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RESUMEN

ABSTRACT

El mani es una oleaginosa con nutrientes como proteinas, vitaminas y
minerales, con una produccion a nivel mundial aproximada de 40 millones
de toneladas por afo siendo parte de la lista de productos que ofrecen las
empresas de alimentos. Una de ellas es Granitos de Vida EIRL que en este
articulo a través de un procedimiento de muestreo elaborado en base a
la NTP 011.300, un catdlogo de defectos basado en la CODEX STAN 200-
1995 y herramientas como los gréficos de control se busca determinar la
calidad de los sacos de mani de la empresa mediante el software SPSS.
Los resultados fueron un catdlogo de defectos acorde a la realidad de la
empresa, puntos fuera de los limites de control y rachas en los gréficos que
permitieron concluir que los procesos de defectos y pesos, rasgos de la
calidad del producto, se encuentran fuera de control estadistico.

Palabras clave: Mani, calidad, control estadistico, herramientas estadisticas,
gréfico de control.

Peanutisan oilseed with nutrients such as proteins, vitamins and minerals, with
a worldwide production of approximately 40 million tons per year being part
of the list of products offered by food companies. One of them is Granitos de
Vida EIRL which in this article through a sampling procedure based on NTP
011.300, a catalog of defects based on CODEX STAN 200-1995 and tools
such as control charts seek to determine the quality of the company’s peanut
bags using SPSS software. The results were a catalog of defects according
to the reality of the company, points outside the control limits and streaks
in the graphs that allowed us to conclude that the processes of defects and
weights (traits of the product quality) are out of statistical control.

Keywords: Peanut, quality, statistical control, statistical tools, control chart.




1. INTRODUCCION

El mani o Arachis Hypogagea L. es una
oleaginosa de la familia de plantas Fabaceae
y tiene origen en Sudamérica, también se le
conoce como cacahuate, caguate, cacahuete,
etc. (Montero, 2020). Desde una perspectiva
nutricional contiene antioxidantes, grasas,
proteinas, carbohidratos, fibras crudas, vitaminas
y minerales, teniendo una alta demanda por el
consumidor que busca productos naturales y
nutritivos (Montero, 2020).

Desdeelplanocomercial,eslaterceraleguminosa
de importancia a nivel mundial, siendo Peru
reconocido como centro de diversificacion
genética. También, es probable que el mani o
Arachis Hypogagea L., tenga origen al sur de
Bolivia y el noreste de Argentina; pero, aiin no
hay suficientes pruebas para determinar cuél fue
el primer pais donde se domesticé (Rimachi et

al., 2012).

La produccién de mani a nivel mundial
es aproximadamente 42.63 millones de
toneladas por afo siendo los principales paises
productores de mani: India, con una produccién
del 31% del mercado de mani; Estados Unidos,
con el 27%; Argentina, con 15%; China, con 6%;
Brasil, con 5%; Myanmar, con 4% y Senegal, con
4%. Ademas, Bolivia ocupa el puesto 20 entre
125 paises productores (Montero, 2020).

Perd, también cuenta con una produccién de
mani; sin embargo, la calidad del mani boliviano
es mucho mejor, originando que varios
comerciantes prioricen exportar. Este es el caso
de la empresa Granitos de Vida EIRL, que tiene
mas de 10 anos de experiencia en el rubro de
ventas de mani al por mayor.

La empresa Granitos de Vida EIRL anteriormente
conocida como Inversiones Cori EIRL tiene
origen  en Desaguadero-Puno,  donde
actualmente cuenta con un almacén y su tienda
principal se encuentra en La Parada-La Victoria.
Granitos de Vida EIRL adquiere mani en Santa
Cruz-Bolivia, luego lo transporta a su almacén
en Desaguadero-Puno para posteriormente
mandarlo a la tienda en La Parada.

Al exportarse  productos de consumo
alimentario estos deben cumplir con ciertos
parametros minimos que avalen que son aptos
para el consumo humano, de esto se encarga el
Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru
(SENASA). SENASA, cuenta con una sede en
Puno desaguadero que se encarga de hacer el
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muestreo y pruebas de laboratorio necesarias
para expedir el certificado fitosanitario (Arias,
1993).

La calidad con la que pasa la frontera el mani
es buena; pero, con el transporte y el paso del
tiempo esta disminuye. Los factores que influyen
en la calidad de los granos postcosecha son
los danos mecéanicos, el almacenamiento, el
transporte, impurezas, humedad, temperatura,
microorganismos, hongos e insectos (Arias,
1993). Como factores de calidad especificos
referenciales la FAO, considera un 9% de
humedad maéxima para mani en grano vy
considera como defectos granos descoloridos,
granos dafados, granos quebrados o partidos,
también si el tamafio no coincide bajo limites
maximos permisibles (Codex Alimentarius,
1995).

Para determinar la calidad de un lote se
necesita retirar pequefas cantidades de granos
una cantidad de veces representativa, este
subconjunto representa la muestra (Arias, 1993).
La NTP-011.300 facilita definiciones de manies;
como mani en vaina, en grano, partido, etc. y
brinda un tamano de muestreo significativo
con limites méaximos para granos defectuosos
(Instituto Nacional de Calidad, 2011).

Las herramientas de control estadistico sirven
para mejorar el proceso de produccién de
productosencualquierempresaomicroempresa.
Se pueden usar hojas de control, diagramas
de flujo, diagrama causa-efecto, histograma,
diagrama de dispersion y diagrama de control
(Huaman y Chancayauri, 2019). Las cartas control
estadistico son una herramienta que nos permite
saber si un proceso esté bajo control estadistico;
para determinar si los procesos de Agrinuts en
Bolivia estaban bajo control estadistico se usé
cartas cualitativas p y np, concluyendo que sus
procesos estaban fuera de control estadistico
(Villa, 2016).

El objetivo general de la investigacidon es
determinar la calidad de los sacos de mani
mediante el uso de herramientas de calidad
y la NTP 011.300 de la empresa Granitos de
Vida mediante SPSS en La Parada, Lima. Para
lograr esto, nos centramos en 3 objetivos
especificos: Primero, elaborar un catdlogo
de defectos respecto a los granos de mani;
segundo, comprobar si los defectos de los sacos
de mani se encuentran bajo control estadistico
mediante el uso de gréficas de control y tercero,
comprobar si los pesos de los sacos de mani se
encuentran bajo control estadistico mediante el
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El motivo por el que se realiza la investigacion
es porque la empresa Granitos de Vida EIRL no
es una empresa productora, sino que revende
el mani, por lo cual no cuenta con métodos de
control adecuados. Una vez que el producto
pasa la frontera los controles de calidad que
aplica la empresa son muy rudimentarios, lo que
fomenta el deterioro del mani y esto se puede
ver por las quejas de los clientes.

Como limitaciones de la investigacion se tiene
que la balanza usada para el muestreo tiene
como unidades minimas de medida 50 gramos;
pero, para pesos mas elevados permite medir
variaciones de 10 gramos. Esto porque se usé
la balanza de la empresa que estd enfocada en
medir pesos mas elevados.

2. METODOLOGIA

Se plantea una investigacion de tipo descriptiva
y de campo. Descriptiva, porque se busca
conocer todos los defectos presentes en los
granos de mani para poder elaborar su catédlogo
de defectos; y posteriormente verificar el estado
de la calidad de los granos de mani. De campo,
debido a que, se busca analizar los defectos
totales de los sacos de mani para determinar la
calidad mediante graficos de control estadistico
hechos con el software SPSS. Ademas, del uso del
diagrama de Pareto para identificar los defectos
mas frecuentes que se encuentran en los granos
de mani. El disefio de investigacién es de tipo

cualitativo; ya que, se realizard la recoleccion
de datos mediante observacién, encuestas o
entrevistas a los trabajadores de la empresa.

Se estudiarad a la empresa GRANITOS DE VIDA
en la mejora de sus controles de calidad de
los granos que venden. Especificamente, seran
estudiados los sacos de 50 kg de grano de
mani, que es el producto de la empresa mas
demandado por el mercado interno.

Para  mejorar la confiabilidad de los
procedimientos y disminuir los posibles sesgos
en la obtencion de los datos, se plantea una
prueba piloto tomando los tipos de defectos y
su cantidad de granos correspondiente en una
muestra de 500 g de mani. A continuacion, se
muestra un resumen de lo encontrado.

Tabla N.°1. Cantidad de defectos de los mani

defectuosos
Defectos Cantidad

Mani pelado 162
Mani partido 44
Mani podrido 4
Materias extrafias 1
Tamafio 1
inadecuado

Otros 0

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N.°1. Diagrama de Pareto de los defectos encontrados en una muestra
de 500g de uno de los sacos del lote del 28 de noviembre

Cantidad

ManiPelado ManiPartido Mani podrido

120%
.l 100%
80% -
=]
3
@
3
0% &
E
40%
20%
l:' 0%
Matstias  Tamafio Offos

extrafias inadecuado

Tipo_Defecto

Fuente: Elaboracién Propia.
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Se debe considerar que se toma como base al
Codex Stan 200 - 1995, cuyo objetivo es proteger
la salud del consumidor y asegurar la aplicacién
de practicas equitativas en el comercio de los
alimentos (Codex Alimentarius, 1995), para la
seleccion de defectos presentes en los granos
de mani, por ejemplo, manies partidos, manies
germinados, manies enmohecidos; entre otros.

Por otro lado, la muestra seleccionada se
establecié considerando el tamafno de lote de
550 sacos, por la NTP 011.300, que menciona
que para el tamano de lote de 513 a 729 envases
se debe usar 27 como nimero de muestras
(Instituto Nacional de Calidad, 2011).

Por lo cual, la muestra es de 27 sacos de mani
por cada lote y se establecié el procedimiento
de extracciéon en cantidades de 800 gramos
por saco para su andlisis. De estos 800 g, se
separaron por cuarteo en cuatro porciones.
Donde una muestra quedd para el productor,
dos fueron destinadas al andlisis y la dltima
quedd como contramuestra.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIDAD...

La técnica de recoleccién de datos fue mediante
observacion y tomando apuntes en una lista de
comprobacion para medir los defectos totales
en el mani. Ademés, de las encuestas realizadas
a los trabajadores de la empresa.

3.RESULTADOS

Larecoleccién de datosdebe serde caracteristica
sistematica y ordenada; por esa razén, el uso de
un catdlogo de defectos en los granos de mani
contribuye a calificar los defectos y separar el
producto entre defectuosos y aprobados. A
pesar de que, el subproducto es incluido en la
clasificacion de defectos puede servendido a un
precio menor de lo establecido e incluido como
parte de los demaés productos listos para su
distribucion y venta como se indica en la tabla 2.

Tabla N.° 2. Catdlogo de defectos de los granos de mani

Defectos

Definicién

Mani pelado precio.

venta.

Subproducto, se
vende como mani
pelado a menor

En gran cantidad
puede afectar la

Mani se parte (Mani
quebrado y partido)

Subproducto, se
vende como mani
partido a menor
precio. En gran
cantidad puede
afectar la venta.

Dafado por gorgojos

y otros insectos afecta el lote

completo.

La presencia minima

Peso del saco no es

Afecta la venta, se
repone el peso en

exacto caso se haga la
venta.
El tamano no Subproducto,

corresponde (Granos
de mani diferente al
tipo correspondiente
al saco)

se vende como
grano de tamafo
correspondiente a
menor precio.

Revista “Siglo XXI”
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Mani podrido

Se nota a

simple vista su
descomposicidn.
Subproducto, se
puede vender como
comida de cerdos.
Debe haber muy
poca cantidad por
saco para no afectar
la venta.

Desperdicio (Materia
extrafias)

Maiz, plantas, polvo,
roca, polvo, tallos,
etc.

Mani rancio

Grano en el que

se ha producido la

oxidacién de lipidos

o acidos grasos

libres, lo cual genera
ue tenga sabor

3esagradab|e.

No hay imagen

Mani germinado

Grano que ha
germinado.

No hay imagen

Mani enmohecidos

Presenta filamentos
con moho visible a
simple vista.

No hay imagen

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla N,-o 3 se realizo la revision de cada | Hora de inicio de Intervalo de tiempo: 15 minutos
saco de mani, donde se muestra los resultados | inspeccién: 8:00 am
Obt,e_”'dF’,S y registrados durante el tiempo de Encargado(s) de la toma de datos: Grupo 2 (Garcia,
verificacion de cada saco del lote recibido el 28 Cabrera, Cantorin y Castillo)
de noviembre del 2022, con pesos entre 50.075
0.775 kg. Para obtener el registro del peso de saco Defectos | Aprobados | Gramos | Peso
. g ) 9 P (eng) (eng) totales | Saco
los granos de mani que presentan defectos (kg)
se re,allzo la inspeccion de sacos de man, que 1 100 300 200 £0.05
tarddé aproximadamente 7 horas, el cual inicié
a las 8:00 am manteniendo un intervalo de 2 150 250 400 50.2
15 minutos; se thuvo la cant|d<,':1d.pesada en 3 150 250 200 £0.05
gramos subdividida en 2 categorias: defectos y
aprobados. 4 100 300 400 49.7
A continuacion, se presentan los datos obtenidos 5 150 250 400 49.95
de cada saco. 6 100 300 400 | 49.95
Tabla N.° 3. Lista de verificacion de defectos y 7 100 300 400 49.65
peso por cada saco del lote inspeccionado 5 150 250 200 194
Reporte de muestreo de defectos por Lote 9 50 350 400 49 85
Fecha de inspeccién: | Fecha de llegada del lote: 28 de
noviembre 28 de noviembre del 2022 10 50 350 400 49.55
2022 11 200 200 400 50.2
Productos: Sacos de Area: Almacén 12 150 250 400 50.85
mani 50kg :
Proceso: ) Turno: Manana 13 100 300 400 493
Almacenamiento 14 200 200 400 | 49.75

X
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15 200 200 400 49.6
16 50 350 400 49.4
17 150 250 400 50.6
18 250 150 400 49.65
19 50 350 400 49.95
20 150 250 400 50.65
21 100 300 400 49.65
22 200 200 400 50.7
23 200 200 400 50.3
24 50 350 400 49.9
25 150 250 400 49.45
26 200 200 400 50.05
27 100 300 400 50.2
Total 3600 7200 10800 | 1348.75
% 33.33% 66.67% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N.° 2. Gréfica de control C
para defectos de los sacos del lote

srarco de control: derecros

— defectos
~=.LCS = 1679743
- Centro = 133.3333
=~ +LCl= 986923
Violacian

de regla

&

200

1504

Disconformidades

100

50

Nivel sigma:

Fuente: Elaboracién propia.

La gréfica de control C, nos muestra las
variaciones del nimero de disconformidades en
cada saco. De cada saco se analiza 400 gramos
de mani, de lo cual se clasifica en defectos y
aprobados. La gréfica nos muestra la relacion
de los datos medidos en gramos de la variable
defectos con la cantidad de muestras que se han
sacado, 27 muestras, y se analiza el subgrupo
con una constante de 400 gramos.

Con los datos de cada muestra de la variable
defectos hallamos el promedio, el cual
denominamos con la letra C para fines practicos.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIDAD...

27
27 X
J— =1 K3
C==5
Donde :
X; = peso en gramos de mani condefectos.
N = niimern de maectrac

Con el dato obtenido de C hallamos la desviacién
estandar para después hallar los limites de
control: Limite Inferior de Control (LIC), Linea
Central y Limite Superior de Control (LSC)

S =C
LIC=C-3xS
Linea Central = C

LSC=C+3xS

A partir de las limitaciones, podemos analizar
en la gréfica los puntos que exceden al limite
superior o estan por debajo del limite inferior
con un nivel de sigma 3. El gréfico nos muestra
que el saco n°?, n°10, n°11, n°14, n°15, n°16,
n°18, n°19, n°22, n°23, n°24, n°26 no cumplen
con las reglas de control.

Figura N.° 3. Muestra de sacos por encima o
por debajo del nivel sigma 3.

Violaciones de reglas

N° Sacol Violaciones de puntos
9 Menor de -3 sigma

10 Menor de -3 sigma

11 Mayor que +3 sigma

14 Mayor que +3 sigma

15 Mayor que +3 sigma

16 Menor de -3 sigma

18 Mayaor que +3 sigma

19 Menor de -3 sigma

22 Mayor que +3 sigma

23 Mayor que +3 sigma

24 Menor de -3 sigma

26 Mayor que +3 sigma

12 puntos violan las reglas de control.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N.° 4. Tabla de datos para el gréfico de individuos y rangos moviles

N. Peso Media LIF LsC Rango Promedio LIF LSC
muestra | saco(kg) movil
1 50.25 49.954 48.629 51.278
2 50.2 49.954 48.629 51.278 0.05 0.498 0 1.627
3 50.05 49.954 48.629 51.278 0.15 0.498 0 1.627
4 49.7 49.954 48.629 51.278 0.35 0.498 0 1.627
5 49.95 49.954 48.629 51.278 0.25 0.498 0 1.627
6 49.95 49.954 48.629 51.278 0 0.498 0 1.627
7 49.65 49.954 48.629 51.278 0.3 0.498 0 1.627
49.4 49.954 48.629 51.278 0.25 0.498 0 1.627
9 49.85 49.954 48.629 51.278 0.45 0.498 0 1.627
10 49.55 49.954 48.629 51.278 0.3 0.498 0 1.627
1 50.2 49.954 48.629 51.278 0.65 0.498 0 1.627
12 50.85 49.954 48.629 51.278 0.65 0.498 0 1.627
13 49.3 49.954 48.629 51.278 1.55 0.498 0 1.627
14 49.75 49.954 48.629 51.278 0.45 0.498 0 1.627
15 49.6 49.954 48.629 51.278 0.15 0.498 0 1.627
16 49.4 49.954 48.629 51.278 0.2 0.498 0 1.627
17 50.6 49.954 48.629 51.278 1.2 0.498 0 1.627
18 49.65 49.954 48.629 51.278 0.95 0.498 0 1.627
19 49.95 49.954 48.629 51.278 0.3 0.498 0 1.627
20 50.65 49.954 48.629 51.278 0.7 0.498 0 1.627
21 49.65 49.954 48.629 51.278 1 0.498 0 1.627
22 50.7 49.954 48.629 51.278 1.05 0.498 0 1.627
23 50.3 49.954 48.629 51.278 0.4 0.498 0 1.627
24 49.9 49.954 48.629 51.278 0.4 0.498 0 1.627
25 49.45 49.954 48.629 51.278 0.45 0.498 0 1.627
26 50.05 49.954 48.629 51.278 0.6 0.498 0 1.627
27 50.2 49.954 48.629 51.278 0.15 0.498 0 1.627

Fuente: Elaboracién propia.

La graficalndividuos conrango mévil parael peso
de cada saco nos permite evaluar la variabilidad
de la media de las muestras registradas;
subdividido en dos gréficos uno con respecto a
los individuos y otro con respecto al rango movil,
en el que en este caso utiliza una amplitud de 2.
Para realizar los célculos de los limites de control
de cada gréfico, primero hallamos la media de
los valores de los sacos de mani pesados en kg.

En la siguiente ecuacién, denominamos X barra
como la media del peso de los sacos.

X = N

Calculamos el rango de los pesos como la resta
en valor absoluto del valor sucesor con el valor
actual para luego definir su media de los valores
obtenidos, el cual es representado por la letra R
barra.

= =5—

X
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Para los limites de control con los valores
obtenidos de X barra y R barra hallamos los
limites de control para la gréfica de individuos.

LIC=X-3x &
2

Linea Centrtral = X

|

LSC =X —3x

Q

2

Donde el valor dy es1.128

En el gréfico podemos ver que ninguna muestra
supera el limite inferior ni el limite superior (ver
FiguraN.° 4).

ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIDAD...

A diferencia del grafico de individuos, el gréfico
de rangos mdviles utiliza los valores de y para
su célculo en los limites de control. Estos valores
estan determinados y son obtenidos por una
tabla que lo proporciona, el cual es segun el
valor de la amplitud; como en el caso de las
gréficas el valor de la amplitud es 2, los valores
de y son 0y 3.267 respectivamente.

LIC = D3 x R
Linea Centrtral = R

LSC =Dy xR

Figura N.° 4. Grafica de control Individuos - Rango Mévil para peso de cada saco

Grafico de control : Peso_Saco
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Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico podemos observar que a pesar de
ser una grafica muy ruidosa ninguna muestra
excede el limite superior de control.Sinembargo,
se observa una tendencia hasta la muestra n°8,
n°?yn°10, el cual nos indica que el proceso esta
fuera de control; ya que, es poco probable que
suceda este fendmeno (Ver Figura N.°5).

4.DISCUSION

Con la gréfica de control C para defectos de los
sacos de mani se ve que el proceso se encuentra
fuera de control estadistico, esto relativo al lote
que llegd el 28 de noviembre a la empresa. Esto
se indica por la gran cantidad de puntos fuera
de los limites de control, por lo que resulta
necesario detectar las causas ligadas a esta
situacion.

