos y/o materia
prima
e Conocimientos de material requerido por cada pedido

De la seccién 5.6 (andlisis de consecuencias o efectos indeseables), se observd que una de
las causas de origen de las problemdticas: paros o retrasos en la produccion (figura 5.26),
retrasos en la entrega al cliente (figura 5.27) e ingresos insuficientes (figura 5.28) es
justamente la insuficiencia de materia prima. De aqui que los beneficios que se esperan
tener a partir de la implementacion de la aplicacién digital son de gran relevancia para el
mejoramiento de las operaciones de la empresa. Los porcentajes de mejora que se estiman
se pueden alcanzar con esta aplicacion se muestran en las figuras 6.11 y 6.12,
respectivamente.

30% de la operacion . Se estima una reduccion
de produccién se ve del 25% en retrasos de

rechazada por falta » . la produccién por falta
30% i de materia prima o 59, > de materia prima e
insumos. insumos

0

Figura 0.11. (a) Retrasos de la produccion actual, (b) Retrasos de la produccion con herramientas tecnoldgicas de apoyo
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Esta estimacion anterior estd basada en:

a) El cdlculo anticipado de la materia prima necesaria para la elaboracion de los
pedidos desde su recepcidn

b) Lainformacién en tiempo real del consumo de materia prima diario

c) Lainformacién en tiempo real del material disponible en inventarios

Los resultados observados hasta el momento muestran como el conocimiento oportuno y
anticipado sobre la cantidad de materia prima requerida permite al drea de compras
prevenirse ante la escasez, el mal cdlculo vy la falta de materia prima requerida durante la
elaboracién de los pedidos, evitando asi retrasos en la produccién.

Por otfro lado, gracias a la facilidad de cdlculo que ofrece la aplicacion, todo el personal
gue labora en la empresa contard con los conocimientos suficientes para estimar la
cantidad de materia prima necesaria, lo que supone que cualquiera pueda rectificar,
verificar o comunicar cualquier factor relacionado con disponibilidad la de ésta.

Como se muestra en la figura é.12a, solo el 40% del personal que labora en la empresa
(personal con mayor experiencia) era capaz de calcular la cantidad de materia prima, con
la integracion de la herramienta digital todo el personal estd capacitado para realizar este
cdlculo (conocimiento unificado), lo que beneficia en gran manera a la empresa (figura
6.12b).

Los beneficios derivados de esta accidn son:

e Reduccidn de interrupciones en la linea de produccién debido a la falta de material
e Cumplimiento de los tiempos de entrega programados

e Reduccidn de tiempos muertos

e Almacenamiento de la informacién para el prondstico de la demanda de materia

prima
40% del total del
personal, estd

40%, capacitado para 100% y 4 1000/? del personal

y estimar la cantidad estard capacitado para

de materia prima estimar el total de materia
requerida para la prima requerida para la
produccién 4 produccién

Figura 0.12. Comparativo personal actual capacitado vs personal capacitado con herramientas tecnoldgicas de apoyo

6.3.3 Inventarios

Plasticos Moctezuma al igual que muchas otras MIPYMES no cuenta con ningun control de
inventarios, o que le impide optimizar el manejo de sus recursos y tomar decisiones
oportunas sobre compras de materia prima, produccién de bienes y atencion al cliente.

La propuesta de esta app estd permitiendo realizar el control de los inventarios de los
diferentes productos producidos por la empresa. La app apoya a la empresa a mejorar la
comunicacién entre sus diferentes dreas (produccién, compras, ventas, finanzas). La
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ventaja que ofrece esta aplicacion a diferencia de otros sistemas MES o ERP, es la facilidad
con que los usuarios registran, actualizan y recuperan la informacién correspondiente a los
productos.

El rdpido acceso a la informacion estd beneficiando a la empresa en la adecuada toma
de decisiones sobre las ventas y la produccion de sus articulos, de esta manera se mejora
el tiempo de respuesta sobre la demanda de sus productos y se optimizan sus recursos
econdmicos al destinarlos a la compra de materia prima de los productos que tienen mayor
demanda y generan mayores ganancias.

Los resultados esperados son los mostrados en la figura 6.13:

‘? ull

c‘:\o(\
Qv
e)
Q¢

Minimizar y Garantizar la Minimizar los Respuesta rapida
optimizar la disponibilidad de costos asociados a las exigencias
necesidad materia prima a compras de de los clientes.

de inversién. para asegurar emergencia.

la continuidad
de las actividades
de fabricacién.

Figura 0.13. Resultados esperados a partir de la implementacion de herramientas tecnoldgicas en las diferentes dreas de
la empresa

A través de la aplicacidn se puede realizar el control de los inventarios mediante el registro
de las diferentes actividades que se realizan en la empresa (compras, ventas, produccién,
etc.) que permitirdn tener las siguientes ventajas:

e Confrol de entradas y salidas de materia prima y productos terminados
e Elevarla calidad del servicio al cliente

e Mejorar el flujo de efectivo

e Identificar la estacionalidad

e Reduccion de costos por compras de emergencia

e Conocimiento de stock mdximo y minimo

e Puntfos de reorden de materias primas

e Optimizacién de espacio en almacenes

e Priorizacién de produccion de productos

e Visudlizacién del inventario en linea

e Comunicacion en tiempo real entre las diferentes dreas de la empresa
e Determinar la eficiencia de la politica para el manejo de inventarios

e Verificar si los movimientos en los inventarios se registran adecuadamente
e Sistema actualizado y adecuado de las condiciones de la compania

Con estas caracteristicas la empresa podrd responder a las siguientes preguntas:
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sCudntos productos se produjeron?