Como los sacos recién arribaron al local la
misma fecha de la inspeccién, la gran cantidad
de defectos se puede atribuir a condiciones
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Figura N.°S. Gréfica de control Rango Mévil para peso de cada saco
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Fuente: Elaboracién propia.

correspondientes a etapas como su cosecha,
envasado y transporte. Entonces de acuerdo con
el diagrama de Pareto elaborado, los defectos
mas significativos son mani pelado y mani
partido; por lo que, para mejorar el proceso
debemos enfocarnos en las causas que originan
estos tipos de defectos.

Sin embargo, de acorde a la situacién actual de
la empresa se puede atribuir como una de las
causas de esta gran cantidad de defectos a la
ausencia de una organizacién en el control de
calidad en las diferentes partes del proceso en
las que ha transcurrido el mani desde su paso en
la frontera de Pert - Bolivia (el cudl es realizado
por SENASA) hasta su almacenamiento previo
a su venta. Al no realizarse una preseleccién de
los tipos de mani con relacién a los limites de
tolerancia de defectos que establezcalaempresa
de acorde a sus clientes termina afectando a la
calidad, precio de venta, prestigio y entre otros
aspectos que repercuten en sus ganancias.

Esto contrasta con el trabajo elaborado por Villa
(2016) en el que la empresa que se analiza si
cuenta con un laboratorio de control de calidad y
para solucionarlos problemas detectados porlas
graficas de control, realizé un diagrama de Pareto
para la cinta donde se escoge al mani con el que
se detectd a la Ergonomia y cansancio visual de
las palliris como los principales problemas. Tras

el uso de cojines para los asientos de las palliris y

realizacion de ejercicios de relajacién muscular,
las nuevas gréficas del control indicaron que no
hay puntos encima de los limites de control.

Sibien el diagrama de Pareto indica que se debe
detectar las causas que originan el mani pelado
y partido, la empresa primero debe implementar
un proceso y area de control de calidad en las
etapas que transcurre el mani de acorde a sus
objetivos para obtener sacos con una menor
cantidad de defectuosos, que si bien los defectos
en su mayoria son menores y generalmente
tolerables por los clientes contribuiria con un
mayor prestigio y ganancias.

Por otro lado, la gréfica de control de individuos
de los pesos de los sacos de mani indica que
se encuentran bajo control; ya que, no hay
patrones no aleatorios ni puntos que rebasen
los limites de control. Sin embargo, la grafica
complementaria, la de rangos méviles, presenta
una racha de varios puntos consecutivos debajo
de la linea central a partir de los sacos n°8, n°9
y n°10 que, en términos de probabilidades, es
muy raro que ocurra; por lo que, es un indicio de
una anomalia en el proceso y que este esta fuera
de control estadistico en cuanto a variabilidad.
Esto ultimo, podria significar que los limites de
la gréfica de individuos no son exactos, algo
similar a lo que podria ocurrir con las gréficas
de control X-R, entonces no podemos concluir

X
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que este proceso se encuentra bajo control
estadistico solamente considerando la grafica
de individuos.

Asi, en el trabajo elaborado por Huaman vy
Chancayauri (2019) se utilizé otro tipo de grafica
para variables, la gréfica X-R, mediante la que se
determiné que la media del proceso del peso
de las bolsas de galletas de agua no era estable
por la presencia de un dato atipico; en cambio,
la variabilidad del proceso si era estable. Para
solucionar este problema del punto fuera del
limite de control se elaboré un diagrama de
Ishikawa, en el que se detectd que las causas de
ello fueron la falta de supervision, falta de una
técnica de embolsado y una actitud desganada
del personal.

Por lo que, en un caso futuro que se pueda
presentar dentro de la empresa, donde las
gréficas de control de individuos y rangos
moviles indiquen que el proceso de los pesos
de los sacos estd fuera de control estadistico, se
podria utilizar como herramienta el diagrama
de Ishikawa para la deteccién de los principales
problemas una vez organizado un control de
calidad en la empresa.

5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Se elabord el catdlogo el cual registré diez
caracteristicas de las cuales nueve corresponden
a un aspecto desfavorable que podria presentar
el mani, mientras que la restante estd enfocada
en el peso del saco. Ademds, el producto
disminuye su valor monetario al presentar
algun defecto; cuando presenta algunos de
los defectos registrados se puede clasificar en
subproducto o desecho.

Se comprobd que los defectos de los sacos de
mani se encuentran fuera de control estadistico
mediante el uso de la gréfica C con el software
SPSS; debido a, que nos muestra que el saco n°9,
n°10, n°11, n°14, n°15, n°16, n°18, n°19, n°22,
n°23, n°24, n°26, en total 12 sacos, no cumplen
con las reglas de control.

Tras aplicar la gréfica de control de individuos
y rangos moviles, se concluye que el proceso
de control, respecto a la variable peso total de
los sacos de mani se encuentra fuera de control
estadistico; debido a, que la Ultima se encuentra
fuera de control por la presencia de una racha
entre los 10 primeros sacos.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIDAD...

Se sugiere a la empresa la implementacion
de un sistema de control de calidad que
inspeccione a los sacos de mani desde la frontera
hasta su almacenamiento previo a su venta,
implementando para ello el procedimiento de
muestreo realizado de acorde a la NTP 011.300
y herramientas de calidad como las hojas de
verificacion, gréficas de control, diagramas de
Pareto y de Ishikawa para la recopilacion de
datos, deteccion de estabilidad de los procesos
y hallar los principales problemas para lograr
la mejora continua de las caracteristicas de sus
productos.

Asimismo, se recomienda la incorporacién de
instrumentos con una sensibilidad adecuada
para la toma de pesos de los defectos con
los que cuentan cada uno de los sacos de los
lotes recibidos, como también instrumentos de
medicidn de las condiciones de la temperatura
y humedad de los almacenes en tiempo real
como el termohigrémetro.
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RESUMEN

ABSTRACT

La presente investigacién titulada "Estudio de métodos de trabajo para aumentar
la productividad en la linea de produccién de la empresa pesquera artesanal de
Chimbote, Chimbote 2018" se llevd a cabo mediante un estudio de investigacién
de tipo pre-experimental; se desarrollé a través de la observacién directa,
aplicandose a diez operarias que laboraban en la operacién de corte y eviscerado,
definidos segun criterios de inclusiéon. Los instrumentos que se utilizaron para un
mejor anélisis fueron el cursograma analitico, en el cual se registré los movimientos
y desplazamientos que realizaba el trabajador en el desarrollo de la operacidn;
posteriormente se empled un diagrama bimanual para la descripcion de los
movimientos de las extremidades que la operaria emplea, por Gltimo a través de la
técnica de las 5w, se implementé el nuevo método de trabajo con el propdsito de
incrementar la productividad. También, se realizé un estudio de tiempo'y balance de
linea para aumenta el nimero de balanzas y reducir tiempos improductivos dentro
de la linea de produccién. Finalmente, se IP/e 6 a la conclusién que, al ejecutar un
estudio de tiempos y movimientos, y estableciendo un tiempo estadndar y aplicando
un nuevo método de trabajo, se logra un incremento del 50.13% de productividad de
la materia prima y finalmente un incremento de la productividad de la mano de obra
con relacion a dolares de un 51%. Lo cual beneficio a la empresa econédmicamente
ob’tt)er)iendo una mayor utilidad en los meses que se implementd el nuevo método
trabajo.

Palabras clave: Balance de linea, estudio de tiempo, método de trabajo, muestreo
de trabajo, productividad.

The current research project aims to study working methods to increase productivity
in the production line of the artisanal fisheéy company of Chimbote, 2018, it is a
pre-experimental research type; It is applied through direct observation, applying
on the crew who work in the cu’cting%1 and eviscerating operation, according to the
inclusion criteria. The instruments that were used for a better analysis were the
analytical handwriting, in which the movements and displacements that the worker
made in the development of the operation were verified; later, a bimanual diagram
was used to describe the movements of the extremities that the operator uses.
Finally, through the 5w technique, the new work method was implemented with
the purpose of increasing productivity. A study of time and a balance of lines was
also carried out to increase the number of scales and reduce unproductive periods
times within the production line. Finallly, it was concluded that, when executing a
study of times and movements, estab |sing a standard time and applying a new
working method, the productivity reised to 50.13% of the raw material and finally an
increase of the production of the workforce with a relation of 51% dollars. Wich is
an economical benefit for the company, obtaining a greater utility in the months that
the new working method.

Keywords: Line balance, time study, work method, work sampling, productivity.




8.INTRODUCCION

El sector econdmico méas importante de
Chimbote es el pesquero, este impacta en
el desarrollo econémico de la ciudad, vy, por
consiguiente, las empresas necesitan y buscan
ser mas productivas. Por lo mismo, los procesos
deben ser eficientes y mejorados continuamente
para aumentar la productividad, como indicador
de desempefio clave para lograr las metas
pronosticadas. La empresa Pesquera Artesanal
de Chimbote E.ILR.L no solo se preocupa por
obtener ganancias monetarias, sino evaluar
las acciones que se deben realizar. En esta
localidad, en la empresa Pesquera Artesanal de
Chimbote E.LR.L., se detectaron los procesos
que afrontaban problemas relacionadas a la
productividad, por fallas de tiempo y paradas
inesperadas entre procesos. En la recepcion
de materia prima, el problema que tenia un
indice de frecuencia alto era la demora en la
aceptacion del lote de anchovetas, esto hacia
que todo el proceso tarde. Los operarios de
descarga, al realizar esta actividad al inicio de
la jornada, lo hacian con rapidez constante,
pero mientras iba transcurriendo el tiempo
ejecutaban la actividad de manera cada vez
mas lenta, afectando directamente al proceso
porque las mesas de corte se iban quedando
sin materia prima. El segundo proceso de corte
y eviscerado es de tipo HGT que tiene medidas
estandarizadas, para las cuales el personal debia
estar debidamente capacitado para identificar
los tipos de corte. Se procede con el pesado,
contaba con una balanza y una persona que
es la encargada de apuntar el peso de cada
personal de corte al terminar de completar una
coladera, el peso limite es de 8 kilos. Antes de ser
pesado, se verifica que el producto este cortado
adecuadamente, si fuera asi, se procede a pedir
el cédigo de la persona y apuntar el dato del
peso, en caso contrario debia corregir el trabajo.
En esta actividad se encontraban mas retrasos
detiempos que en las anteriores tareas, ya que el
personal constantemente hacia colas muy largas
para poder pesary las controladoras tenian que
ayudar con el desorden que se generaba debido
al comportamiento del personal de corte. En
ocasiones, cuando la balanza se descomponia
o cuando se limpiaba la zona del pesado el
personal por querer cortar mas cantidad se
aglomeran de pescado cortado colocéandolo
en las mesas y no se le es permitido pesar
mas de dos veces. El problema en el proceso
de empanizado era la falta de operarios en la
actividad. Teniendo en cuenta los problemas ya
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mencionados con anterioridad, se generaba una
sumatoria de tiempos perdidos generada por
las actividades de la linea de produccion.

La justificacion de esta investigacién fue
conocer la productividad actual y el proceso
de anchoas en salazén, para asi implementar
un nuevo método de trabajo que aumente la
productividad en la linea de produccién. Esta
investigacion se desarrollé con los siguientes
objetivos, primero determinar la productividad
inicial, segundo identificar los problemas
actuales que se relaciona con la productividad
en la linea de produccidn, tercero implementar
los nuevos métodos de trabajo en la linea de
produccién y finalmente medir la mejora de la
productividad en la linea de produccion de la
Empresa Pesquera Artesanal de Chimbote.

9. METODOLOGIA

Esta investigacion fue de tipo Pre-Experimental,
en tanto este "disefio no presenta manipulacion
de la variable independiente, donde por medio
de un estimulo se maneja la pre pruebay la post
prueba. Por esa razén, se aplica una prueba a
la productividad inicial, después se realiza el
estudio de método de trabajo y finalmente se le
aplica una prueba posterior a la productividad
final, es decir, hay un seguimiento”. (Hernédndez,
Fernandezy Baptista, 2014). Entre productividad
inicial y productividad final podrian ocurrir otros
acontecimientos capaces de general cambios,
ademads, debido a que analiza el efecto que
genera el estudio del trabajo reflejado en la
productividad. 01: Productividad inicial. 02:
Productividad final. X: Estudio de método
trabajo.

10. RESULTADOS

10.1. Determinacién de la productividad inicial
en lalinea de produccion

10.1.1 Productividad actual de la operacién de
corte y eviscerado

Para el resultado de la Tabla 1 se considerd los
dias de produccién de 20 toneladas de materia
prima, para poder calcular la productividad de
corte y eviscerado de los meses de abril, mayo
y junio.
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Tabla N.°1. Productividad en la operacién
de corte y eviscerado

PRODUCTIVIDAD - CORTE Y EVISCERADO
abril mayo junio
Promedio 93 Kg/h-H  10.26 Kg/h-H  10.05Kg/h-H

Fuente: Elaboracién propia.

En la TablaN.°1 se observa que la productividad
del mes de mayo fue 10.3 % mayor a la del mes
de abril debido a que en el mes de mayo el
promedio del personal fue 16.1% menor que el
mes de abril. Esto fue porque en el mes de abril
y junio hubo un mayor incremento de materia
prima anchoveta en las empresas pesqueras,
esto provoca que los operarios de corte se
dispersen por diferentes empresas, ocasionando
una ausencia de operarios de un 8.65% respecto
al mes de abril. Por esa razén, la productividad
de mayo es mayor a los otros meses de estudio

10.1.2 Productividad del costo de la mano de
obra en la operacién de corte y eviscerado (S)

Para el resultado de la Tabla 2 se considerd
el costo de la mano de obra y el tiempo de
produccion para calcular la productividad del
costo de la mano de obra.

Tabla N.° 2 . Productividad de costo de mano
de obra en el 4rea de corte y eviscerado ($)

PRODUCTIVIDAD - M.O ($)
abril mayo junio
Promedio 042 Kg/$ 0.68 Kg/$ 0.67 Kg/$

Fuente: Elaboracién propia.

En la TablaN.°2 se observa que la productividad
del costo de mano de obra del mes de mayo
es mayor a la del mes de abril y junio, por que
cortaron la misma cantidad de materia prima
aproximadamente comparado al mes de mayo
y junio con el 16.1% menos personal.

10.1.3 Eficiencia actual de la materia prima (%)

En la Tabla N.° 3 se pasé a calcular el porcentaje
de eficiencia de materia prima, para eso se
registraron las cantidades de materia prima
cortada (peso neto) en kilogramos y la cantidad
de pescado entero (peso bruto) también en
kilogramos, en el mes de abril, mayo y junio.

En la Tabla N.° 3 se puede observar que en
el mes de mayo el porcentaje de la materia
prima fue menor en 6.9%, esto es contrario a la
productividad de la Tabla 1, es decir la velocidad
de produccién fue mayor, pero dafnando mas la
materia prima. Esto debido a la falta de métodos
de trabajo estandarizados para el cortado y

eviscerado y la falta de tiempos estandarizados
para el manejo de la materia prima. Como se
puede comparar en la Tabla 1, hubo menos
personal y se hizo mayor produccién, pero
deteriorando mas el producto terminado por la
faltade un método de trabajoyla estandarizacién
de sus tiempos.

Tabla N.° 3. Eficiencia materia prima
de método de trabajo de corte y eviscerado (%)

EFICIENCIA DE MATERIA PRIMA
abril

61% 59%
Fuente: Elaboracién propia.

mayo junio

Promedio

62%

10.1.4 Eficiencia de materia prima (délares)

En la TablaN.° 4 se paso a calcular el porcentaje
de eficiencia en ddlares de la materia prima, para
eso se registré el costo de la materia prima bruta
en ddlares y el precio de venta del producto
terminado también en ddlares.

Tabla N.° 4. Eficiencia de Materia
Prima en Délares (%)

EFICIENCIA DE MATERIA PRIMA
abril

56% 51%
Fuente: Elaboracién propia.

mayo junio

Promedio

59%

En la Tabla N.° 4 |a eficiencia fisica de la materia
primatiene un impacto directo sobre la eficiencia
econdmica por un menor aprovechamiento de
la materia prima. Siendo el mes de mayo con
menor eficiencia en un 8.9%, respecto al mes de
abril y un 15.6% respecto al mes de junio.

10.2. Diagnéstico de los problemas que se
relacionan con la productividad

10.2.1 Identificacion de problemas de mayor
ocurrencia conlatécnicade muestro de Trabajo.

En la aplicacion del muestreo de trabajo se
considerd un nivel de confianza de 95% y Z de
1.96. El detalle de la aplicacion de la técnica del
muestreo del trabajo se muestra en el anexo 5, a
continuacion, se presentan los resultados:

Tabla N.° 5. Problemas de mayor ocurrencia en
el proceso productivo de anchoas en salazén.

Proceso Estado %
» Activo 90%
Recepcién de MP
Inactivo 10%

X
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) Activo 22%
Corte y evicerado
Inactivo 78%
Activo 19%
Pesado
Inactivo 81%
Activo 79%
Lavado
Inactivo 21%
) Activo 86%
Empanizado
Inactivo 14%
Activo 81%
Envasado
Inactivo 19%
Activo 86%
Embarque
Inactivo 14%

Fente: Elaboracion propia

ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO...

El porcentaje de tiempo activo varia segun el
area; el drea de recepcion de materia prima es
el area con mayor proporcién de tiempo activo
mientras que el area corte y eviscerado y pesado
es el drea con menor tiempo activo con 22%y 19
%, respectivamente.

10.3. Implementaciéndelosnuevosmétodosde
trabajo enlalinea de produccién de la Empresa
Pesquera Artesanal de Chimbote.

10.3.1 Cdlculo del tiempo normal y estdndar
para el proceso de anchoas en salazén.

Se desarrollé el estudio de tiempos para el
proceso actual. A continuacién se presentaron
los resultados en la Tabla N.° 6.

Tabla N.° 6. Tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estandar del proceso de salazén

Proceso Promedio 1+ Factor de Tiempo normal 1+ Tiempo
Valoracion %Holgura estandar
Corte y eviscerado 37.87 1.19 45.06 1.13 50.92
Pesado 0.52 1.19 0.61 1.13 0.69
Lavado 0.53 1.19 0.62 1.13 0.71
Empanizado 0.55 1.19 0.65 1.13 0.74
Envasado 0.92 1.19 1.09 1.13 1.23

Fuente: Elaboracién propia

Se registraron los tiempos que se obtuvieron
de una muestra de 10 observaciones de cada
proceso, con el fin de obtener los tiempos
promedio de ejecucion actual de cada proceso,
se observé que el proceso con mayor tiempo es
el proceso de pesado, esto se debe alasdemoras
que se generaban en muchas ocasiones por la
falta de balanza, esto ocasionaba largas colas
del personal, ademéas de los transportes que
realizaban.

10.3.2 Balance de Linea

Se reflejarén los procesos consecutivos que se
llevan a cabo con los respectivos tiempos que
le conciernen a cada operacidn trabajando a un

ritmo normal. En el balance de linea se utilizan
una unidad de andlisis y un tiempo de ciclo
recomendado. La unidad de anélisis utilizada es
de 25 kilogramos de materia prima, la cual se
representa en toneladas; se utiliza ésta unidad en
el estudio propuesto, por la razén que durante el
proceso se utiliza canastillas, teniendo éstas una
capacidad de 25 kilogramos, durante el proceso
las canastillas son llenadas de materia prima para
su traslado de un proceso a otro. Por otro lado,
la eleccidn del tiempo de ciclo recomendado es
de 12 min/tn, porque los tiempos generales de
cada proceso oscilan entre 10 min/tn y 14 min/
tn, para poder tener una produccién continua
tuvimos que establecer un tiempo recomendado
dentro de esos tiempos de produccién.

Tabla N.° 7. Balance de linea actual

PROCESO INGRESO DE PRODUCCION UNIDADES PRODUCCION TIEMPO TC
PRODUCCION UNITARIA (Tn) PRODUCTIVAS (Tn) (Min) GENERAL
(Tn) (ACTUALES) (Min/Tn)
Corte 0.041 0.025 203 5.075 50.92 10.03
Pesado 0.025 0.025 1 0.025 0.69 27.6
Lavado 0.025 0.025 2 0.05 0.71 14.2
Empanizado 0.025 0.025 2 0.05 0.74 14.8
Envasado 0.025 0.025 4 0.1 1.23 12.3

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla N.° 7, se presentan los datos iniciales
para la elaboracién del balance de linea,
presentado asilas unidades productivas actuales
las cuales representan a los trabajadores en cada
area. Por otro lado, la produccién unitaria se
calcula con 25 kilos que es la unidad de anélisis
utilizada en nuestro DAP y estudio de tiempo.
Estos datos dan como resultado la produccién en
toneladas que viene a ser lo producido por cada
unidad productiva en su respectivo tiempo. Con
los datos obtenidos de las unidades productivas
y el tiempo estdndar obtenido, se determina el
tiempo de ciclo general, visualizdndose que el
pesado es el cuello de botella con 27.60 min/tn.
Esto se da porque existe una aglomeracién de
operarios de corte en la operaciéon de pesado,
provocando una cola en el proceso, causando
asi un retraso para poder pesar los kilos de
materia prima.