3Cudndo se produjeron?

sA dénde se dirigen (punto de venta o cliente directo)2
3Cudntos productos quedan en almacén?
3Disponibilidad del producto?

sFecha de entrega del producto?

La respuesta a estas preguntas se traduce en un mejor control y gestién de los activos de
produccion de la empresa, lo que se ve reflejado en un aumento de calidad del servicio al
cliente al ser capaz de cumplir con sus demandas en corto y mediano plazo aumentado la
lealtad, fidelidad y confianza de éstos, lo que a su vez re repercute en un aumento en las

ventas.

6.3.4

Oftros factores.

Durante el desarrollo del presente trabajo, se identificaron algunos factores que ayudaron
a mejorar el desempeno y fortalecimiento de Pldsticos Moctezuma, dichos factores se
mencionan a continuacién:

a)

b)

d)

Diferenciarse entre MIPYMES tradicionales y modernas. Durante un largo periodo la
situacion de la empresa pldsticos Moctezuma se definid como tradicional, la
direccién se enfocd en resolver problemas inmediatos y en el tfrabajo productivo sin
considerar factores como una adecuada administracion, estrategias de venta o
desarrollo tecnolégico para mejorar sus procesos. Pero, en cierto punto (critico)
apostd por orientar sus acciones en un rumbo diferente permitiendo diferenciarse
como moderna (la actitud de la direccidn se vio obligada a cambiar, siendo flexible
ala aceptacién de nuevas tecnologias y mejoramiento de sus procesos productivos
y administrativos).

Servicios de asesoria externa. Un factor de gran relevancia fue recurrir a servicios de
asesoria externa, el apoyo recibido por parte de personal especializado (recursos
humanos) permiti® cambiar y/o corregir los patrones de operacion que se
presentaban en la empresa y que no eran considerados como aportadores de valor
en la cadena productiva.

Desarrollo de un plan estratégico. Este es el factor mds importante, ya que definid
los objetivos de la organizacion poniendo especial interés en las dreas de
oportunidad de la empresa que requerian ser atendidos con rapidez y eficiencia:
ingresos insuficientes, mala administracion de inventarios, falla en la compra de
materia prima, paros o retrasos en la produccién, retraso en las entregas a los
clientes, etc.

Plantear objetivos de satisfaccion al cliente. Se formularon estrategias que
permitieran reducir los fiempos de entrega de los productos ferminados, estas
estrategias son: stock de productos, planificacién oportuna de entregas, reducciéon
de los tfiempos de enfregas

Inversidon en innovacion. Esté factor fue de gran utilidad ya que permitié a la
empresa seguir mejorando en las actividades de desarrollo e innovacién de los
procesos productivos, de gestidén y administracion.
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Conclusiones y recomendaciones

La propuesta de este trabajo de investigacion se basd en desarrollar e incorporar un
conjunto de herramientas de base tecnoldégica que permitieran aprovechar el potencial
de las “nuevas tecnologias” y compensar las deficiencias que las MIPYMES presentan en sus
diferentes dreas de operacion con la finalidad de mejorar el aprovechamiento de sus
recursos fomentando su desarrollo, integracién y de esta manera garantizar su crecimiento,
confinuidad y permanencia. Al finalizar el presente proyecto fue posible obtener diferentes
mejoras en la empresa objeto del caso de estudio (Pldsticos Moctezumal), logrdndose asi el
objetivo planteado.

El trabajo se enfocd principalmente en cuatro aspectos de la empresa: automatizaciéon del
proceso de produccion, mantenimiento de maquinarias, inventarios y cdlculo de insumos,
obteniéndose mejoras en cada uno de estos aspectos.

Con respecto a la automatizacién del proceso de produccion, se lograron disminuir de
manera considerable los tiempos requeridos para la adecuada capacitacion del personal
que opera la maquinaria (dos meses), con lo cual se reduce la cantidad de productos
defectuosos que los operadores novatos producen durante su periodo de trabajo hasta en
un 30%. Este punto apoya a la empresa en la reduccién de desperdicios provocados por el
inadecuado desempeno de parte de los operadores.

Ofra ventaja derivada de esta propuesta es que los operadores poseen un tiempo para la
revision de la calidad de los productos producidos lo que ayuda en la rdpida identificacion
de piezas o unidades defectuosas y con esto disminuyeron los reclamos por parte de los
clientes y los desperdicios derivados de esta situacion. Por otro lado, la automatizaciéon del
proceso permiti®© mantener la productividad de la jornada laboral practicamente
constante debido a que se minimiza el esfuerzo fisico requerido por parte de los operadores
y deja de estar influenciado por factores como la fatiga y la habilidad del operador.