Tabla N.° 8. Balance de linea actual

Indicadores Datos Unidad
Tiempo de Ciclo 27.6 min/tn
Produccion 21 tn
Tiempo Muerto 59.46 min/tn
Eficiencia 56.9 Porcentaje

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N.° 8 se presenta el tiempo de ciclo
de 27.60 min/tn, por otro lado, se determiné la
produccion de 21 toneladas que se realiza en la
linea productiva, este puede ser representados
en 840 canastillas de 25 kilos, sabiendo que
esta es nuestra unidad de anélisis, asi mismo el
tiempo muerto es de 59.46 minutos por tonelada
producida, este indicador es el acumulado
de tiempo de ocio de todas las unidades
productivas. Ademés, la Tabla 08 refleja la
eficiencia de la linea actual de produccion
siendo esta de un 56.9%.

En relacién con la TablaN.° 9, se puede detectar
que el mayor tiempo utilizado o cuello de
botella era en el proceso de pesado. Dicho esto
, se establece un ciclo unitario el cual determina
cuanto demora una unidad productiva en
procesar un tonelada; analizando los ciclos
generales obtenidos, determinamos que el
tiempo de ciclo recomendado seria de 12 min/
tn, porque los tiempos de cada proceso oscilan
entre 10 min/tn y 14 min/tn, y asi poder tener
una produccién continua, ademéas se quiere
producir 50 toneladas para asi aprovechar los
recursos de la linea productiva, esto nos dio
como resultado que en el proceso de pesado
se debe aumentar una unidad productiva , en
este caso aumentamos una nueva balanza para
disminuir el tiempo.

Tabla N.° 9. Balance de linea actual

PROCESO PRODUCCION TIEMPO TC GENERAL CICLO UNIDADAES
UNITARIA (Tn) (Min) (Min/Tn) UNITARIO PRODUCTIVAS
(Min/Tn) RESULTANTES
Corte 0.025 50.92 10.03 2036.8 170
Pesado 0.025 0.69 27.6 27.6 2
Lavado 0.025 0.71 14.2 28.4 2
Empanizado 0.025 0.74 14.8 29.6 2
Envasado 0.025 1.23 12.3 49.2 4

Fuente: Elaboracién propia

10.3.3 Cdilculo del tiempo normal y estandar
para el proceso mejorado de anchoas en
salazon.

En la Tabla N.°10, se registraron los tiempos que
se obtuvo del proceso mejorado de anchoas en
salazdn, esta muestra fue de 9 observaciones de
cada proceso con el fin de obtener los tiempos
promedio de ejecucién actual de cada proceso,
se observd los procesos quedan balanceados
y sin retrasos para el proceso, esto dio como
resultado el aumento de la productividad.

10.3.4 Balance de Linea Final

En la Tabla N.°11, se presentan los datos iniciales
para la elaboracién del balance de linea final,
presentado asi las unidades productivas actuales
las cuales representan a los trabajadores en
cada érea. Por otro lado, la producciéon unitaria
se calcula con una canastilla de 25 kilos que es
la unidad de anélisis utilizada. Estos datos dan
como resultado la produccién en toneladas
que viene a ser lo producido por cada unidad
productiva en su respectivo tiempo. Con los
datos obtenidos de las unidades productivas y

X
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el tiempo estdndar obtenido, se determina el
nuevo tiempo de ciclo general, visualizdndose
que el empanizado es el cuello de botella con
14.80 min/tn. Por otro lado, el tiempo estandar
del proceso de cortado y eviscerado, se redujo
en un 25.85%, esto se debe al nuevo método
de corte utilizado en el diagrama bimanual
mejorado.

En la Tabla N.° 12 se presenta el tiempo de ciclo
de 14.80 min/tn, por otro lado, se determind
la produccién de 41.54 toneladas que se
realiza en la linea productiva, este puede ser
representados en 1661 canastillas de 25 kilos,
sabiendo que esta es nuestra unidad de anélisis,
asi mismo el tiempo muerto es de 9.34 minutos
por tonelada producida, este indicador es el
acumulado de tiempo de ocio de todas las
unidades productivas. Ademas, la Tabla 18 refleja
la eficiencia de la linea actual de producciéon
siendo esta de un 84.32 %

ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO...

10.4. Comparativa de la mejora del nuevo
método

10.4.1 Productividad de la materia prima

La Tabla N.° 13, presenta el incremento de la
productividad debido al nuevo método de
trabajo empleado en la operacién de corte y
eviscerado, con respecto a los kilogramos de
materia prima ingresada por cada hora- hombre
empleada. La tabla muestra la productividad
promedio de los meses de abril, mayo y junio
en la cual empleaban el método antiguo, con
respecto al nuevo método de trabajo, este fue
implementado en los meses de julio, agosto y
septiembre

En Tabla 13, se muestra que el incremento de
productividad gracias al nuevo método de
trabajo en la operacién de cortado y eviscerado
con relacion a la cantidad de materia prima
ingresaday al tiempo de cortado fue del 61.06%,
50.13% y 57.76% més respecto al método
antiguo, lo que representa un incremento de
7.26 Kg/h-H, 617 Kg/h-H y 6.81 Kg/h-H en
los meses de julio, agosto y septiembre. Esto
quiere decir que se esta obteniendo una mayor
cantidad de kilos cortados de materia prima por
cada hora-hombre con el método actual. 61%,
59%y 62.

Tabla N.°10.Tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estandar del proceso de salazén

Proceso Tiempo Factor de Tiempo Tolerancias Tiempo
promedio Calificacion  Normal (%) Estandar
(%)

Corte y eviscerado 30.09 1.08 35.8 1.08 40.49

Pesado 0.43 1.08 0.51 1.08 0.58

Lavado 0.48 1.09 0.57 1.08 0.64

Empanizado 0.55 1.06 0.65 1.08 0.74

Envasado 0.86 1.03 1.03 1.08 1.16

Fuente:Elaboracion propia
Tabla N.°11. Balance de linea final
PROCESO PRODUCCION UNIDADES PRODUCCION TIEMPO TC GENERAL
UNITARIA (Tn) PRODUCTIVAS (Tn) (Min) (Min/Tn)
(ACTUALES)

Corte 0.025 170 4.25 40.46 9.52
Pesado 0.025 2 0.05 0.69 13.8
Lavado 0.025 2 0.05 0.71 14.2
Empanizado 0.025 2 0.05 0.74 14.8
Envasado 0.025 4 0.1 1.23 12.3

Nota. Elaboracién propia
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Tabla N.°12. Indicadores de balance de linea

final
Indicadores Datos Unidad
Tiempo de Ciclo 14.8 min/tn
Produccién 41.54 tn
Tiempo Muerto 9.34 min/tn
Eficiencia 84.32 Porcentaje

Fuente: Elaboraciéon propia

10.4.2 Productividad del costo de la mano de
obra

La Tabla N.° 14, presenta la mejora de la
productividad del costo de mano de obra
debido al nuevo método de trabajo empleado
en la operacion de corte y eviscerado, teniendo
en cuenta el costo de mano de obray el nimero
de operarios de corte. La tabla muestra la
productividad promedio del costo de la mano
de obra de los meses de abril, mayo y junio
en la cual empleaban el método antiguo, con
respecto al nuevo método de trabajo, este fue
implementado en los meses de julio, agosto y
septiembre.

Tabla N.°14. Productividad del costo de la
mano de obra

Mes Productividad Mes Productividad
(Kg/$) (Kg/$)
Actual Final
abril 0.62 julio 1.1
mayo 0.68 agosto 1.1
junio 0.67 septiembre 1.12

Fuente: Elaboracién propia

En Tabla N,° 14, se muestra que el aumento de
productividad del costo de mano de obra gracias
al nuevo método de trabajo en la operacién de
cortado y eviscerado con relacion a el mejor
aprovechamiento del personal de corte y tiempo
mejorado del proceso de corte. El incremento de
la productividad ya mencionada es del 67.41%,
51.76% y un 57.16% mas con respecto al método
antiguo, Esto quiere decir que se incrementd
la cantidad de kilos cortados por cada ddlar
invertido en el costo de la mano de obra, tiendo
asi un mejor aprovechamiento de este.

Tabla N.°13. Productividad de la materia prima

Mes  Productividad Mes Productividad
(Kg/$) (Kg/$)
Actual Final
abril 9.3 julio 16.56
mayo 10.26 agosto 16.43
junio 10.05 septiembre 16.86
Nota. Elaboracion propia
11.DISCUSION

Esta investigacion tuvo como objetivo aplicar el
estudio de método de trabajo para aumentar la
productividad en la linea de produccion de la
Empresa Pesquera Artesanal de Chimbote.

En el primer resultado, el anélisis de la
productividad inicial de la materia prima en
el proceso de corte y eviscerado determiné
que la productividad era de 9.3 Kg/h- H, 10.26
Kg/h-H y 10.05 Kg/h-H en los meses de abril,
mayo y junio respectivamente. Esto se obtuvo y
se registré con las partes de produccion de la
Empresa Pesquera Artesanal de Chimbote del
ano 2018, de la misma forma Guaraca (2015)
en su investigacién hallé la productividad en la
operacion de prensado, y esta informacidn fue
recogida de la data histérica brindada por el area
contable de la empresa Automotrices Egar S.A.,
se puede afirmar que en ambas investigaciones
se hizo uso de la data histdrica brindada por la
empresa porque es informacidn real y fiable.

Para el segundo resultado, se identificaron los
problemas en la linea de produccién, donde
se conocid el proceso de anchoas en salazdn
haciendo uso de un diagrama de procesos. De
la misma manera, Adauto (2015) describié a
través del diagrama de anélisis el proceso de
mantenimiento de pallets de planta industrial,
este diagrama dio a conocer las operaciones e
inspecciones que presentan ambos procesos.
También se hizo uso de un cursograma analitico
obteniendo como resultado que el proceso
constaba de 6 operaciones, 2 inspecciones, 1
demora y 5 transportes con una distancia total
de 18 metros y tiempo de 70.91 minutos, por
su parte Bautista (2013) utilizé6 un cursograma
sindptico donde se observa de forma general
las principales operaciones e inspecciones
de su proceso luego hizo uso del cursograma
analitico para analizar y registrar el proceso de
armado de cuero de zapato. Se observa que
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las investigaciones presentan una metodologia
similar para conocer su proceso y es importante
utilizar los diagramas mencionados porque son
una representacién grafica de los procesos.
Ademés, se utilizé la técnica del muestreo de
trabajo para identificar los problemas de mayor
ocurrencia presentados en los procesos. Los
procesos con mayor porcentaje de tiempo
inactivo fueron el proceso de corte y eviscerado
y el proceso de pesado. Con respecto al proceso
de corte y eviscerado los problemas con mayor
porcentaje fueron el método de corte incorrecto
con 26% y para el proceso de pesado los
problemas fueron las largas colas de personal
con 25%. Caso contrario, Falconi (2017) utilizd
un diagrama de Pareto para seleccionar la tarea
a ser mejorada en el proceso de filete de caballa
en aceite vegetal de la Empresa Inversiones
Estrella de David, donde encontraron causas
que originan los cuellos de botella, como la falta
de Estandarizacion de tiempos y movimientos
(Limpieza y fileteado), método no establecido
(Limpiezay fileteado), a su vez estas causas estan
relacionadas al método de trabajo deficiente.
En esta investigacion se consideré que el
muestreo de trabajo es mas efectivo porque es
una técnica que se fundamenta en la estadistica
y se obtuvieron los datos con un nivel de
significancia y un porcentaje de error de 0.05, se
aplicé el muestreo de trabajo porque se queria
conocer el grado de actividad e inactividad de
las operaciones que se realizan en la empresa.

Para el tercer resultado, se realizd un estudio
de tiempos para la linea de produccién de
anchoas en salazén con la finalidad de calcular
el tiempo normal y el tiempo estandar, para
esto se utilizé la metodologia de Freidvals y
Niebel (2013). Se obtuvo el tiempo estandar
para la operaciéon de corte y eviscerado 50.92
minutos y pesado de 0.69 minutos. De la misma
forma, en la investigacién de Bautista (2013)
se realizé el estudio de tiempo en el proceso
de produccion de la Empresa calzado Gabriel
para determinar el tiempo estdndar en cada
operacién utilizando el factor de valoracién y
holgura. La investigacién de Martinez (2013),
también realizo la toma de tiempos para la linea
de produccién de cilindros de la Empresa Cinsa
Yumbo. En las investigaciones mencionadas
se considerd importante realizar el estudio de
tiempos porque permite calcular y obtener el
tiempo estdndar para ser mejorado y realizar el
balance de linea. Por su parte, Meyers (2000) en
su teoria menciona que la finalidad del estudio
de tiempos es determinar el tiempo fijo o
estandar de una operacion o tarea mediante un
método especifico.

ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO...

Realizando el andlisis para los problemas
presentados, en el proceso de corte vy
eviscerado se realizé el diagrama bimanual, en
el cual se registraron los movimientos realizados
por el operario, este diagrama se aplicd con
la finalidad de identificar los movimientos
innecesarios. Obteniendo 5 movimientos con
la mano izquierda y 8 movimientos con la mano
derecha. De la misma forma, Falconi (2017) hizo
un balance de linea en la operacién de limpieza
y fileteado del proceso de filete de caballa
en aceite vegetal de la Empresa Inversiones
Estrella de David S.A.C, se recomienda el uso
del diagrama bimanual porque muestra una
representacién gréafica a través de simbolos
la secuencia de actividades de las manos del
trabajador

Al implementar el nuevo método de trabajo en
la operacion de corte y eviscerado e incrementar
el nimero de balanzas en el 4rea de pesado,
se aumentd la productividad con relacién a
la cantidad de materia prima ingresada y al
tiempo de cortado, esto fue del 68.06 %, 50.13
%y 57.76 % méas respecto al método antiguo, lo
que representa un incremento de 7.26 Kg/h-H,
6.17 Kg/h-H y 6.81 Kg/h-H mas con el método
mejorado en los en los meses de julio, agosto
y septiembre respectivamente. También se
muestra el aumento de productividad del costo
de mano de obra en 67.41 %, 51.76 % y un
57.16 % mas con respecto al método antiguo.
Esto quiere decir que se incrementé la cantidad
de kilos cortados por cada délar invertido
en el costo de la mano de obra, tiendo asi un
mejor aprovechamiento de este. También por
su parte Falconi (2017) obtuvo como resultado
un incremento de la productividad de mano
de obra en un 48% con el método mejorado
con respecto a los kilogramos realizados por
horas cada operaria, también se incrementé la
productividad total de cajas producidas de filete
de caballa en aceite vegetal en un 55% gracias
al método mejorado en la operacién de limpieza
y fileteado. Por Ultimo, se evidencio que también
hubo un incremento de eficiencia de materia
prima del 15%, y finalmente un incremento de
eficiencia de materia prima con relacién a soles
del 31%, lo que su vez significa que la empresa
obtuvo un mejor margen de ganancia en el
mes que se implementé la mejora de método
de trabajo. Se puede apreciar que en ambos
casos se obtiene un resultado distinto, pero se
puede afirmar que efectivamente gracias a una
mejora de método de trabajo se incrementa la
productividad de un proceso productivo, sin
importar del rubro que sea la empresa.
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12. CONCLUSIONES

La productividad inicial de corte y eviscerado
para los meses de abril, mayo y junio fue de
9.3 kg/h-H, 10.26 kg/h-H y 10.05 kg/h-H y la
eficiencia fisica de materia prima fue de 61%,
59%y 62%.

Las actividades realizadas en la linea de
produccion indicaron que el operario realizaba
el 47% de actividades de transporte como
actividadesno productivas, el 47% de actividades
productivas como operacion e inspeccion. Por lo
tanto, se identificaron los problemas con mayor
ocurrencia que fueron el incorrecto método de
corte y la falta de balanzas en el drea de pesado.

La implementacion del nuevo método de
trabajo para el corte y eviscerado por medio del
diagrama bimanual redujo 4 actividades de la
mano izquierda y se balanceo la linea de pesado
aumentando una balanza para esa érea, esto
redujo el tiempo de ciclo a 14.80 min (53%) y
aumento la eficiencia en un 84.32%.

El nuevo método de trabajo permitié el aumento
de la productividad en los meses de julio, agosto
y septiembre en un 68.06%, 50.13%y un 57.76%.
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RESUMEN

ABSTRACT

Racer Callao es una empresa de manufactura dedicada a la produccion
por torneria de elementos y herramientas para sectores industriales, salud
Yferreterl'a. En los ultimos meses, Racer ha presentado inconvenientes en
a organizacién de sus almacenesg control en los tiempos de produccién
del producto de espigas unidas. Esto ha hecho consciente a Racer de la
necesidad de aplicar técnicas de gestién y administracion para meiorar el
orden y limpieza de sus almacenes, a su vez que se realiza un andlisis de
tiempos para determinar la capacidad de produccién del producto espigas
unidas. Es por ello que el personal de trabajo ha sido capacitado en la
metodologia 5S, para disminuir el desorden en el drea de almacenamiento.
También se ha realizado un estudio para determinar el tiempo estandar de
produccion de espigas unidas.

Se estimd que la capacitacion y estudio tendria un tiempo de 6 semanas.
Finalmente, como resultado se consiguid capacitar completamente al
personal consi?uiendo que los mismos gestionen el orden de sus almacenes,
y en cuanto al tiempo estdndar de trabajo se obtuvo un valor de 9.412
minutos y una produccion estandar de 51 unidades de espigas unidas por
jornada laboral.

Plalabr:as clave: Manufactura, tiempo estandar, gestién, metodologia 5S,
almacén.

Racer Callao is a manufacturing company specialized in the production by
lathe of elements for industry, medical, and hardware store sectors. In the past
months, Racer have found drawbacks in the organization of their storehouse
and in the control of the production time of the product spikes joint. That is
what has made Racer conscious of the necessity of applying management
methodologies in order to improve the order of their storehouse and
making an analysis of time to define the production capacity of the product
spikes joint, at the same time. Consequently, the operators were trained in
5S methodology to reduce the disorder in the storehouse area. Also, a study
of time was made to establish the standard production time of the product
spikes joint.

It was estimated that the training and the production study was going to take
six weeks. Finally, as a result, we could train all the personnel and make sure
that they can manage the order of the storehouse. In addition, about the
production standard time, we got a value of 9.412 minutes and an standar
production of 51 elements of spikes joint, per labor day.

Keywords:Manufacture, standard time, management, 55 methodology,
storehouse.
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14. INTRODUCCION

16. RESULTADOS

El estudio de tiempos y movimientos es una
herramienta que ayuda a determinar tiempos
estandares de cada una de las operaciones que
componen cualquier proceso, asi como para
analizar los movimientos que son realizados
por parte de un operario para llevar a cabo
dicha operacién (Noris, 2017). El fin de esta
herramienta es eliminar tiempos innecesarios.

Esta herramienta comenzd en Francia en el siglo
XVIII, cuando Perronet realizé investigaciones
sobre la producciéon de agujas, pero no fue
hasta finales del siglo XIX, con la sugerencia
de Frederick Taylor, que se generalizaron vy
conocieron. Taylor, a quien se le llama el padre
de la administracién cientifica, desarrollé el
concepto de “tareas” en la década de 1980,
sugiriendo que la administracion debe ser
responsable de planificar el trabajo de cada uno
de sus empleadosy que cada trabajo debe tener
un tiempo estandar basado en el trabajo basado
en la labor de los especialistas u operadores
altamente calificados.

En este trabajo, el estudio de tiempo vy
movimiento tiene como objetivo encontrar el
tiempo Sptimo, con su respectiva cantidad a
producir en la empresa Racer, previamente
escogemos al mejor analista para la toma de
tiempos usando métodos de Riggs, férmulas de
tiempo estandary consideracién de suplementos
por temas externos.

15. METODOLOGIA

La investigacion realizada tiene un enfoque
cuantitativo y un disefo experimental que,
segun Sampieri R et. al (2004), se fundamenta
en un esquema deductivo y légico que busca
formular preguntas de investigaciéon e hipdtesis
para posteriormente probarlas. El disefio de la
investigacion sigue un disefio correlacional en
el que se busca medir el grado de relacién que
exista entre dos o mas conceptos o variables para
luego cuantificarlas y encontrar su vinculacidn.

Para la obtencién de los resultados, se procedié
a realizar un estudio con los datos mostrados
en la seccidon anterior. Buscamos determinar
el nimero de observaciones requeridas y
algunos indicadores como tiempo estandar,
tiempo estandar con unidades de produccidn,
produccion estandar, producciéon éptima, entre
otros.

Para generar el anélisis definimos nuestro
marco tedrico, planteamos los conceptos y asi
utilizamos de manera correcta en el presente
trabajo de investigacion.

16.1. Determinacién del nimero de muestras

16.1.1 Método estadistico o de estimacion
estadistica

Tiempo medio (TM): Es el tiempo promedio
de los tiempos observados o cronometrados
(muestra preliminar). No se deben considerar
los tiempos. Se define que las variaciones de
las actuaciones de un trabajador, siguen una
distribucion méas o menos normal y que el
tiempo medio de la muestra, aproximamos por
recomendaciones al tiempo promedio real del
trabajador. el método de estimacion requiere
conocer algunos datos clave para el célculo de
numeros de ciclos a cronometrar:

» Anormales, es decir, se deben eliminar
los valores extrafos que no se encuentren
dentro del intervalo del +/- 20% del
tiempo medio.