Finalmente, por cada dos mdquinas automatizadas el personal de apoyo requerido es nulo,
lo que implica que los recursos humanos pueden ser aprovechados en otras actividades
que beneficien ala empresa.

En cuanto a las propuestas relacionas con la gestidon de los procesos de la empresa, hasta
el momento se reportaron las siguientes mejoras:

Mantenimiento. La propuesta de esta app ha permitido recolectar informacidén sobre las
piezas que sufren mayor desgaste en el momento de la operacién, ademds se han
clasificado las refacciones que son vitales para la rdpida reparaciéon de la maquinaria. Por
lo tanto, cumple con su objetivo de manera éptima.

Cdilculo de insumos. La propuesta de esta app ha homogeneizado el conocimiento entre
todo personal que labora en la empresa, desde los operadores de las maquinarias hasta el
personal encargado de la recepcion de los pedidos, de esta manera, las cantidades de
materia prima requerida se estima desde el momento en que se recibe el pedido. Esta
propuesta ha ayudado a la empresa a completar los pedidos sin contratiempos asociados
a la falta de materiales.
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Inventarios. La propuesta de esta app estd permitiendo realizar el control de los inventarios
de los diferentes productos producidos por la empresa. El rédpido acceso a la informacidén
estd beneficiando a la empresa en la adecuada toma de decisiones sobre las ventas vy la
produccidén de sus articulos.

Finalmente, durante el desarrollo de este trabajo de investigacion, se comprobd que la
entrada de las MIPYMES al mundo tecnolégico y digital les permite ser mds productivas y
eficientes. El reto para las MIPYMES es saber incorporar y aprovechar el potencial de una
nueva generacion de tecnologias que les permita compensar sus deficiencias y reducir el
rezago en innovacion y desarrollo (I+D). Por su parte, se comprobd que el plan estratégico
es un pilar fundamental para el correcto y adecuado funcionamiento de la empresa ya
gue permite identificar los recursos potenciales, las fortalezas, capacidades y debilidades
que establecen las acciones conjuntas para asegurar que la organizacién tenga un mejor
desempeno al adaptarse de manera rdpida a las condiciones de su entono interno y
externo.

Recomendaciones de innovacion y gestion para Plasticos Moctezuma

Para el futuro a corto plazo y mediano plazo de Pldsticos Moctezuma, se deben plantear
los siguientes objetivos:

e Automatizacion total de la plantilla de maquinarias. Debido a los buenos resultados
gue se han obtenido con la automatizacidén de parte de la maquinaria de la
empresa, el siguiente paso recomendado es automatizar el resto de la plantilla de
maquinaria para aumentar los beneficios obtenidos.

e Integrar las app’s desarrolladas en una aplicaciéon digital que permita mejorar la
comunicacion entre las dreas de la empresa. Hasta el momento las diferentes apps
desarrolladas para esta empresa apoyan a mejorar la capacidad de gestion y
comunicacion de sus diferentes dreas, la integracidén de todas estas apps en una
sola, mejoraria el desempeno y faciidad de uso de las mismas, ademds de
aumentar la integracién de la informacién ya que ésta se podria almacenar en una
sola base de datos.

Por otfro lado, se propone que, una vez mejorada la gestidon de los inventarios de la
empresa, se desarrolle una app que permita a los clientes consultar en linea el
nUumero de articulos disponibles y de esta forma facilitar el proceso de venta.

e Revision y ajuste continuo del plan estratégico de la empresa. La revision continua
de la estrategia de la empresa le permitird adaptarse a los cambios del mercado,
al modificar sus objetivos de corto y mediano plazo, asi como la destinaciéon y
distribucién de recursos acorde a la situacion que la empresa esté viviendo en ese
momento, garantizando asi la permanencia y/o crecimiento de la misma.

e Capacitaciones continuas al personal. Debido a la rapidez con la que los
operadores de la maquinaria automdtica pueden aprender a realizar sus
actividades, se presenta la oportunidad de estandarizar los procesos para hacerlos
mds efectivos y reducir los desperdicios de movimientos innecesarios. Por otro lado,
se propone la capacitacién de todo el personal sobre el uso de las nuevas
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tecnologias para asegurarse que todos podrdn hacer buen uso de ella y de esta
manera obtener el mayor beneficio posible al ser utilizadas de manera adecuada.

Implementacién de metodologias de mejora continua. La implementacién de
metodologias y herramientas de mejora continua permitird mejorar el
funcionamiento de la organizacion al favorecer el control de las actividades en los
procesos productivos, la deteccidn, la correccidén oportuna de los problemas, la
reparticién la carga de trabajo, disminucion los tiempos muertos, etc. Favoreciendo
el fortalecimiento y las capacidades de la empresa al apoyar en la reduccién de
desperdicios y mejorar el aprovechamiento de sus recursos.

Satisfaccion del cliente. Fortalecer las estrategias formuladas anteriormente para

cubrir y superar las expectativas que éstos tengan sobre el servicio de la empresa y
de esta manera lograr su fidelizacién.
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