» Intervalo de precision o exactitud: es el
porcentaje que se acepta como maximo
error permisible, si se considera como
verdadero valor, el tiempo promedio de la
muestra. Para este caso, se estd tomando
el valor constante de 5% (0.05).

» Confianza o nivel de confianza: Es la
probabilidad de que la media de la
muestra obtenida se encuentre dentro
del intervalo de confianza del verdadero
tiempo medio del elemento observado.

» El valor del coeficiente de confianza
determina el estadistico “t" o “Z" Para
este caso, se asume un valor tedrico de
95% (0.95). Para saber si el estadistico
a utilizarse es “t" o "Z" se observard el
nimero de muestras preliminares. Si la
cantidad de estas se encuentra entre 4 y
30, se utilizard “t" caso contrario (de 30

Revista “Siglo XXI”

Vol. 05 | N.° 05 | Abril 2023

para arriba) se utilizara “Z".
X




ESTUDIO DE TIEMPOS SOBRE LOS...

Tabla N.°1. Datos para la estimacién de observaciones por el método estadistico.

OPERACIONES
A B C D
2 65.033 70.3 71.716 70.55
3 62.667]  64.934 679  69.234
4 738 66.366 62417  60.816
5 60.266|  67.234 65383  66.234
6 66.117 58.183 61317 63.05
7 66.817|  73.033 73.983]  70.016
8 61.666|  65.767 69.117 71.7
o I  3os3 66.117 65.667
10 64.233 70.117 69.983] 71617
11 69.717 59.95 63.7]  63.466
12 72.733 76.05 753]  76.034
13 67.183 68.217 72.983]  69.433
14 68.133 64.067 63.85
15
™ 66385 | 67.867 67.999 | 67.275
L 53.108 | 54294 | 54.399 53.82
LS 79.662 81.44 81.599 80.73
R 56.217 44.65 45.15 43317
n 11 13 13 14
d 3.173 3.336 3.336 3.407
s=R/d 17717 | 13.384 13.534 12.714
cv=s/TM | 0.267 0.197 0.199 0.189

Fuente: Elaboracién Propia

valores que quedan para los ciclos, hallamos la
desviacién estandar, el tiempo medio y el valor
inverso t-student para este caso:

Se determina que el CV(coeficiente de variacion)
mas alto se da en la operacion A entonces, de los

Tabla N.° 2. Datos obtenidos luego del analisis.

Sd =4,237 TM= 66,385 K=0,05 (10; 0,95)= 1,812

Fuente: Elaboracién propia

Con estos valores determinamos, utilizando la formula del método estadistico, una muestra necesaria
de aproximadamente 5,58 ciclos a cronometrar, esto equivale a 6 ciclos completos.
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16.1.2 Método de Riggs

Una manera de determinar el ndmero de
ciclos para la toma de tiempos es aplicar una
férmula basada en el error estandar promedio
de un elemento; al igual que en el método de
estimacion estadistica, se aplica distribucion T
cuando supone menos de 30 muestras.

ESTUDIO DE TIEMPOS SOBRE LOS...

Para decidir la cantidad de tiempos que
considerariamos en el informe usamos el
método de Rigs luego de tomar 15 tiempos
considerando una precisién del 95%, y un nivel
de confianza del 95% (tabla 2)

Tabla N.° 2. Datos para la estimacién de observacions por el método Riggs.

A 5 C D X )

1 20.967] 41333  49.067]  60.183]  60.183] 3621.99349
2 86 111.633 120.783 130.733 70.55| 4977.3025
3 143.667)  176.567|  188.683]  199.967|  69.234] 4793.34676
4 222467 242.933 2511 260.783]  60.816| 3698.58586
5 282733 310.167]  316.483]  327.017]  66.234] 4386.94276
5 348.85|  368.35 377.8| _ 390.067 63.05| 39753025
7 415.667] 441383  as1.7s3|  460.083]  70.016| 4902.24026
8 477.333] __ 507.15 5209]  531.783 717 5140.89
9 554.517|  581.133]  587.017]  597.45|  65.667| 4312.15489
10 618.75| 65125 657  669.067]  71.617| 5128.99469
11 688.467 711.2 720.7]  732.533]  63.466| 4027.93316
12 7612 787.25 796]  808.567]  76.034] 5781.16916
13 828.383 855.467 868.983 878 69.433| 4820.94149
14 902.667 923.6]  933.05] 94185 63.85| 4076.8225
15 927.117 955 9632  onaso7j . |
Suma = 941.85|  63644.62

Promedio = 125.58| 4546.04429

0.8°TM = 100.464| 3636.83543

1.2°TM = 150.696| 5455.25314

Fuente: Elaboracién propia

Valor del tamarfio de la muestra:

N HEr /X2 - (EX)2

STX

Se considera lo siguiente:

Tabla N.° 3. Tabla N.° de célculo
del nimero de datos (N).

Error 5%
K 0,05
n 15

Alfa 0,1
t 1,761
N 9,722

Fuente: Elaboracién Propia

De esto nosotros concluimos que la cantidad
6ptima de mediciones a tener en cuenta seria
10, segun el método de Riggs.

16.2. Tiempo estandar, producciéon estdndar y
6ptima

16.2.1 Tiempo estandar

Para el célculo del tiempo estandar vamos a
considerar las actividades vistas en el Analisis
de Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)
que realiza la empresa Racer Callao. Estas son
nombradas en la siguiente tabla junto con sus
respectivos tiempos de operacién:
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Tabla N.° 4 . Datos de procesos, duracién, encargado y cantidad de unidades producidas.

N° Proceso Operario | Cantidad | Tiempo (s)
1 Ubicar en el almacén las barras de bronce A 210 280
2 Transporte del almacén a sala de operarios A 90 17
3 Recorte de la barra seguin lo que se desea tener A 60 5.1
4 Transporte al soporte metélico para mecanizar A 60 20
5 Mecanizado a maquina parada A 1 300
6 Transporte a sala de operarios A 30 24
7 Inspeccién de restos de virutas en los agujeros B 1 15
8 Extraccion manual de viruta con cuchilla B 1 20
9 Pulida de piezas B 1 45
10 Transporte al lavadero de piezas B 60 40
11 Lavado con combustibles C 60 354
12 Transporte al drea de secado C 60 43
13 Espera de secado a temperatura ambiente C 210 14400
14 Transporte al drea de armado C 30 25
15 Operacién de armado agregando un jebe D 1 60
16 Inspeccién de armado final D 1 10
17 Transporte al almacén D 90 50
18 Almacenamiento de piezas unidas D 300 90

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N.° 6. Tabla de suplementos

Se cuenta con 4 operarios para los cuales se les .
P P de operarios de Racer Callao.

considera los siguientes ritmos o velocidades de

fabricacion: SUPLEMENTOS CONSTANTES
Tabla N.° 5. Velocidad de fabricacién Tipo Valor
de operarios. Suplemento por necesidades personales 5%
Suplemento base por fatiga 4%
A=90% C-8% SUPLEMENTOS VARIABLES
B=87% D=95% A: Trabajo de pie 0%
Fuente: Elaboracién Propia B: Ligeramente incomodo 0%
o C: Uso de la fuerza (3kg) 1%
(OIT) se toman en cuenta los siguientes . . , :
suplementos para los trabajadores:Ahora de CDaIEL ;éime“te debajo de la potencia 0%
acuerdo a la tabla otorgada por la Organizacion
Internacional del Trabajo: F: Trabajos precisos o fatigosos 2%
G: Intermitente y muy fuerte 5%
H: Proceso bastante complejo 1%
I: Proceso bastante mondtono 1%
J: Trabajo algo aburrido 0%
TOTAL 19%

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se observa, los suplementos suman un
total de 19% entonces el Factor de tolerancia sera
de 1,19 para todos los operarios. A continuacién,

ESTUDIO DE TIEMPOS SOBRE LOS...

se muestra una tabla con los valores de tiempo
estandar para las cada una de las actividades y el

valor total para el proceso de fabricacion.

Tabla N.° 6. Tabla de determinaciéon del tiempo estandar
para el proceso realizado por la empresa Racer Callao

Ne Proceso Cantidad Tiempo (s) TO Operario FV ™ FT Ts
1 Ubicar en el almacén las barras de bronce 210 280 1,333 A 09 12 1.16 1,392
2 Transporte del almacén a sala de operarios 90 17 0,189 A 09 0.17 1.16 0.197
3 Recorte de la barra segiin lo que se desea tener 60 5.1 0,085 A 09 0.077 1.16 0,089
4 Transporte al soporte metélico para mecanizar 60 20 0333 A 0.9 0.3 1.16 0,348
5 Mecanizado a maquina parada 1 300 300 A 09 270 1.16 3132
6 Transporte a sala de operarios 30 24 0.8 A 09 0,72 1.16 0,835
7 Inspeccion de restos de virutas en los agujeros 1 15 15 B 0,87 13,05 1.16 15,138
8 Extraccion manual de viruta con cuchilla 1 20 20 B 0.87 17.4 1.16 20,184
9 Pulida de piezas 1 45 45 B 0.87 39.15 1.16 45,414
10 Transporte al lavadero de piezas 60 40 0,667 B 0,87 0,58 1.16 0,673
11 Lavado con combustibles 60 354 5.9 C 0.85 5,015 1.16 5817
12 Transporte al drea de secado 60 43 0,717 C 0.85 0.609 1.16 0,706
13 Espera de secado a temperatura ambiente 210 14400 68,571 C 0.85 58,285 1.16 67,611
14 Transporte al drea de armado 30 25 0,833 C 0.85 0.708 1.16 0,821
15 Operacion de armado agregando wn jebe 1 60 60 D 0,95 57 1,16 66,12
16 Inspeccion de armado final 1 10 10 D 0,95 9.5 1.16 11,02
17 Transporte al almacén 90 50 0,556 D 0.95 0.528 1.16 0.612
18 Almacenamiento de piezas unidas 300 90 0,3 D 0.95 0.285 1.16 0,331
¥Tsc 550,508

Fuente: Elaboracién Propia

Como resultado, se ha determinado que el valor
del tiempo estdndar es de 550,508 segundos
esto equivale en minutos a 9,175 minutos.

16.2.2 Producciéon estandar

De acuerdo a lo hallado, la produccién estandar
paraunajornadalaboral esde aproximadamente
Sl unidades.

16.2.3 Tiempo Optimo

Ahora determinaremos el trabajo 6ptimo, para
ello la empresa ha determinado que el tiempo
6ptimo se consigue si el trabajador tiene un
ritmo de calificacion del 135%.

Entonces para hallar el valor del tiempo 6ptimo
utilizamos la siguiente férmula:

o Tiempo estandar
Top ~ Ritmo de Calificacion

Con ello tenemos el siguiente valor para el
tiempo optimo:
550,508

D208 — 418, 332

Top =

Teniendo en cuenta este valor, podemos
determinar la produccién dptima el cual tiene
como valor 69 unidades aproximadamente.

17. DISCUSION DE RESULTADOS

17.1. Determinacion del nUmero de muestras
17.1.1 Método Estadistico

Este método nos permite hallar una cantidad
de muestras que depende de 3 factores
principales: Tiempo medio de toda la muestra
previa, intervalo de precision y la confianza.
Con ello obtenemos el valor del coeficiente de
confianza (esto dependiendo del estadistico
"Z" o "t-student”, para este caso se elige el
“t-student” por la cantidad de 15 datos. A partir
de la férmula se obtiene un valor de 6 ciclos
enteros a cronometrar para obtener una
muestra confiable a un 95% de confianza. Por
lo tanto, podemos decir que las muestras son
suficientes.
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17.1.2 Método de Riggs

Este método, con la finalidad de garantizar una
mayorprecision, utilizaelerrorestdndarpromedio
de los datos y el estadistico “t-student”. Con la
aplicacion de la férmula de Riggs obtenemos un
valor de 10 datos necesarios para obtener una
muestra confiable con la confiabilidad aplicada
al anterior método, al ser mas datos existe mayor
tendencia a obtener la muestra precisa.

17.2. Tiempo estandar

Para hallar el tiempo estandar se usan los datos
del proceso de ensamble de las espigas de
tuberia hasta su posterior almacenamiento, se
requiere la velocidad estimada de los operarios,
los suplementos considerados por la empresa
Racer Callao. El resultado es una Tabla N.° de
9 columnas ordenada donde la ultima que
representa el tiempo estandar donde la actividad
que demanda mayor tiempo es la nimero 13 el
cual corresponde al secado al aire de las piezas
luego del lavado. La suma de estos tiempos
es de 550,508 segundos, alrededor de 9,175
minutos.

La produccién diaria entonces se traduce en 51
unidades, esta produccién no es lo éptimo sino
un resultado “promedio” o normal que se debe
conseguir con los recursos disponibles. Por otro
lado, el tiempo 6ptimo se obtuvo al dividir el
tiempo estandar entre 135% o 1.35. Con ello se
obtiene una produccién éptima de 69 unidades,
18 mas que lo estandar.

18. CONCLUSION

La evaluacion del analista nos demuestra que
Valeria tuvo un mejor desempefio con respecto
a los otros dos analistas (Juan y Vincent) y que
Valeria tiende a sobrevalorar las calificaciones
bajas y subvaluar las calificaciones altas y que
cuando aumenta el salto el error disminuye,
respectivamente.

El método estadistico dio como resultado
una cantidad de 6 muestras necesarias a una
confiabilidad del 95% y el método de Riggs 10
muestras considerando la misma confiabilidad.

El método de Riggs nos muestra que las
observaciones tomadas son suficientes para
tener un estudio de tiempos adecuado. El valor
que nos arroja es que solo se requieren 10
observaciones con un 95% de confiabilidad de la
muestra. Al tener 15 observaciones se concluye
que el estudio es fiable.

Respecto del tiempo estandar podemos concluir
que la aplicacién del tiempo éptimo otorgaria
a la empresa la fabricacion de 18 unidades
adicionales respecto a la produccion estandar
para una jornada laboral completa. Esto equivale
a una mejora del 34,516%. Cabe resaltar que
esto se puede lograr utilizando los recursos y
tiempo de manera eficiente.

Para hacer el estudio se recomienda tener una
alta concentracién al observar la actividad al
cronometrar para que los resultados sean maés
acordes a la realidad y el estudio pueda ser de
utilidad para la empresa, ya que con ello puede
adoptar medidas de mejora en las actividades
que realiza
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Anexo N°I. Tabla de Suplementos de la OIT. Fuente. Morales, 2022.

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento basze por fatiza 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombrez Mujerss

Hombre: Mujere:

A Suplemento por trabajardepie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
“:_"“l o F. Concentracion intensa
Eﬁmd’ f ‘“‘m"‘ 0 1 Trabajos de cierta precizion 0 0
. ( ) 23 Trabajos precizos o fatisosos 2 2
Muy incomoda (echado, - - . .
. Trabajos de gran precizion o -
estirado) . v fatizosns 2 5
C. Uso de fuerza/energia muscular muy fatig
(Levantar, tirar, empujar) G. Ruido
Peio lwmudo [k=] Contimo 0 0
25 0 1 Intenmitente v fusrte 2 2
5 1 2 Intermitents v nuy foerts 5 3
10 3 4 Eztridents v fuerte
H. Tension mentsal
25 g 20
max Proceso bastante complejo 1 1
35,5 ' 2 — Proceso complejo o atencsén |,
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajodela Muy complejo § 8
potencia cm 1. Monotonia
Bastante por debajo 2 Trabajo alzo monotono 0 0
Aboltamente mmuficiente 5 3 Trsbajo bastame mondtono 1 1
E. Condicione: atmosféricas . . :
fndice de enfriamiento Kata T-IIHJQM} monotono 4 4
16 0 J. Tedio
g 10 Trabajo alzo aburrdo 0o 0
Trabajo bastante aburrido 21
Trabajo muy aburrido 5 2
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RESUMEN

ABSTRACT

La pandemia del COVID-19 azoté a la humanidad en menor o mayor medida
de acuerdo con la respuesta y plan de contingencia que se implementé
en cada pais a nivel mundial. Durante la etapa pico de la pandemia y
postpandemia, la poblacion en general busca mitigar las consecuencias
ocasionadas por el escenario de aislamiento y distanciamiento social con
creatividad, emprendimiento e innovacién. En esa linea, el presente estudio
bajo la herramienta de Vigilancia Tecnoldgica tiene como objetivo analizar
el aporte de la Innovacién Social en mitigar el impacto de la pandemia
del COVID-19 en la humanidad. Se hace uso de herramientas informaticas
como Microsoft Excel y VOSwiever para el anélisis de la literatura recopilada
en bases de datos como: Scopus, SienceDirect, Web Of Science y SciELO.
Se obtuvo que durante la pandemia la innovacién social ha respondido
en sectores como salud, alimentacién, educacién, laboral y tecnolégico
mediante proyectos de gran relevancia.

Palabras clave: Innovacién Social, Gestion Tecnoldgica, Sostenibilidad,
Pandemiay Covid-19.

The COVID-19 pandemic hit humanity to a lesser or greater extent according
to the response and contingency plan implemented in each country
worldwide. During the peak stage of the pandemic and post-pandemic,
the general population seeks to mitigate the consequences caused by the
scenario of isolation and social distancing with creativity, entrepreneurship
and innovation. In this line, the present study under the tool of Technological
Surveillance aimsto analyze the contribution of Social Innovation in mitigating
the impact of the COVID-19 pandemic on humanity. Computer tools such as
Microsoft Excel and VOSwiever are used to analyze the literature collected
in databases such as: Scopus, SienceDirect, Web Of Science and SciELO. It
was obtained that during the pandemic, social innovation has responded in
sectors such as health, food, education, labor and technology through highly
relevant projects.

Keywords:Social Innovation, Technology Management, Sustainability,
Pandemic and Covid-19.




22. INTRODUCCION

Las medidas recomendadas de confinamiento
por la pandemia de la COVID-19 han provocado
una serie de consecuencias en todos los
sectores; y mientras la pandemia ha resaltado
las diferencias profundas en nuestra sociedad,
paralelamente ha propiciado la creatividad
para buscar soluciones a problemas sociales.
Maximino Matus, investigador del Departamento
de Estudios Sociales de El Colegio de la Frontera
Norte (ElI Colef), comenta que en situaciones
como las propiciadas por la pandemia,
debemos (como sociedad) ser empaticos hacia
nuestros pares, entender el entorno, salir de
la burbuja individual y entender al otro, con el
objetivo de resolver problematicas que afectan
a todo un territorio dado y, en conjunto, a la
sociedad. El concepto de innovacién social,
aunque popularizado en tiempos recientes,
era mencionado y empleado en la década de
los 80’s. "En términos simples, la innovacién
social es impulsada por la ciudadania a través
de un proceso de colaboracién horizontal
para desarrollar soluciones a problematicas
cotidianas de sus entornos, las cuales no han
podido ser solucionadas de manera adecuada
ya sea a través de la politica publica de los
gobiernos”, explica el Dr. Matus.

En la literatura, la innovacidn social es vista
como una poderosa herramienta para superar
las adversidades que afectan a los grupos mas
desfavorecidos de la sociedad. La innovacion
social puede producir cambios profundos
por su impacto generalizado en la poblacién
y puede brindar soluciones personalizadas
a problemas de nicho. (Penco, L., 2022). La
innovacién concibe por la responsabilidad
de garantizar la solidaridad y la igualdad de
condiciones de vida para los mas vulnerables
(Mildenberger, G., 2020). La innovacién social
no solo son acciones creadas y aplicadas
desde un escritorio, sino que toman en cuenta
las experiencias de vida de las personas que
se encuentran con las problemaéticas en su
cotidianidad y ese conocimiento local es tratado
de forma horizontal con gobierno, empresarios
(de serel caso)y ciudadania con el fin de brindar
soluciones mas efectivas. “Discutir en conjunto
podrd desarrollar soluciones que pueden
atender a estas problematicas para generar una
resiliencia de la sociedad”.

La Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) define la innovacién social como
nuevas formas de gestion, de administracion, de
ejecucion, nuevos instrumentos o herramientas,
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nuevas combinaciones de factores orientadas
a mejorar las condiciones sociales y de vida en
general de la poblacion de la region. Un factor
clave en el surgimiento de innovaciones sociales
ha sido, sin duda la activa participaciéon de la
comunidad desde ladefinicién del problema que
desean solucionar, la identificacién de posibles
alternativas de solucidn, la ejecuciéon de estas,
asi como su seguimiento. Es indispensable que
los modelos innovadores tengan una relacién
costobeneficio mejor que la de los tradicionales,
ademas deben ser escalables, sostenibles y
posibles de ser convertidas en programas vy
politicas publicas que puedan afectar a grupos
amplios de la poblacién.

Se realizé un andlisis a priori sobre las
busquedas en la Web a nivel mundial del tema
en estudio “Innovacion social” (color azul) y
“Social Innovation” (color rojo), para lo cual se
utilizé la herramienta Google Trends. Se realiza
un comparativo por idioma del tema donde
la busqueda en inglés tiene una media de 63
puntos en relacién con la media de 8 puntos
para la busqueda en espanol (Figura N.°1).

En relacién con la busqueda web por paises
a nivel mundial, se evidencia una clara
predominancia de las busquedas en el idioma
inglés en Brasil, Norte América, Oceania, parte
de Europa, Africa y Asia, en lo referente a las
busquedas en espanol estas predominan en
Sudamérica, Centro América y Espana. El top
5 del interés por la “Social Innovation” son los
paises de Zimbabue, Uganda, Filipinas, Hong
Kong y Singapur. El top 5 del interés por la
“Innovacién Social” son los paises de Colombia,
Ecuador, México, Chile y Peru (Figura N.° 2).

22.1. Objetivo

Analizar el aporte de la Innovacién Social en
mitigar el impacto de la pandemia del COVID-19
en la humanidad.

23. REVISION DE LA LITERATURA

23.1. Innovaciéon Social vs Emprendimiento
Social

La palabra innovacién social significa que lo
ideado funciona mejor que las soluciones
existentes y crea cambios en diferentes formas
de producto, servicio o método, y debe
llegar primero a la sociedad. Por ejemplo, un
teléfono celular no es en si mismo un resultado
socialmente innovador, pero puede usarse
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para diagnosticar alguna enfermedad (Cortez-
Monroy y Matus, 2015 citado por Calanchez et
al., 2022). Para, Kluk (2016) citado por Calanchez
et al. (2022), la innovacidon social es un nuevo
mecanismo que aumenta el bienestar de las
personas que lo adoptan en comparaciéon con
la situacién actual. Cuando la innovacién social
surge por primera vez, generalmente se afianza
en un grupo relativamente pequefio de personas
con estrechos vinculos entre si. Posteriormente,
se difunde al resto de la sociedad a través de
las redes interactivas. Por tanto, la innovacién
social “se esta consolidando como un nuevo eje
prioritario en las agendas politicas y de gobierno,
adquiriendo el mismo poder referencial
y prescriptor que tienen otros enfoques vy
conceptos basados en la sostenibilidad o la
creatividad” (Martinez-Celorrio, 2017, p.61
citado por Calanchez et al., 2022). Por su parte,
Calanchez y Ayala (2016) citado por Calanchez

FiguraN.°1. Interés a lo largo del tiempo

et al. (2022) afirman que, la innovacién social
se ha constituido en uno los fenémenos que,
en las Ultimas décadas ha ganado espacio en
el "dmbito politico, cientifico y econémico de
los paises latinoamericanos, como una forma
de transformaciéon y desarrollo de la sociedad,
que de manera organizada busca la solucion de
problemas coyunturales sin limitarse a un sector
o campo de accién” (p.193).Consecuentemente,
el objetivofinal de lainnovacién social esresolver
problemas y responder a las necesidades de la
sociedad mejorando las situaciones existentes o
encontrando nuevas soluciones. La innovacion
social ayuda a aumentar la resiliencia social y
asi fortalecer la estructura interna del poder
del sistema econdmico y social, a través de
sus dimensiones o enfoques como el practico,
sistémico, ocupacional y global, tal como, se
expresa en la Figura N.° 3 (Calanchez et al,
2022).

."Innovacidn social” vs “Social Innovation”

Fuente: Google Trends

Figura N.°2. Comparativo por regién.
“Innovacién social” vs “Social Innovation”

® Innovacion Social e Social Innovation

Fuente: Google Trends

Figura N.° 3. Dimensiones de la “Innovacién
social”

[ Innovacion social ]
|

Actividades y servicios innovadores que estan
motivados para satisfacer necesidades sociales.

i ion prictica
(Zubero, 2015)
—

Dimension sistémica
(Sudrez, 2018)

[ Dimension ocupacional

.

nuevos productos, procesos o programas que
conducen a cambios profundos en la vida cotidiana.

-
Proceso complejo a traves del cual se introducen ]

eficiente, sostenible y equitativa que las soluciones existentes,

Solucion a un problema social que es mas eficaz,
(Suarez, 2018)

T

Dimension global

(Melamed et al., 2018)

Nuevas ideas (incluidos productos, servicios, mercados,
procesos, modelos, etc.) que satisfacen las necesidades sociales.

Fuente: Calanchez et al. (2022)
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El emprendimiento es un proceso de creaciéon
de valor de la creatividad. En otras palabras,
el emprendedor debe ser creativo y poder
convertir su creatividad en un producto o servicio
valioso. Por lo tanto, un emprendedor es una
persona que, de acuerdo con sus capacidades
innatas, formacidén y experiencias pasadas,
puede innovar en uno de los componentes de
un modelo de negocio, producto o servicio
para crear, desarrollar y comercializar un valor
(Campo-Ternera et al., 2019; Solis et al., 2021,
citados por Calanchez et al., 2022). Este valor
conduce a solucionar la necesidad o problema
o demanda de un grupo de clientes en el
mercado objetivo (Querejazu, 2020 citado por
Calanchez et al., 2022). Asi mismo, Alean et
al. (2017) citado por Calanchez et al. (2022)
sostienen que el emprendimiento social es el
proceso de busqueda de soluciones creativas
a los problemas sociales. En particular, los
emprendedores sociales sienten la mision
de crear, asi como mantener valores sociales,
y su produccién puede estar en una amplia
gama de organizaciones. El emprendimiento
social a menudo persigue objetivos amplios
en los campos social, ambiental, cultural vy,
frecuentemente, se asociaconelsectorvoluntario
y sin fines de lucro, sin dejar de lado la necesidad
de conservar criterios de sustentabilidad de
los recursos utilizados. Por consiguiente, el
emprendimiento social estéd relacionado con la
mentalidad, con laforma de pensary actuar para
proyectar ideas que puedan ser materializadas.
Estos son agentes de cambio que idean formas
audaces, asi como creativas para lograr el
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cambio social mediante la construccion de
nuevas organizaciones o bajo la apariencia
de emprendedores intra organizacionales en
organizaciones y comunidades existentes. De
alli que, su principal caracteristica es ser un
lider comunitario con una vision de desarrollo
comunitario (Calanchez et al., 2022).

Por otra parte, Calanchez y Mezher (2015) citado
por Calanchez et al. (2022) destacan que, un
emprendedor social es “un sujeto que aporta
algunas propuestas o soluciones utilizando
estrategias deinnovacion parallegaralasolucion
de los problemas o situaciones problematicas
mas apremiante dentro del contexto social
donde se desenvuelven” (p.164). Mientras tanto,
Martinez-Celorrio (2017) citado por Calanchez
et al. (2022) considera la innovacién social como
el reflejo de una ciudadania mas activa, critica
y empoderada que contribuye con nuevas
formas de intervencién y de asociacién, que
complementan la accién del Estado, asi como
las administraciones con base en un desarrollo
sostenible. Los emprendedores sociales buscan
ideas de negocio diferentes, como también
Unicas, que estén estrechamente relacionadas
con la sociedad y ofrezcan soluciones culturales
y sociales (Hadad, 2017; Abeysekera, 2019,
citados por Calanchez et al., 2022). En relacion
con lo antes mencionado, la Innovaciéon Social
y el Emprendimiento Social tienen como base
la innovacidn, para ambos la creacion de valor
social es fundamental y ambas surgen y deben
su relevancia a la creciente incapacidad del
estado por satisfacer las crecientes necesidades
de bienestar social (FiguraN.° 4).

Figura N.° 4. Relacién entre Innovacién Social vs Emprendimiento Social

La innovacion es la base para ambos,
con el emprendimiento social sobre la
canalizacion del emprendimiento actividad para la
resolucion de problemas sociales.

/

Innovacion
social.

Existe cierto consenso en que la creacion de
valor social es fundamental para ambos concepios.

Emprendedor
social.

T

La innovacion social y el emprendimiento social se
deben a la creciente incapacidad del estado para satisfacer
las crecientes necesidades de bienestar social,

<

Fuente: Calanchez et al. (2022)
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23.2. LalnnovacionAbiertadeContenidoSocial

Los procesos de innovacién abierta implican
el "intercambio iterativo de conocimientos,
tecnologia y recursos” a través de los limites
organizacionales. Dentro de las redes de
innovacién abierta (Ol), el conocimiento fluye
a través de las relaciones entre organizaciones
y la creacién de valor se produce mediante
la combinacién de recursos y capacidades
complementarios destaca la importancia de
las oportunidades de creacién de valor en
Ol, argumentando que “las actividades de
innovacion abierta deben crear valor para
mantener su propédsito”. El valor ha sido definido
desde multiples perspectivas: disposicién a
pagar, utilidad del recurso intercambiado,
novedosa combinacién e intercambio de
recursos, valor percibido y generacién de
beneficios (Schepis, D., 2021). La combinacién
de innovacion social y Ol define el concepto
Open Social Innovation (OSI) como “la aplicacion
de estrategias de innovacién abierta entrantes o
salientes, junto con innovaciones en el modelo
de negocios de la organizacién asociada, para
frenar los desafios sociales”. La innovacién Social
Abierta se diferencia de las formas tradicionales
de innovacién social en que se basa en
estructuras y comportamientos organizacionales
colaborativos destinados a enfrentar
constantemente los problemas sociales. OSI
implica que las organizaciones revelan aspectos
especificos de su conocimiento y experiencia a
los competidores, socios y clientes para buscar
su colaboracién (Penco, L., 2022).

24. METODOLOGIA

Para el desarrollo del anédlisis de tendencias
mediante la herramienta de la Vigilancia
Tecnolégica se ha seguido la metodologia
general para el "Anélisis de Tendencias”
planteada por Castellanos et al. (2011),
quienes establecen el proceso en cuatro fases
(Figura N.°S):

Fase l. Planeacion e
necesidades.

identificacion de

Sedireccionaelprocesodeandlisisdetendencias,
para lo cual se deben establecer los objetivos,
identificar las necesidades de informacion
y recursos y plantear las estrategias para el
desarrollo de las actividades subsiguientes, que
permita garantizar la eficiencia y eficacia del
proceso. Segun lo mencionado por Castellanos
et al. (2011) esta primera fase debe llevarse a
cabo como minimo tres actividades:

1. Identificacién del objetivo del anélisis
de tendencia a realizar. Se establece las
necesidades de informacién a suplir y el
alcance del proceso, que permite definir
el tipo de herramienta a emplear:escaneo,
vigilancia o monitorio.

2. Establecer las fuentes de informacion
de consulta. Las fuentes pueden ser
estructuradas o no  estructuradas,
especializadas o multidisciplinares,
disponibles  electréonicamente o no
disponibles electréonicamente, informacion
de ciencia basica, de desarrollos
tecnoldgicos, de comercio exterior o de
competidores, de acuerdo con el analisis
que se plantee.

3. Establecer la estrategia de busqueda.
Se establecen los lineamientos vy las
busquedas preliminares para detallar
los aspectos semanticos a emplear vy
parametros base para la conformacion de
las ecuaciones de busqueda. Asimismo, se
define tiempos de ejecucion, herramientas
necesarias y el soporte de expertos en las
areas estratégicas

Fase ll. Identificacion, busqueda y captacion
de informacion.

Segun lo mencionado por Castellanos et al.
(2011) en esta fase se identifican tres actividades:

1. Busqueda y descarga de la informacion.
Se retoman los pardmetros establecidos en
lafase 1 paralaconstruccién de ecuaciones
de busqueda teniendo en cuenta
diferentes aspectos como los campos de
consulta (entre los mas comunes titulo,
afo, palabras clave, resumen y autores),
que si se requiere mayor especificidad
mas delimitaciones se deberdn realizar.
Se revisan los resultados para verificar su
coherencia con los aspectos buscados.

2. Revision inicial y depuraciéon de la
informacién. Se homogeniza y estructura
la informacién de manera que sean
comparables y analizables, ya que al
provenir de diferentes fuentes pueden
presentar diferentes estructuras.

3. Procesamiento  intermedio de la
informacidn. Se define eltipo de plataforma
informética para procesar la informacion,
por ejemplo, mediante hojas de célculo
(Microsoft Excel) a través de filtros, tablas
y gréficos dindmicos, que permita traducir
la informacién para la toma de decisiones.

X
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Fase lll. Organizacién, depuracién y andlisis
de lainformacién

Segun Castellanos et al. (2011) en esta fase se
analiza la informacién a partir de métricas, que
de acuerdo con otros autores que se citan (Ledn
et al., 2006 y Torres-Salinas, 2007), se clasifican
en:

1. Indicadores de actividad.

2. Indicadores relacionales de primera
generacion.

3. Indicadores relacionales de segunda
generacion.

4. Indicadores relacionales de tercera

generacion.
5. Indicadores de impacto.

Los indicadores antes mencionados son
utilizados dependiendo de la herramienta de
analisis de tendencias que se esté empleando.

Fase IV. Procesos de comunicaciéon y toma de
decisiones

Se analiza de manera pertinente y detallada
los indicadores obtenidos para la toma de
decisiones estratégicas. Se socializa y divulga la
informacidn obtenida de tal forma que sea de
facil entendimiento y que presente los resultados
mas importantes y relevantes. Esta fase es clave
para el fortalecimiento de las estrategias y la
generacién del conocimiento, que permiten
dirigir la toma de decisiones hacia la innovacion
y la competitividad (Castellanos et al., 2011)

Asimismo, seidentifica otrametodologia,que nos
guiaré en el proceso de investigacion, propuesta
por Sdnchez y Palop (2002) citado por Arango et
al.(2012). Esta metodologiaincluye cinco etapas:
planeacion, busqueda y capacitacion, analisis
y organizacion, inteligencia y comunicacidon
(Figura N.° 6). La etapa de planeacién consiste
en identificar los objetivos y los Factores Criticos
de Vigilancia (FCV), en la segunda etapa de
busqueda y captacién, se realiza la busqueda
y recoleccién de la informacién de las Bases
de Datos (Scopus, ScienceDirect, Web of
Science, SciELO), en la tercera etapa anélisis y
organizacién, se realiza el andlisis y tratamiento
de lainformacidn, la cuarta etapa de inteligencia,
se identifican las oportunidades de mejora y la
forma de agregar valor en el tema de estudio, y
finalmente en la quinta etapa, comunicacion, se
difunde y transfiere el conocimiento, se socializa
los resultados encontrados.
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A continuacidn, se desarrolla cada una de las
etapas de la metodologia propuesta tomando
como referencia lo realizado por Castellanos et
al. (2011)y Sanchez y Palop (2002):

Figura N.° 5. Esquema metodoldgico para el
analisis de tendencias

Identificacién de un objetivo.

I I
I I
I 1
I 1
[ i
i l
} Definicion de recursos de !
! busqueda de informacion. !
I I
I 1
I I
I I
I 1
I 1
| |
I 1

Definicion de las ecuaciones de

=] 1
! & | Basqueda, revision inicial y FASEN 1
! depuracion de informacion. !
| |
! Recopilacion de la informacion !
I en un software disponible. 1
e oo

FASE Il

resultados.

i
I
i Comunicacion y uso de los
I
I
I
I

Nota. Adaptado de Castellanos et al. (2011).
Fuente: Elaboracién propia.

Figura N.° 6. Metodologia de Vigilancia
Tecnoldgica

PLANEACION
Identi 05,
Factol e Vigilancia (FCV).

BUSQUEDA Y CAPTACION
Busqueda y recoleccidn de
informacion de Base de Datos.

ANALISIS Y ORGANIZACION
Andlisis y tratamiento de la
informacién.

INTELIGENCIA
Identifi
mejora.

cidn de oportunidades de

econ Agregar valor.

comercial, social,
entre otros.

COMUNICACION
Difundir y transferir el

Nota. Adaptado de Sanchez y Palop (2002) citado por
Arango et al. (2012). Fuente: Elaboracion propia
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Etapal.

El objetivo del anélisis se centra en el anélisis de
tendencias mediante la vigilancia tecnoldgica
sobre los aportes de la Innovacién Social para
mitigar el impacto durante la pandemia del
COVID-19 y postpandemia, por medio de
la inclusion social, la transformacién social y
sostenibilidad que se requiere en un mundo
donde los avances tecnolégicos son cada vez
mas sofisticados e impulsan la transferencia
de conocimientos, la diversidad intercultural,
el respeto y tolerancia que se requiere por la
globalizacion, a un mundo digital. Se realiza la
busqueda de articulos de investigacién en las
Bases de Datos como: Scopus, ScienceDirect,
Web of Science y SciELO, es decir, se analiza
informacidn estructurada.

Etapalll.

Para la basqueda de la informacién estructurada
se utilizé las ecuaciones de busqueda descritas
en la Tabla 1, la busqueda se realizé en las
siguientesbasesde datos: Scopus, ScienceDirect,
Web of Science y SciELO. Se filtro la informacién
de preferencia entre los afos 2018 a 2023, hasta
5 afos de antigiedad, como en Scopus; en
casos puntuales como Web of Science y SciELO
se especificé el rango de 2019 a 2023, periodo
de auge de la pandemia del COVID-19, donde
se desarrollé los picos mas altos en el nimero
de contagiados y pérdidas humanas; en otra
como ScienceDirect, se considerd hasta maximo
principios del siglo XXI, periodo del 2000 al
2023. Cabe indicar en evidencia de que en
algunas bases datos la cantidad de informacion
encontrada se mantuvo intacta, a pesar de
ampliar el rango de afos entre el 2000 a 2023,
esto se explica por las limitaciones que se
impuso mediante las ecuaciones de busqueda,
principalmente las palabras pandemia vy
COVID-19. Asimismo, se tuvo en cuenta el
idioma espanol, inglés, portugués, italiano, entre
otros, para la busqueda de la informacién.

En relacion con el tema de estudio “Innovacién
Social” se definié las palabras clave tanto en
el idioma inglés como espafiol, con los cuales
se procedié a estructurar las ecuaciones de
busqueda, de acuerdo con la base de datos
utilizada se identificé que Scopus realizé la
traduccién de las palabras en espafol de la
ecuacion de busqueda al idioma inglés. De la
informacién recopilada en Scopus se realizd
un analisis de coocurrencia o correlaciéon entre
las palabras clave “Keywords” en el software
VOSviewer con lo cual se identificd 11 clUsters,

y entre las palabras més importantes tenemos
a "COVID-19" “Social Innovation”, “Innovation”,
“Human"y “Social Innovations” (Figura N.° 7).

El total de informacién recopilada en las bases
de datos en el rango de periodo 2019 a 2023 se
muestra en la figura 8, donde se encontré mayor
numero de articulos en ScienceDirect (180) y el
menor nimero se obtuvo en SciELO (12).

Tabla 1. Ecuacion de busqueda de Informacion
Estructurada en las Bases de Datos

Bases de Datos | Ecuacién de Busqueda

(TITLE (social AND innovation)
OR TITLE (innovation AND
social) AND ABS (innovation)
OR ABS (innovation)
AND ABS (social) OR ABS
(gestion AND Tecnologica)
OR ABS (technology AND
management) AND  TITLE-
ABS-KEY  (pandemic OR
pandemia ) AND TITLE-
ABS-KEY (covid-19)) AND
PUBYEAR > 2018 AND
PUBYEAR < 2023

Year: 2000-2023

Scopus

ScienceDirect

Title, abstract, keywords:
(Social Innovation OR
Innovacién Social)  AND

(Pandemia OR COVID-19)

Web of Science | (((TI=(Innovacién Social)
OR TI= (Social Innovation))
AND ((TS=(Innovacién)
OR TS=(Innovation))
AND TS=(Social) AND
TS=(Pandemia) OR
TS=(COVID-19)))) AND PY=
(2019-2023)

SciELO (ti:(Innovacién  Social)) OR
(ti:(Social Innovation)) AND

(year_cluster:(2019-2023))

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N.°7. Anélisis de Co-Ocurrencia de
palabras clave obtenido de Scopus
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Fuente: Elaboracién propia. VOSviewer
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Figura N.° 8. Nimero de articulos obtenidos por tipo de Base de Datos

Scopus

ScienceDirect

Web of Science

SciELD

Fuente: Elaboraciéon propia. Microsoft Excel

Etapalll.

El andlisis de la informaciéon seleccionada
requiere de su previa organizacién, para lo cual
se definen los siguientes pardmetros:

e Motor de busqueda

e FEcuacién de busqueda

e Fecha de revisién

e Titulo

e Enlace (Link)

e Ao de publicacion

e |dioma

e Dominio
e Tipo

e Autores

® Institucion u Organizacidn
e Palabras clave

® Resumen

* Aporte potencial

La informacién se organiza mediante los
pardmetros antes mencionados en una hoja
de cdlculo (Microsoft Excel) con la finalidad de
obtener la informacién mas significativa de cada
referencia utilizada para su posterior andlisis,
comparacion, discusién, consecucidon de los
resultados esperados y el planteamiento de las
conclusiones. Se realiza el anélisis de coautoria
por autores donde se identifican dos clUsters
(FiguraN.°9).

Etapa lV.

Luego de analizar la informacién organizada en
la hoja de célculo (Microsoft Excel) se identifica el
aporte de la Innovacién Social en el sector salud,
educacién, alimentacidn, laboral y tecnoldgico,
como una forma de amor al préjimo, donde
el costo-beneficio de los proyectos impacta
significativa en las poblaciones maés vulnerables
a nivel mundial. De la misma manera hay que
indicar que a raiz a la pandemia del COVID-19
la Innovacién Social ha cobrado relevancia en la
poblacién mundial, en un mundo digitalizado.

Figura N.° 9. Anélisis de Co-Authorship por
autores obtenido de ScienceDirect
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Fuente: Elaboracién propia. VOSviewer
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Etapa V.

El presente andlisis de tendencias bajo la
herramienta de Vigilancia Tecnoldgica permitira
conocer los aportes de la Innovacién Social
durante y postpandemia del COVID-19, el
cual ayudard a estudiantes, profesionales,
emprendedores e investigadores a profundizar
en el tema y ser referente en su desarrollo
innovador social.

25. RESULTADOS Y DISCUSION

25.1. Andlisis de la informacion: Indicadores de
actividad

La base de datos mas relevante por el nimero
de publicaciones que se encontraron es
ScienceDirect (180) con respecto a las otras que
se analizaron como Web Of Science (54), Scopus
(48)y SciELO (12).

En Scopus se puede apreciar que en su gran
mayoria la informacién obtenida se encuentra
en idioma inglés (95.83%) y el restante en
espanol (2.08%) e italiano (2.08%), de un total de
48 articulos (FiguraN.°10). El afio de publicacion
de los articulos encontrados se distribuye un
31% del 2022, 54% del 2021 y el 15% del 2020
(Figura N.° 11). Se evidencia que 29 de los 48
articulos encontrados cuentan con Open Access.
Asimismo, se realizé un anélisis de coocurrencia
o correlaciéon entre las palabras clave “"Keywords”
de Scopus dénde se identificd 11 clusters, y
entre las palabras més importantes tenemos a
"COVID-19" "Social Innovation”, “Innovation”,
“Human"y “Social Innovations” (Figura N.° 7).

FiguraN.°10. Lenguaje de los articulos
encontrados en Scopus
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English
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Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel)

Figura N.°11. Ao de publicacién de los
articulos encontrados en Scopus
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Fuente: Elaboracién propia (Microsoft Excel)

De lainformacién recopilada en ScienceDirect se
realizé un anélisis de coocurrencia o correlacion
entre las palabras clave “Keywords” en el
software VOSviewer con lo cual se identificd 18
cltsters entre los mas visibles y las palabras mas
importantes como “COVID-19", “Innovation”,
“Social Media”, "Resilience”, “Social Innovation” y
“Sustainability” (Figura N.°12). En la visualizacion
de densidad del andlisis de coocurrencia se
aprecia con mayor densidad a las palabras
“COVID-19" e “Innovation” (Figura N.° 13).
Asimismo, en el analisis de coautoria por autores
se identificaron dos clusters (Figura N.° 9).

Figura N.°12. Anélisis de Co-Ocurrencia de
palabras clave obtenido de ScienceDirect
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Fuente: Elaboracién propia. VOSviewer
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Figura N.°13. Visualizacién de densidad del anélisis
de Co-Ocurrencia de palabras clave obtenido de ScienceDirect

Fuente: Elaboraciéon propia. VOSviewer

25.2. Innovacion Social en la Pandemia del
COVID-19

El disefio para impulsar la innovacién social
es un proceso que debe ser colaborativo,
donde el disefiador y “los expertos” utilicen sus
conocimientos para reconocer los problemas en
los cuales estd sumergida la comunidad y que
para que esa transformacién de las estructuras
que perpetian la problemética se dé, las
soluciones a las cuales se lleguen deben ser mas
accesibles, eficaces, sostenibles y replicables
que aquello con lo que hoy cuentan estos grupos
poblacionales (Giraldo, 2022). Segun Marjanovic
(2020) citado por Calanchez et al. (2022), en
Europa la innovacién se unié de la manera mas
inspiradora para dar respuestas a los problemas
imperantes a causa de la pandemia. En el sector
salud, los investigadores estan trabajando en
estrecha colaboracién con los responsables de
la formulacién de politicas y los que estén en la
primera lineade los hospitales, paraimplementar
innovaciones, aportando iniciativas de Telesalud
como consultas habilitadas digitalmente (por
ejemplo, consultas por video, consultas en linea)
que se han convertido en practica rutinaria
para tratar a los pacientes durante la noche en
la atencién primaria; asi como Prieto-Fidalgo
et al. (2021) citado por Calanchez et al. (2022),
en su investigacién establecen la importancia
y conveniencia del uso de la videoconferencia
en la atencién en salud mental sobre todo

en tiempos de pandemia del COVID-19. En
Latinoamérica, la innovacidn e iniciativas de
diversas organizaciones ha generado resultados
positivos. En Colombia, la Fundacidon Capital,
es una empresa social que trabaja para mejorar
la vida financiera de las personas que viven
en la pobreza en todo el mundo, trabajan
con gobiernos e instituciones financieras
para cocrear oportunidades econdmicas y
productivas disefiando y ofreciendo soluciones
que hacen que las familias sean mas resilientes
econdmicamente ante la pandemia (Bonnici y
Raja, 2020 citado por Calanchez et al., 2022).
En Uganda, se implementé un servicio de
medicina sobre ruedas; en Perd, se realizd un
rostro reciclado, méscaras hechas por mujeres
vulnerables lideradas por Valery Zevallos, rescata
Beh y Bhalla (2020) citado por Calanchez et al.
(2022). Asimismo, Ramalingam (2020) citado
por Calanchez et al. (2022) menciona que es
indiscutible que los actores del desarrollo han
desempefado con frecuencia un papel valioso
en los puntos de crisis, facilitando, catalizando
y apoyando formas de pensar y trabajar
nuevas, asi como transformadoras. En México,
la iniciativa “Un Techo Para Mi Pais” muestra el
ingenio popular y la innovacién social en todos
los dmbitos de la sociedad, como es el caso de
la escasez de agua para la salud familiar, que se
ha convertido en una particular preocupacién
en el contexto de la pandemia de COVID-19.
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Este proyecto propone la instalacién de mas de
480 sistemas de almacenamiento de agua de
lluvia SCALL en 12 regiones de los seis estados
de la Republica de México (Ciudad de México,
México, Jalisco, Puebla, Querétaro y Oaxaca),
con el objetivo de proporcionar acceso al agua
potable, conservar recursos y proporcionar
medidas de salud preventivas contra epidemias.
Este sistema atrapa la lluvia y se trata con
tecnologia ambiental (Revista Haz Fundaciodn,
2020 citado por Calanchez et al., 2022).

La innovacion tecnoldgica también presenta
aportes para hacer frente a la situacién por
la COVID-19, un claro ejemplo es la empresa
Farmidable que conecta a los consumidores y
proveedores de manera directa permitiendo el
acceso a productos locales, frescos, naturales y
de temporada (Social Enterprise, 2021 citado
por Calanchez et al., 2022). Asimismo, se
destaca Pixed con la generacién de dispositivos
de bioseguridad, muchos de los cuales se
donaron a hospitales, asi como comercializados
directamente al publico (Fundacion Wiese, 2020
citado por Calanchez et al., 2022).

25.3. Innovacion Social y Educacién Escolar

Carbonnel et al. (2020) proponen el modelo
pedagdgico ECOS centrado en la interaccién
entre escuela, comunidad y sector productivo, a
partir de un proceso de cocreacién con actores
claves del territorio, con el fin de promover la
educacién cientifica contextualizada. Bajo esa
perspectiva, la incorporacién de metodologias
de aprendizaje contextualizado se transforma

Figura N.°14. Modelo pedagdgico ECOS

ESCUELA
Ftapa |

( ESTUDIANTE
| Sujeto de cambio

SECTOR

COMUNIDAD . PRODUCTIVO

Fuente: Carbonel et al. (2020)

en una innovacién cada vez mas pertinente y
necesaria dentro del marco educativo escolar
de las ciencias. En coherencia con ello, Kato
y Kawasaki (2011) citado por Carbonel et al.
(2020) establecen la importancia de incorporar
en el aprendizaje el contexto vivencial de los
alumnos, ya que esto les aporta sentido a los
conocimientos aprendidos. En ese sentido,
Carbonel et al. (2020) desarrollaron un proyecto
de innovacién social en la localidad de
Hornopirén, Regién de Los Lagos (Chile), con
el objetivo de cocrear con los actores claves del
territorio un modelo pedagdgico de educacién
en ciencias que considera el contexto local,
donde buscaron determinar la deseabilidad,
factibilidad y viabilidad de implementar un
modelo pedagdgico de educacién cientifica
para la sustentabilidad. El modelo ECOS
desarrolladoy propuesto se define por sus siglas
como la vinculacidn territorial efectiva entre la
escuela, la comunidad y el sector productivo
local, centrado en la formacién de jévenes como
sujetos de cambio de su entorno que valoran el
aprendizaje de la ciencia como una herramienta
util para el desarrollo; este modelo es coherente
con el modelo de la triple hélice propuesto
por Etzkowitz y Leydesdorff (1995), el cual
destaca la relacion entre agentes heterogéneos
provenientes de la academia (universidad),
el mundo empresarial y el gobierno, a la cual
un cuarto hélice que se puede agregar es la
sociedad civil, como actor intermedio que regula
la participacion de los otros tres actores o hélices
para la generacién de innovacién (Figura N.°14).

Figura N.°15. Etapas del modelo pedagdgico
ECOS
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Fuente: Carbonel et al. (2020)

Segun el modelo ECOS propuesto, la escuela la
conforman los alumnos, apoderados, profesores
y directivos del establecimiento. En cuanto al
sector productivo, éste corresponde a empresas,
productores locales y pequeios comerciantes
y operadores de servicios. Por dultimo, la
comunidad se ve representada por vecinos



y miembros de las asociaciones civiles de la
localidad. Asimismo, para la puesta en préactica
del modelo se debe considerar tres grandes
etapas (Figura N.°15): la primera consiste en el
levantamiento de probleméticas y contenidos
a través de procesos de participacion con la
comunidadylosactoreslocales; enlasegundase
incorporany adaptan los contenidos curriculares
de ensefianza en ciencias a partir de las
problematicas locales identificadas en la primera
etapa; y, por ultimo, la tercera etapa consiste en
llevar a cabo, dentro del aula, una metodologia
de aprendizaje basada en proyectos (ABP) para
que los estudiantes aborden las problematicas
identificadas (Carbonel et al., 2020). Carbonel et
al.(2020) detecté el interés de potenciar el rol de
las escuelas en la comunidad como articuladores
de diversas acciones, dado que la extension
geogréfica del territorio dificulta las relaciones
y conectividad incluso dentro del propio sector
productivo y entre las organizaciones de la
zona de estudio. En este sentido, se considera
importante que las escuelas puedan ser un
punto de encuentro y un agente activo dentro
de la comunidad, para lograr una participacion
real de los distintos sectores en la formacién de
las nuevas generaciones de jovenes estudiantes
de la localidad.

25.4. La innovacion social en la produccion y
distribuciéon de Alimentos

La innovacién social sigue siendo una de las
formas mas eficaces de resolver los problemas
de inseguridad alimentaria y pobreza, sobre
todo en las zonas rurales de China. La necesidad
de plantear practicas sociales basadas en

la alimentacién surge como respuesta a
las numerosas incertidumbres del sistema
alimentario industrial actual. Los cambios

recientes en las condiciones econdmicas
y ambientales de China durante la ultima
década han desafiado la seguridad global de
los suministros de alimentos. Como resultado,
ha habido varias e importantes innovaciones
sociales relacionadas con la alimentacién entoda
China, especialmente en las regiones rurales.
Estas innovaciones sociales incluyen aumentar
la brecha de conectividad de los pequenos
agricultores con los mercados urbanos, mejorar
la innovacién social digital y la agricultura
electrénica en apoyo de la Iniciativa Belt and
Road (BRI), establecer un modelo de agricultura
apoyado por la comunidad, adoptar la
inteligencia artificial (Al)y blockchain.tecnologia,
y lograr la innovacién social optimizando las
estrategias de prevencién de residuos a través
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del proyecto Food Use for Social Innovation
by Optimizating Waste Prevention Strategies
(FUSIONS). (Huang G, 2021)

25.5. La sostenibilidad e innovacion social

Desafortunadamente, la epidemia de COVID-19
ha impactado negativamente en las cadenas de
suministrososteniblesdesdediferentesaspectos.
Debido a ello es necesario comprender los
criterios en relacién con la problemética. Segun
Hashemi, S. (2021), profundizar criterios como:
la utilizacion de politicas eficaces teniendo
en cuenta indicadores sociales, la reaccidon
adecuada a las presiones sociales de las partes
interesadas, las iniciativas de responsabilidad
social corporativa, los principios culturales vy
sociales, mejorar la imagen social de la empresa,
las practicas de seguridad y salud, asi como
el bienestar de los proveedores, mejorar de
habilidades y el intercambio de conocimientos,
tener una cartera diversificada de proveedores,
condiciones de trabajo remoto y la Localizacién,
nosayudardacomprenderelimpactoquetendria
en nuestro negocio y proponer soluciones que
se adapten en este caso a negocios sostenibles.

25.6. ResponsabilidadSocialelnnovaciénSocial

Las empresas familiares en todo el mundo tienen
ciertas caracteristicas en su comportamiento,
principalmente por la interacciéon de la familia
en aspectos como la empresa, la propiedad y
la gestidn. Estas caracteristicas, tanto internas
como externas, influyen en que dichas empresas
difieran en comportamientos relacionados con
el desarrollo de practicas de Responsabilidad
Social empresarial y, por consiguiente, en la
obtencién de ventaja competitiva (Esparza, J.,
2019). La pandemia de COVID-19 ha brindado
otra oportunidad al sistema financiero para
mostrar su resiliencia con los servicios financieros
sociales y demostrar su valia nuevamente vy
emerger como el verdadero competidor del
sistema financiero convencional. Se argumenta
que las finanzas tienen un papel importante que
desempenar después de COVID-19 como la
innovacion social abierta del sistema financiero
(Rabbani, 2021). Asimismo, respecto a las
empresas sociales humanitarias (HSE), estas se
enfrentan a una presién cada vez mayor para
incorporar la innovacién social en su practica.
Segun la investigacién de Shaheen, I. 2022),
sugieren que la disponibilidad de recursos (es
decir, la escasez frente a la abundancia) lleva a
algunos HSE a centrarse en el desarrollo de la
innovacién social utilizando sus capacidades de
colaboracién, mientras que otros aprovechan
su capacidad de absorciéon. Ademas, notamos
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la recurrencia a mencionar soluciones a través
de ideas novedosas al relacionar la innovacién
social de las empresas sociales con la gestion de
crisis.

La innovacién social es reconocida por
organismos multilaterales como una forma de
hacer frente de modo creativo y colaborativo a
demandas sociales que no son satisfechas, ni
desde lo publico ni desde lo privado. (Torres,

2021)

“La innovacion social suele ser presentada como
un instrumento normativo que busca resolver
problemaseneldmbitosocialmediantelacreacion
de nuevos servicios o productos. Sin embargo,
aquella definicién limita incorrectamente el
campo de acciéon de la innovacién social”
Considerando ello, un problema social no es
necesariamente una innovacioén social debido a
que pueden optar por otro tipo de soluciones
como proyectos en ingenieria u/o programas
que permitan desarrollar alguna solucién.
Cuando no referimos a innovaciones sociales,
estas no son necesariamente tangibles ya que
se pueden manifestar también en actitudes,
comportamiento, o percepciones, Por ultimo, el
aspecto social de la innovacidn se relaciona a un
cambio social y este debe ser la caracteristica
principal puesta en evidencia, tanto en los
agentes sociales, sus interacciones y su impacto
en el entorno (Merino, 2021). A través de la
reconfiguracion de las relaciones sociales, las
comunidades conciben nuevas iniciativas que
construyen capital social y cultural, lo que les
permite adaptarse a los cambios externos y
ser mas resilientes. Este trabajo estd motivado
por dos aspectos principales: a) la necesidad
de mejorar la categorizacién de la innovacion
social desde una perspectiva territorial; y b) la
necesidad de considerar la innovacién social
especificamente en territorios rurales (Vercher,
2022). Los hallazgos ofrecen ideas novedosas
al relacionar la innovacién social con Ia
Responsabilidad Social, el Emprendedurismo,
la Educacion, Seguridad Alimentaria, en si, es
un tema que ha tomado impulso debido a los
casos presentados, sobre todo por la compleja
situacion en la que nos coloca el COVID-19.
Asimismo, Basile, G (2022) menciona que debe
tomar en consideracion el hecho de que los
diferentes paises tienen diferentes prioridades
y valores que dan forma a la forma en que
opera el negocio por lo que a pesar de que la
responsabilidad social es una estrategia para
que mejoren su competitividad y reputacion
corporativa, también dependerd del contexto
en el que se encuentren, asi como los incentivos
que se provean.

26. CONCLUSIONES

La innovacién social ha permitido acercar ese
amor al préjimo de una manera desinteresada
como se ha visto en las iniciativas a nivel mundial
que se han destacado en el estudio, que tuvo
como pico durante la pandemia del COVID-19
por el confinamiento y aislamiento social,
los contagios y perdidas dolorosas de vidas
humanas. Se demostrd el amor, la creatividad
e innovacién de las personas brindando
facilidades mediante sus emprendimientos e
innovaciones.

La innovacién social cobra relevancia en un
contexto donde existen una serie de problemas
sociales y ambientales que evolucionan a
gran escala, donde los gobiernos actuales no
cubren en su integridad dichos fenémenos,
percibiéndose la necesidad de recurrir a la
innovacién social y es prueba que puede
enfrentar complejos como el COVID-19. En el
ambito educativo, la innovacién social permite
implementar metodologias de ensefanza,
en tecnologia, facilita la vida financiera de los
mas pobres, en salud, mediante mejoras de la
medicina, acceso al agua potable, dispositivos
de bioseguridad; todas las iniciativas a raiz de la
pandemia del COVID-19. La literatura analizada
data entre el periododel 2019 a 2023 poreltema
de “Innovacién Social” y “Pandemia COVID-19"
que bajo una estructuracién de ecuaciones
se realizé la busqueda en las bases de datos
como: Scopus, ScienceDirect, Web of Science y
SciELO, obteniendo un total de 294 articulos. De
acuerdo con lo estudiado, se debe considerar
el factor humano en el proceso de crear algin
servicio o producto que presenta “resolver tal
problematica”, tanto a los actores, sus relaciones
y el impacto que se tendrd en el entorno.
Finalmente, cabe indicar que la Innovacién Social
refleja la responsabilidad social y sostenibilidad
de las organizaciones como persona natural o
juridica, por ello hablamos de que las empresas
sociales humanitarias (HSE) deben optar por
la innovacién social para manejar de manera
6ptima la gestién de crisis.
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RESUMEN

ABSTRACT

La inclusién de RSU dentro de los requisitos de licenciamiento y acreditacién
para universidades ha exigido a las distintas facultades incluir nuevos
procedimientos y lineamientos para verificar que los proyectos y trabajos
de investigacion cumplan con generar un impacto positivo y contribuyan
con la sociedad y la comunidad universitaria de manera ética, eficaz y
profesional. En consecuencia, el proceso de vigilancia del cumplimiento de
este requisito se ha vuelto necesario y a la vez complejo, debido a la gran
cantidad de proyectos por revisar y aprobar en cada semestre académico.
La implementacién de un sistema de informacion permitird gestionar
eficazmente el proceso de revisiéon de estos proyectos, donde interactuaran
los docentes, alumnos y la direccién CERSEU, dando el soporte adecuado y
cumpliendo con los estdndares de calidad del soporte institucional exigido
enloreferente a sistemas de informaciény comunicaciéon enlasuniversidades
y promoviendo la transformacién digital de sus procesos.

Palabras clave: Proyectos, Sistema de Informacién, RSU

The inclusion of USR within the licensing and accreditation requirements
for universities has required the different study programs to include new
procedures and guidelines to verify that the projects and research works
comply with generating a positive impact and contribute to society and
the university community in an ethical, efficient and professional manner.
Consequently, the process of monitoring compliance with this requirement
has become necessary and atthe same time complex, due to the large number
of projects to be reviewed and approved in each academic semester. The
implementation of an information system will make it possible to effectively
manage the review process of these projects, where teachers, students and
the CERSEU management will interact, giving the appropriate support and
complying with the quality standards of the institutional support required
in relation to information systems and communication in universities and
promoting the digital transformation of their processes.

Keywords: Projects, Information System, USR.




28. INTRODUCCION:

Las universidades publicas vienen adecuando
sus politicas y procesos a las nuevas normativas
y requisitos basicos de calidad (CBC'") que
establece la nueva ley universitaria No 30220
y que vienen siendo implementadas desde
el afio 2015 con el fin de obtener y mantener
el licenciamiento respectivo y que este les
permita ofrecer el servicio educativo superior
universitario. Uno de los requisitos de ley
es que cada Universidad deberad incluir la
responsabilidad social universitaria (RSU) en sus
distintas dimensiones (formacién, investigacion
y proyeccion social) y reconocer los esfuerzos de
las instancias y los miembros de la comunidad
universitaria para este propdsito.

La Universidad Mayor de San Marcos (UNMSM),
en cumplimiento de esta ley, aprobd la Directiva
General de Responsabilidad Social (Directiva
No 01-DGRS-2019) mediante oficio RR. 003443-
2022-R en la cual se regula y fortalece los
procedimientos relacionados con actividades de
RSU. Asimismo, se aprobd el Nuevo Reglamento
General de Evaluacién del Aprendizaje de
Estudiantes de Pregrado mediante oficio RR No
007510-2021-R donde se indica, en su articulo
13, que las actividades de proyeccidn social y/o
extensién universitaria se deberdn consignar
en el silabo de cada curso y seran pertinentes
a los objetivos propuestos en cada asignatura y
formaran parte de su evaluacion.

La Facultad de Ingenieria Industrial (Fll),
buscando cumplir con las disposiciones internas
bajo estas 2 normas de la UNMSM, ha dispuesto
nuevos lineamientos de actividades de
proyeccién social y/o extensidn universitaria para
los estudiantes de pregrado; donde establece
los procedimientos en los cuales los docentes
y estudiantes deberdn cumplir para cada
asignatura que le corresponda segun su registro
de matricula en cada semestre académico.
También se establece la responsabilidad de
la Direccion del CERSEU? en la aprobacion
y vigilancia de la incorporacién de RSU en
los proyectos y/o trabajos de investigacién
promovidas a través de los docentes; asi como
otras responsabilidades como la elaboraciéon del
programa anual de actividades RSU y el reporte
final del cumplimiento del mismo.

La Direccion del CERSEU de la FIlI viene
cumpliendo con estos lineamientos desde el

' CBC: Condicién bésica de calidad
2 CERSEU: Centro de responsabilidad social vy
extension universitaria

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE...

semestre académico 2022-1, capacitando vy
sensibilizando a los docentes y estudiantes de la
FllenRSU.Sinembargo, debidoalagrancantidad
de actividades y proyectos de investigacion que
deberdn ser revisados y que serdn requisito
en cada asignatura, y no se limita a una sola
iniciativa por curso, genera carga de trabajo o
demoras en el proceso de revisién y aprobacion
de los mismos por la Direcciéon del CERSEU al
ser una tarea repetitiva y que se envia por correo
electréonico, haciendo este proceso complejo
para esta direccién. Debido a estas demoras
para la revisién de cada proyecto, muchos de
estos no son incluidos en el programa anual o
semestral perdiéndose la oportunidad de lograr
una contabilizacién efectiva de los trabajos y/o
proyectos de investigacién e impactando en la
mediciéndelosindicadoresclave de desempefio
estratégicos (KPI®) de la facultad; mencionar
también que la elaboracién de reportes de estos
proyectos, a cargo de esta direccion, se realiza
de manera manual agregando carga de trabajo
por la cantidad de informacién que se debe
procesar. Resaltar también que los informes de
los proyectos de investigacion no se encuentran
accesibles al publico para transparentar el
aporte de los alumnos en lo referente a RSU y de
la misma forma mejorar la imagen institucional
de la facultad y de la universidad al promover
la responsabilidad social en su comunidad. Es
asi que surge la necesidad de implementar un
sistema de informacién con el fin de soportar
el proceso de vigilancia de RSU a cargo del
CERSEU. Este problema no es ajeno al universo
de facultades de las distintas universidades del
pais, por lo cual esta investigacion servird de
piloto para su futura implementacién en otras
instituciones universitarias que quieran contar
con este sistema y vean esta investigacion como
una oportunidad de mejora.

Finalmente, se conoce que las universidades
publicas carecen de recursos tecnoldgicos vy
financieros para poder implementar este tipo de
sistemasenambientesadecuadoscomoiniciativa
propia, por lo cual este proyecto contribuirad con
este sector en una primera versién del sistema
para su futura implementacién o despliegue.

3 KPI: Key performance indicador / Indicador clave
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29. VARIABLES

29.1. Variables
29.1.1 Operacionalizacion de las variables

Tabla N.°1. Variable Evaluativa - Desarrollo de un Sistema de Informacién®
para el control de proyectos y trabajos de investigacion

Variable Evaluativa Dimensién Indicador

Definir la Visién del Producto y hoja de
ruta

Identificar los Interesados y Formar el
Equipo

Inicio ;
Desarrollar las Epicas y priorizar el backlog
del producto

Planificar los lanzamientos/versiones del
producto

Crear y definir las historias de usuario

Desarrollo de un Sistema de Informacién Planificacién y Identificar y estimar las Tareas

para el control de proyectos y trabajos de Estimacion
investigacion Crear los Sprint del backlog
Crear los entregables del producto
Desarrollo Controlar los cambios y Refinar el backlog
del producto
L Conducir el Sprint de revision y validacion
Revision y de entregables
Retrospectiva

Conducir el Sprint de retrospectiva

Desplegar los Entregables en Produccién

Lanzamiento

Cierre y Retrospectiva del proyecto

Tabla N.° 2. Variable de Calibracién - Gestion de la Informacion®
de los proyectos y trabajos de investigacion

Dimensiones Indicadores Medio de Comprobacién
Desarrollo de Formularios y algoritmos | p. | 40 o digo de los algoritmos
Proceso de Adquisicidn gger?)tealdrggistro de informacién 100% basados en lenguaje C#?

Desarrollo de Formularios y algoritmos
para creacién de flujos de trabajo 100%
aceptado.

Pseudocodigo de los algoritmos
basados en [enguaje C#

Organizacién y Distribucién
Desarrollo de Formularios y algoritmos
para la creacion de Usuarios y
asignacién de Roles 100% aceptados.

Pseudocodigo de los algoritmos
basados en [enguaje C#

Creacién de Repositorio central de Documento de Arquitectura del
informes 100% aceptado Sistema
Almacenamiento, Archivo y Desarrollo del modelo de base datos Documento de Arquitectura del
Seguridad relacional 100% aceptado. Sistema
Configuraciéon de accesos 100% Documento de Arquitectura del
aceptado Sistema

4 Sistema de Informacién: conjunto de componentes interrelacionados que capturan, almacenan, procesany
distribuyen la informacién para apoyar la toma de decisiones, el control, anélisis y vision de una organizacion.
> Gestidn de Informacion: proceso de adquisicidn, organizacion, almacenamiento y uso de la informacion.
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aceptados

Automatizacion de Reportes 100%

Pseudocodigo de los algoritmos
basados en [enguaje C#

100% aceptados

Automatizacién de Programaciones

Pseudocodigo de los algoritmos
basados en [enguaje C#

Uso y/o Explotacién

aceptados

Automatizacidén de Documentos 100%

Pseudocodigo de los algoritmos
basados en [enguaje C#

Tablero de Indicadores 100% aceptado.

Pseudocodigo de los algoritmos
basados en lenguaje C#

29.2. Tipo y Diseno de la investigacién

La presente investigacion es del tipo
experimental con un nivel o alcance aplicativo
y enfoque cuantitativo ya que se pretende
evaluar el éxito del desarrollo de un sistema

de informacién para el control de los proyectos
y trabajos de investigacion aplicando los
conceptos de desarrollo de software e ingenieria
de requerimientos.

Figura N.°1. Pirdmide de niveles de investigacion.
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Fuente: MBA Lima Orbegoso 2020

30. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo utilizada para
esta investigacion se basé en el marco de trabajo
agil de gestién de proyectos SCRUM7 utilizando
los siguientes criterios:

¢ Incertidumbre en los requerimientos.
La presente investigacién tubo un grado
medio de incertidumbre en torno a sus
requisitos ya que es un sistema nuevo
en el dmbito de la educacion superior y
se desarrollé6 de forma personalizada a
medida del usuario, pero con un alcance
medio de funcionalidades.

® Incertidumbre en el conocimiento vy
tecnologia. Enestainvestigaciénconsidero
un grado medio de incertidumbre en
torno al conocimiento y tecnologia a
implementar puesto que el desarrollo
de software® es un tema complejo,

¢ Software: Conjunto de programas y rutinas que

permiten a la computadora realizar determinadas

pero abordar temas ya aplicados en
otros sectores en temas de gestién de
informacién que se pueden tomar como
referencia.

En consecuencia, se optd por utilizar el marco
de trabajo adaptativo incremental SCRUM para
el desarrollo de la solucién debido a que se
encuentra en la region de complicado segun el
modelo de complejidad de Stacey (FiguraN.°2).

3l. RESULTADOS

El sistema desarrollado presenta el siguiente
diagrama de clases’ aprobado por un
especialista .

tareas.
7 Diagrama de Clases: describen los tipos de
objetos de un sistema, asi como los distintos tipos de
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Figura N.°2. Modelo de Incertidumbre y Complejidad i
nspirado en el modelo de complejidad de Stacey.
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El sistema desarrollado presenta el siguiente diagrama ERD® aprobado por un especialista.

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE...

Figura N.° 4. ERD Diagrama de Entidad-Relacion
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El sistema desarrollado presenta el siguiente diagrama de la base datos aprobado por un especialista

Figura N.°5. Diagrama de la Base de Datos
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& ERD: Entity Relationship Diagram, Diagrama de relacién de entidades; tipo de diagrama de flujo que ilustra
cémo las “entidades” como personas, objetos o conceptos se relacionan entre si dentro de un sistema
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El sistema desarrollado estd compuesto por los
siguientes mdédulos de interfaz de usuario para
la gestion de informacion:

A. Proceso de Adquisicion.
Figura N.° 6. Formulario de Inicio de Sesién
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Figura N.°7. Médulo de Gestién de la Informacion
de Proyectos y trabajos de investigacion
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B. Organizacién y Distribucién.
Figura N.° 9. Bandeja de Notificacion para revision
de Proyectos y Trabajos de Investigacion por el Docente y CERSEU.
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C. Almacenamiento, Archivo y Seguridad.
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Figura N.°16. Generacién de Reportes Excel.
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32. DISCUSION

33. CONCLUSIONES

El sistema de informaciéon desarrollado pasé las
pruebas de calidad necesarias logrando cumplir
con los objetivos propuestos. Este prototipo
servird de modelo para futuras versiones que
otorguen una mejor versatilidad para utilizarla
esta aplicacion en distintos dispositivos 'y
en otras plataformas como la web y que los
miembros de la comunidad universitaria puedan
acceder de forma remota y de manera online a
registrar y hacer seguimiento de sus proyectos.
De la misma forma, el sistema permitird a la
alta direccion de la facultad una mejor toma de
decisiones y un panorama mas amplio sobre
los distintos intereses y topicos en los que los
estudiantes se enfocan a través de desarrollo
académico, asi como también agregar capas
de control necesarias sobre la revision de los
proyectos a nivel directivo o por departamento
y/o especialidad para verificar su idoneidad,
calidad y valoracion final.

El propdsito del desarrollo de un sistema de
informacién desarrollado es mejorar, controlar
y habilitar la gestién de la informacién de los
proyectos y trabajos de investigacién de los
alumnos de pregrado. Basado en los resultados
podemos concluir que el sistema cumple con
los requerimientos de los usuarios finales y que
puede ser implementado en la Facultad de
Ingenieria Industrial y en otras facultades y/o
universidades.
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RESUMEN

ABSTRACT

Conelobjetivodegenerarunavisidncriticaacercadelainocuidad alimentaria,
y teniendo como referencia que dentro del panorama actual de nuestro
pais se ha reportado casos de contaminacién por agentes agroquimicos
en alimentos, se plantea la necesidad de que la empresas agroindustriales
incorporen el sistema APPCC esto con el fin de asegurar que los alimentos
que llegan a los consumidores son libres de agentes contaminantes,
protegiendo la salud de los connacionales y al mismo tiempo convirtiendo a
las empresas aptas para competir dentro del mercado internacional.

Palabras clave: Agroindustria, inocuidad  alimentaria, APPCC,
agrocontaminantes.

With the aim of generating a critical vision about food safety, and taking
as a reference that within the current panorama of our country cases of
contamination by agrochemical agents in food have been reported, the
need for agro-industrial companies to incorporate the system HACCP this in
order to ensure that the food that reaches consumers is free of contaminating
agents, protecting the health of nationals and at the same time making
companies capable of competing in the international market.

Key words: Agribusiness, food safety, HACCP, agropollutants.




35. INTRODUCCION:

Las dltimas noticias referentes a alimentos con
restos de insecticidas, personas intoxicadas
durante el proceso de produccién y el uso de
pesticidas prohibidos por la Unién Europea, ha
generado alarma sobre cémo se desarrollan
los procesos de produccién en las empresas
agroindustriales en el Peri y si se aplican
las debidas normas para obtener productos
inocuos. Es por esto que se plantea un estudio
acerca de la implementacion del sistema de
Anélisis de Peligros y Control de Puntos Criticos
(APPCC) en empresas agroindustriales en el
Perd. Con el objetivo de conocer los beneficios
que conllevaba la aplicacién de este sistema
de gestion alimentaria y analizando a su vez
un estudio basado en la aplicacién del sistema
APPCC.

La agroindustria peruana estd en constante
crecimiento y desarrollo, es por ello que se
deben tomar las medidas necesarias para
ofrecer productos que sean atractivos para el
consumidor y que a su vez no sean nocivos para
su salud, asegurando asi un producto libre de
agentes contaminantes.

En el transcurso de la investigacion se
encontraron limitaciones relacionadas con el
acceso a informacién actual con respecto a
informes de entidades peruanas competentes
en el tema. Sin embargo, el estudio se realizara
en base a investigaciones recientes que
demuestran los beneficios de laimplementacion
del sistema APPCC.

35.1. Objetivos
35.1.1 Objetivo General

Indagar acerca de los beneficios de Ia
implementacion del Sistema de Andlisis de
Peligros y Puntos de Control Critico para
lograr una produccién inocua en empresas
agroindustriales en el Peru.

35.1.2 Objetivo Especifico

Analizar el estudio basado en la implementacidn
del sistema APPCC en la empresa agroindustrial
Estanislao Del Chimu S.A.C

35.2. Antecedentes

Recientemente se ha alertado acerca de restos
de insecticidas en un alimento de uso cotidiano,
Delgado (2022) denuncié a través de redes
sociales la existencia de manchas azules en la

ESTUDIO ACERCA DE LA IMPLEMENTACION...

cebollitachina, alimento que se consume con
regularidad en nuestro pais, como resultado de
un anélisis realizado por CEIMIC laboratories se
verifica la presencia de diversos agroquimicos
incluyendo también la presencia de fungicidas
que por la cantidad encontrada en la muestra
rebasan los limites méaximos permitidos para
los alimentos. En adicién a lo anterior un similar
estudio que se realizado por CEIMIC laboratories
el ano 2020 en el que se analizaba muestra de
frutasyverduras obtenidosde mercadosde Lima;
se obtuvo como resultado que los alimentos
estaban contaminados con diferentes tipos de
pesticidas entre ellos uno que estd prohibido
por la Uniéon Europea, Methamidophos. Al
respecto el director del SENASA entidad
que estd encargada de realizar los controles
pertinentes para monitorear la presencia de
pesticidas en los alimentos, expresé que dicho
estudio no representaba un indicador real de la
presencia de pesticidas en los alimentos que se
distribuyen a las mesas peruanas.(Munoz, 2020)

SENASA, como parte de sus labores, emite
un informe anual de monitoreo de residuos
quimicos y otros contaminantes en alimentos
agropecuarios primarios y piensos; para el afio
2021 se obtuvo que de unas 3 762 muestras
de alimentos agropecuarios recolectadas de
diferentes partes del pafis, solo el 73.55% estuvo
conforme con los pardmetros establecidos
para asegurar la inocuidad de los alimentos de
origen vegetal; aquellos con mayor porcentaje
de presencia de contaminantes quimicos
es en primer lugar el pimiento, seguido por
el aji amarillo y posteriormente el tomate.
(SENASA,2021)

Entre los agentes quimicos utilizados con
frecuencia en procesos agroindustriales estan
los pesticidas, los cuales son de utilidad para
controlarlas plagasenlaagricultura, esta practica
genera beneficios en la industria mundial de
alimentos ya que origina un aumento notable
en bonificaciones y a nivel de produccion. A
pesar de que se han desarrollado para tener
un riesgo minimo en la salud humana, se han
presentado casos de intoxicacion por pesticidas
a consecuencia del trabajo agricola, es asi como
esta problematica ha sido reconocida como un
alarmante factor para la salud publica de los
agricultores de todo el mundo.

El Perd, es un productor potencial en el sector
agricola dentro de las principales areas
productivas del pais, y como detalla Cruz y
Placencia (2019):

En el Perd, el sector agricola es uno de las
principales areas productivas del pais, y
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cuenta, desde hace pocos afos, con una
Norma Técnica de Salud, la de Vigilancia
epidemioldgica del riesgo de exposicion e
intoxicacién por plaguicidas, que tiene como
objetivo prevenir y controlar la exposicion
e intoxicacién por pesticidas en quienes
se dedican a las labores relacionadas
directamente con la agricultura y a toda la
poblacién. (p.41)

A pesar de lo expuesto anteriormente podemos
encontrar noticias sobre personas intoxicadas
con algun tipo de quimico utilizado en los
procesos agroindustriales. Como es el caso de
lo ocurrido en la regién de Ica durante el afio
2017. El caso de 58 trabajadores agricolas
quienes se intoxicaron con pesticidas durante
sus horas laborales debido a que inhalaron un
fungiciday un insecticida que se aplicaban en un
campo agricola, como informa El Comercio los
pacientes refirieron que estuvieron expuestos
a una maquina que estaba fumigando con un
fungicida llamado Azoxystrobin, presentando
sintomas como nauseas y vomitos.

Gracias al estudio presentado por Cruz y
Placencia (2019) el cual permite determinar las
caracteristicas de la intoxicacidn ocupacional por
pesticidas en trabajadores agricolas atendidos
en el Hospital de Barranca-Cajatambo durante
el periodo 2008 a 2017, entre los sintomas que
resaltan estdn vomitos, nduseas, vértigo, cefalea
,prurito, vision borrosa y fiebre. Muchos de
ellos también presentados en los trabajadores
iquenos.

En adiciéon a lo anteriormente mencionado,
basdndonos en el estudio realizado por Cruzado
y Gallardo (2019) titulado “Implementacion
del Sistema de Anélisis de Peligros y Control
de Puntos Criticos (HACCP) para asegurar
la inocuidad en el procesamiento de quinua
perlada de la empresa agroindustrial Estanislao
Del Chimu S.A.C" se analizard los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion del sistema
APPCC en unaempresadel sectoragroindustrial.

35.3. Hipodtesis

La implementacion del Sistema Anélisis de
Peligros y Puntos de Control Critico en empresas
agroindustriales en el Perd garantiza una
produccion libre de agentes contaminantes.

35.4. Justificacion

La agroindustria representa un sector econémico
de crecimiento en desarrollo, ya que genera
empleos y productos de mayor valor es por
esto que en el presente trabajo de investigacion
indagaremos los estudios acerca de lo sistemas

de gestion alimentaria ya que se tiene como
necesidad promover la implementacién del
SistemadeAnaélisisde PeligrosyPuntosde Control
Critico dentro de empresas agroindustriales, con
el fin de que estas puedan asegurar una mejora
en la calidad de su produccién asegurando que
esta se encuentre libre de agentes quimicos
contaminantes.

35.5. Bases tedricas
35.5.1 Historia del sistema APPCC

El Sistema Andlisis de Peligros y Puntos de
Control Critico conocido asi por sus la siglas
APPCC tiene como primer antecedente a las
teorias de gerencia de calidad propuestas por
el gurd Edwards Deming, desarrollando un
sistema similar llamado Gestién de Calidad Total
enfocado en lamejora dela calidad de productos
japoneses durante los afios 50. Ademas, como
menciona Lorenzo (2019):

Los origenes del APPCC se relacionarian con
el sistema AMFE (anélisis modal de fallos y
efectos), al que podemos considerar uno de
sus antecedentes, y del que toma prestado
parte de su metodologia y el enfoque
sistematico para evaluar los riesgos en una
produccién determinada, por ejemplo,
mediante el empleo de diagramas de flujo y
el uso de matrices de riesgos de probabilidad
por gravedad. (p.1)

Teniendo estos dos antecedentes del sistema
original, seria desarrollado en conjunto por la
compania Pillsbury, Laboratorios del ejército
estadounidense y la NASA. Estos ultimos se
enfocaron en la produccién de alimentosinocuos
para garantizar que estén en condiciones
6ptimas para el consumo de los astronautas de
aquel programa espacial.

En 1971 el sistema desarrollado fue
presentado en la conferencia organizada por la
Administracién de Alimentos y Medicamentos
(FDA) con la finalidad de promover sus tres
ejes fundamentales entre ellos la identificacion
de peligros, determinacién de puntos criticos
de control y la vigilancia de puntos criticos de
control.

En 1974 la FDA utilizé los principios planteados
en el sistema APPCC para promulgar
regulaciones relativas a las conservas de
alimentos poco &cidos. Ya en los afios 80 este
sistema seria adoptado por diversas empresas
encargadas de la producciéon de alimentos.
Como describen Cruzado y Gallardo (2019),
“la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos recomendd en 1985 que las

X
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plantas elaboradoras de alimentos adoptaran la
metodologia del APPCC con el fin de garantizar
su inocuidad” (p.14).

La expansion de este sistema llegaria a su auge
durante los afos 90 ya que el Comité Asesor
Nacional sobre Criterios Microbioldgicos para
Alimentos definiria en 1992 los siete principios
basicos del sistema APPCC. Es asi como la
comision de Codex alimentarius adoptaria estos
principios, como lo detalla Lorenzo(2019):

La Comisién del Codex Alimentarius
adopta estos principios y publica el Cédigo
Internacional de Practicas Recomendado
- Principios Generales de Higiene de los
alimentos, que incluye el anexo Sistema
de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control - Directrices para su Aplicacién, en el
que se describe el sistema APPCC, y que tras
varias revisiones ha llegado hasta nuestros
dias en una version actual: CAC/RCP 1-1969
REV.4(2003) (p.2).

Con este documento publicado por la Comision
del Codex Alimentarius se estableceria la
estructura elemental del sistema APPCC que
le permitiria ser un pilar en las industrias
alimentarias.

35.5.2 Definicion del sistema APPCC

El sistema APPCC tiene como objetivo principal
el desarrollo de una gestion empresarial que
garantice alimentos inocuos, fundamentado
en base a conocimiento cientifico y de caracter
sistemético; representa una forma de abordar
peligros generados en la cadena de produccion
alimentaria ya sean de tipo bioldgico, fisico o
quimico.

Este sistema permite identificar y evaluar
peligros especificos para asi plantear medidas
de prevencidn que permita controlar los peligros
identificados, es asi como puede aplicarse en
toda la cadena alimentaria desde el productor
al consumidor. En cada etapa se observaran los
posibles errores que pueden ocurrir, sus causas
y efectos.

El sistema APPCC es afin con otros sistemas
de control de calidad. Esto determina que
inocuidad, calidad y productividad pueden
abordarse en conjunto, como describe Ia
Organizacion Panamericana de la Salud (2019)
como resultado se obtendra beneficios para los
consumidores, mas ganancias para las empresas
y mejores relaciones entre todas las partes
que participan, en funcién del objetivo comun
de garantizar la inocuidad y la calidad de los
alimentos.

ESTUDIO ACERCA DE LA IMPLEMENTACION...

La aplicacion de este sistema ofrece otras
ventajas entre ellas, facilitar la inspeccion de
los procesos por parte de las autoridades
pertinentes, y fomentar el comercio internacional
ya que el sistema APPCC significa una garantia
de la inocuidad de los alimentos.

La utilizacidn de este sistema deberd presentar
la flexibilidad necesaria para adecuarse a los
cambios en el proceso entre ellos la modificacion
en disefios de equipo, cambios en procesos
de elaboracidon, asi como en la variacidn de
materias primas utilizadas. Esto incluye a los
avances tecnoldgicos que puedan influir en la
inocuidad del alimento final. Como indica la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) (1997) para
lograr los resultados esperados de este sistema,
se requiere una metodologia multidisciplinaria.

35.5.3 Implementacion del sistema APPCC

Para la aplicacion del Sistema de APPCC en las
empresas agroindustriales se requiere una serie
de prerrequisitos obligatorios que aseguren su
correcta implementacién. Entre ellos tenemos
los Principios Generales de Higiene de los
Alimentos del Codex, los Cédigos de Practicas
del Codex, las Buenas Practicas de Manufactura
y Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento.

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son
los principios béasicos que permiten garantizar
la elaboracién de productos en condiciones
sanitarias idéneas para disminuir riesgos. Como
se sefala en International Dynamic Advisors
“La implementacién de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) garantizan la produccién de
alimentos seguros, saludables e inocuos, son
indispensables para la aplicacion del Sistema
HACCP” (como se citd en Catillo Garzén, 2021,
p.6).

Los Procedimientos Operativos Estandarizados
de Saneamiento(POES)sonpracticasquerealizan
las empresas que se encargan de la produccién
de alimentos, se implementan para prevenir la
adulteracion de alimentos y la contaminacién de
estos. Durante este procedimiento la empresa
debe llevar un monitoreo, registros diarios
documentados ya que deben estar a disposicion
de las autoridades competentes. Estos dos
ultimos  prerrequisitos  son  comprobados
en la investigacion de Mechato, Taica y Vela
(2018) debido a que en la conclusién de su
investigacion se obtuvo que los prerrequisitos:
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BPM y POES son aspectos claves para lograr
la implementacién del Sistema HACCP en la
Empresa de legumbres secas Agrosymar.

Esta implementacion debe basarse a los siete
principios caracteristicos del sistema APPCC, la
OPS (2019) los ordena de la siguiente manera:

1. Realizar un anélisis de peligros

2. Determinar los puntos criticos de control
(PCQC)

3. Establecer un limite o limites criticos:
para mantener asegurado el control en
la cadena productiva.

4. Establecer un sistema de vigilancia del
control de los PCC.

5. Establecer las medidas correctivas que
han de adoptarse cuando la vigilancia
indica que un determinado PCC no esta
controlado.

6. Establecer procedimientos de
comprobaciéon para confirmar que
el Sistema de HACCP funciona

eficazmente.

7. Establecerunsistemade documentacidn
sobre todos los procedimientos y
los registros apropiados para estos
principios y su aplicacion.

Es asi como la aplicacién del sistema APPCC
consta de 12 etapas, tal como se muestra en la
(Ver Figura 1).

35.5.4 Inocuidad alimentaria

Garantizar que los alimentos que se consumen
estén libres de contaminantes ya sea del tipo
quimico, microbiolégico o fisicos, es en si la
concepcidn de inocuidad alimentaria, esto es
importante ya que con ello se asegura que los
alimentos que consumimos no causen ningun
perjuicio a nuestra salud. Segun la FAO (2022)
ademas de los perjuicios en la salud el hecho
de que no se tenga garantia de la inocuidad
de los alimentos representa también otro
tipo de perjuicios ya que las enfermedades
transmitidas por alimentos también repercuten
en temas sociales como por ejemplo al
absentismo escolar, asi como también el laboral
y en general disminuyen la productividad.
Concorde a lo anteriormente mencionado, la
inocuidad alimentaria involucra cada etapa
de la cadena alimenticia desde la produccién,
almacenamiento, distribucion y finalmente
elaboracién; segun expresa Cantero, Brown,
Gonzélez Fernandez y Valdez (2021) garantizar

la inocuidad en los alimentos es una labor que
estad a cargo de los productores, consumidores
ademas de los Gobiernos y Estados.

35.5.5 Agentes quimicos contaminantes

Gracias al Informe del monitoreo de residuos
quimicos y otros contaminantes en alimentos
agropecuarios primarios y piensos, podemos
tener un registro de los principales agentes
quimicos que se encuentran en alimentos de
origen vegetal, refiriéndonos especificamente
a plaguicidas, podemos enumerar algunos de
los principales y que fueron encontrados en el
analisis. Segun Moyano (2017) el clorpirifés es
uno de los insecticidas con mayor registro de
uso dentro la industria agricola; sin embargo,
este insecticida tiene la capacidad de generar
alteraciones de desarrollo, inmunoldgicas, y
efectos neurotdxicos; en exposicion a humanos
se observado que presenta relacidon con déficits
neurolégicos y neuroconductuales, asi como
también alteracién en la cognicién. Ademas
de encontrarse la presencia de insecticida del
tipo organofosforado triazofos. Segun Barrdn,
Robledo, Lona, Cruz y Lépez (2021) algunos
insecticidas del tipo organofosforado han sido
prohibido en paises desarrollados; sin embargo,
en paises como México aun se siguen usando
este tipo de plaguicidas que segin menciona
el autor tienen efectos desde leves hasta letales,
esto dependiendo de la manera en que una
persona haya estado expuesta a este tipo de
agente quimico, las repercusiones sobre la
salud tienen incidencia principalmente en el
sistema nervioso tanto central como auténomo,
y también en la placa neuromuscular.

35.5.6 Panorama actual

Nuestro pais no es ajeno a la normativa
reguladora en materia de inocuidad alimentaria,
esto con el fin de lograr que todas la personas
tengan acceso a una alimentacion de calidad,
en primer lugar el gobierno peruano tiene
la obligacion de establecer e implementar
politicas publicas que establezcan estédndares
para la inocuidad de alimentos, estos a su vez
serdn ejecutados de tal modo que permita la
aceptacion y el afianzamiento de la poblacién, al
mismo tiempo se debe invocar a los productores
y comercializadores de alimentos la tarea de
asegurar la inocuidad de los alimentos esto
con el objetivo de salvaguardar la salud de la
poblacién.(Pari, 2018, pp. 19,20)

Actualmente a pesar de existir regulaciones por
parte del estado, ha causado alerta un reporte

X

Revista “Siglo XXI”

Vol. 05 | N.° 05 | Abril 2023




de contaminacién de alimentos por agentes
quimicos, a lo que el Midagri respondié con un
llamado de calma a las familias peruanas. (El
Peruano, 27 de octubre del 2022)

Finalmente, a pesar de lo expresado por
las autoridades se debe reconocer que los
mecanismosde controlen el paissoninexistentes,

ESTUDIO ACERCA DE LA IMPLEMENTACION...

segun lo expresado por Gamboa para
INFOREGION, esto debido a que las medidas
de control estan principalmente enfocadas para
los productos destinados al comercio exterior lo
que se traduce en una salud alimentaria pobre
para los peruanos. (Caretas, 25 de octubre del
2022)

Figural. Esquema de las doce etapas del sistema APPCC

1.Formacién de un equipo de APPCC

i C

)

5

2.Descripcion del Producto

¢

3. Determinacion del uso al que ha de destinarse

f

+

4. Elaboracion de un diagrama de flujo

X

)

5. Confirmacion in situ del diagrama de flujo

7. Determinacién de los Puntos Criticos de control (PCC)

L

(6.Enumeracion de todos los riesgos posibles relacionados con cada
fase, andlisis de peligros y determinacién de las medidas

i

8. Establecimiento de limites criticos para cada PCC

9.Establecimiento de un sistema de wvigilancia para cada PCC %l

10. Establecimiento de medidas correctivas }

@ C 1. Establecimiento de Procedimientos

i

i

12. Establecimiento de un sisterna de documentacion y te-;vsua ;

Fuente: Elaboracién propia.

36. METODOLOGIA

37. RESULTADOS

Se realizd un estudio del tipo cualitativo,
documental y exploratorio, ya que nuestro
objetivo principal es indagar acerca de los
beneficios que implica la implementacion de
sistemas de gestiéon en el sector alimentario,
enfocandonos en el APPCC aplicado en
empresas agroindustriales peruanas, por lo cual
se orientd la investigacion hacia la recopilacion
de diferentes puntos de vista de autores que
realizaron estudios similares o enfocados en el
sistema APPCC.

De acuerdo con lo proporcionado por Cruzado
y Gallardo (2019) a continuacién se mostraran
los resultados de las doce etapas de la
implementacion del sistema APPCC (Ver Figura
2).
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Figura 2. Diagrama de formacién del equipo APPCC

ALTA DIRECCION
Pedro Ramirez

COORDINADOR LIDER
HACP

Guissella Piedra
JEFE DE PLANTA
Martin Otera
AREA DE CAMPO | AREA DE PRODUCCION AREA DE
QUINUA Luis Medina/Victor COMERCIALIZACION Amg;’:ﬁ:ﬁ“
Ratl Arenas Ullogue Piet He In Briet
AREA DE RECURSOS HUMANOS AREARIE A-EGLAAMIENTD. OF AREA DE MANTENIMIENTO
Jorge Caceda ety Edilberto Segura
org Guissella Pledra Se

Nota: Corresponde a la etapa 1, Formacién del equipo APPCC. Extraido del Manual de implementacién del sistema
APPCC elaborado por Cruzado y Gallardo (2019).

Figura 3. Figura 3. Ficha técnica de la quinua perlada

FICHA TECNICA: QUINUA PERLADA

Nombre del
Quinua Perlada (Chenopodium Quinoa Will)
Producto
Composicion Materia prima: Quinua
Humedad: (%) 135
Proteinas (%) 10
Cenizas:(%) 35
Grasa (%) 4.0
Fibra Cruda (%) 3.0
Carbohidratos (%) 65
Saponina Ausencia
Cumplimiento de la Norma Técnica Nacional del Pert
N*® 205.062, Peru, 2009
Agente Limite Critico
. . Categoria|Clase| N| C
microbiano
m M
Estructura ;
Caracteristicas Aerobios
Fisicay mesdfilas 2 3 5| 21 104 105
Quimica Fisico Quimica (UFCIg)
Mohos 2 3 5|2 100 108
Coliformes 5 3 5] 2] 10? 104
Bacillus
8 3 511 102 104
cereus
Salmonella IAusencia
10 2 5|0
sp. /259

Nota: Corresponde a la etapa 2, Descripcién del producto.
Extraido de Manual de implementacién del sistema APPCC elaborado por Cruzado y Gallardo (2019).
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Para la etapa 3, determinacién de uso, conforme
a los requerimientos nutricionales la poblaciéon
objetivo es el publico en general sin restricciones
(Ver Figura 4).

Para la etapa 5; confirmacién in situ del diagrama
de flujo, se realizd la verificacion del diagrama de
flujo conforme con lo establecido en el sistema
APPCC. Para la etapa 6; enumeracién de todos
los riesgos posibles relacionados con cada
fase, andlisis de peligros y determinacién de
las medidas, se enumeraron todos los peligros

ESTUDIO ACERCA DE LA IMPLEMENTACION...

con base en el diagrama de flujo obtenido en
la etapa 4. Para la etapa 7, Determinacion de
los puntos criticos de control, esto mediante la
evaluacion de cada fase y anélisis de los riesgos
y peligros, utilizando como herramienta un arbol
de decisiones (Ver Figura 5).

Para la etapa 8, establecimiento limites criticos
para cada PCC, con base a la etapa 7 se
determiné los pardmetros para designar como
aceptable el producto elaborado.

Figura 4. Diagrama de flujo de operaciones de proceso de quinua perlada

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO DE QUINUA PERLADA R
MATERIALES NATERIALES DE QUINUA + QUINIA
LERBAME y —AGUA FUNGICIOA . FUMIGADA
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Nota: Corresponde a la etapa 4, elaboracién de un diagrama de flujo.
Extraido de Manual de implementacion del sistema APPCC elaborado por Cruzado y Gallardo (2019).
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Figura 5. Arbol de decisiones para la determinacién de los PPC

control?

|

¢Existen medidas preventivas de

-~

=

!

' |
Modificar la fase del
producto

¢ Es necesario el control
en esta fase para
asegurar la inocuidad

|
—

]

v

2Ha sido especificamente concebida la fase
para eliminar o reducir a un nivel aceptable la
probabilidad de que se produzca un peligro?

P2

¢ Podria producirse una contaminacién con
peligros identificados en niveles superiores

P3 a lgs aceptables o podrian estos aumentar

| m

hasta niveles inaceptables?

& N
,

¢ Se eliminaran los peligros identificados o se
table la probabilidad
L de que se produzcan en una fase posterior?

P4

reducira a un nivel a

-

I

Alto, no es

Punto Critico de
Control (PCC)

Nota: Corresponde a la etapa 7, Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC. Extraido de Manual de
implementacién del sistema APPCC elaborado por Cruzado y Gallardo (2019).

Parala etapa 9, establecimiento de un sistema de
vigilancia para cada PCC, en base alas etapas 7 y
8 se propone un sistema adecuado que garantice
el monitoreo de cada PCC. Para la Etapa 10,
establecimiento de medidas correctivas, de
haberse encontrado un producto no aceptable
se procede de dos formas, si el peligro
significativo es del tipo bioldgico o quimico se
reprocesa hasta que el producto cumpla con los
pardmetros establecidos en la etapa 8,en cambio
si se trata de peligro significativo del tipo fisico
se procede con el descarte del producto. Para
la etapa 11, establecimiento de procedimientos,
se propuso 18 procedimientos que aseguraron
la correcta implementacién del sistema APPCC.
Para la etapa 12, establecimiento de un sistema

de documentacién y registro, se recopilé la
documentacién de las etapas 6, 7 y 8 con el fin
de mantener una vigilancia sobre estas etapas.

38. DISCUSION

Con los resultados obtenidos se determind que
la empresa Estanislao Del Chimu S.A.C instaurd
las 12 etapas requeridas para la implementacién
del sistema APPCC, que se detalla en el siguiente
cuadro (Ver Figura 6).

X
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Figura 6. Cuadro comparativo del antes y después de la implementacién del sistema APPCC

proceso

DESPUES
INDICADOR ANTES IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
g;dif:e de cumplimiento de prermrequisitos de HACCP 20% 100%
ptimo
Costo de aplicacion de HACCP - optimo 60% 90%
Cumplimiento de metas del equipo HACCP - éptimo 80% 95%
indice de cumplimiento control de cada etapa del| No se controlaban los PCC, del 95%

proceso

% de agentes microbioldgicos — dptimo

No existia metodologia, los datos
eran obtenidos esporadicamente.

Se implemento el
procedimiento para
analizar su evaluacion
(Toma de muestras para
analizar)

% de saponina del grano — éptimo

No existia metodologia, los datos
eran obtenidos esporadicamente

Se implementd el
registro de control de
saponina

Presiones de lavado y secado — porcentaje de
humedad - dptimo

No existia metodologia, los datos
eran obtenidos esporadicarnenle

Se implementd el
registro de control de
Secado

Nota : Extraido de los resultados obtenidos en la investigacion de Cruzado y Gallardo (2019).

39. CONCLUSIONES

En base a lo analizado y en contraste
con la realidad actual se concluyé que la
implementacion del sistema APPCC representa
una via para garantizar la seguridad de todos
los agentes implicados durante el proceso
de la cadena de produccién en empresas
agroindustriales del Peru.

De acuerdo con los resultados del estudio
titulado “Implementacién del Sistema de Anélisis
de Peligros y Control de Puntos Criticos (HACCP)
para asegurar la inocuidad en el procesamiento
de quinua perlada de la empresa agroindustrial
Estanislao Del Chimu S.A.C" se puede concluir
que el sistema APPCC contribuyé en la
gestién de la inocuidad durante el proceso de
produccion de la quinua perlada, logrando asi
que la empresa adquiera nuevas metodologias
que garanticen la mejora en la calidad de su
producto.
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RESUMEN

ABSTRACT

sus productos mas populares, considerando la disponibilidad de recursos
y sus limitaciones. Definiendo los elementos necesarios para el modelo
matematico se usa el software Solver y PQM a fin de resolver y corroborar la
solucion éptima obtenida. Obteniendo como resultado una utilidad maxima
de $ 97750. Se concluye que el método simplex resulta util para resolver
modelos matematicos, lo que permite y facilita la toma de decisiones a nivel
empresarial.

Palabras clave: Empresa, utilidad, disponibilidad de recursos, simplex,
solucién éptima.

A study and review of the graphical method and application of the simplex
method to the case of the Ecuadorian furniture company Distributions
Escobar Borja, S.A. (DEBSA) was carried out in order to maximize the utility in
the sale of its most popular products, considering the availability of resources
and their limitations. Defining the necessary elements for the mathematical
model, Solver and PQM software are used to solve and corroborate the

optimal solution obtained. Obtaining as a result a maximum profit of $ 97750.
It is concluded that the simplex method is useful to solve mathematical
models, which allows and facilitates decision making at a business level.

Keywords: Company, profit, availability of resources, simplex, optimal
solution.




41. INTRODUCCION:
En el globalizado y competitivo mundo
empresarial actual, las organizaciones se

ven obligadas a realizar distintas actividades
y procesos para alcanzar la productividad,
progreso, desarrolloy rentabilidad de las mismas
(Ayovi, 2022). En este sentido el funcionamiento
de las empresas depende de multiples factores
de los cuales no todos pueden llegar a ser
controlados, como, por ejemplo, la motivaciéon
de las personas. (Marulanda, 2018) Es asi como
surge el interés por el estudio de dichos factores
que pueden ser controlados a fin de someterlos
a un sistema de optimizacidon y mejora continua.
(Galvez, 2019)

Los objetivos esenciales y comunes de casi todas
lasorganizacionesestanbasadosenlaeliminacién
de los defectos, la mejora y la disminucién de
tiempos para la entrega productos y servicios
(Medina, Nogueira, Hernandez y Comas, 2019).
Para esto se emplea multiples métodos, una de
ella es la programacién lineal, que, a través del
método gréfico, que brinda la idea de la forma
del estado y de los cambios que sufren los
objetos que este método interpreta.

Las pequefias y medianas empresas (PYMES)
tienen la responsabilidad de mejorar o innovar
contantemente sus productos y procesos, ya
que de manera general alcanzaran mayores
utilidades sioptan porimplementarlainnovacién
como una practica y estrategia de la empresa
(Ayovi, 2022), generando una mayor eficiencia
de la empresa.

Introducir la gestion por procesos resulta ser una
tarea ardua vy dificil. Por siglos organizaciones
importantes y decisivas en la historia de la
humanidad han presentado una estructura
funcional. Més de cien afos en el estudio y
desarrollo de la Administracion Cientifica y el
reconocimiento de empresas exitosas, resultan
razones de peso para el rechazo al cambio que
se encuentra en la mayoria de las instituciones
para la implementacion de la gestion por
procesos (Ayovi, 2022). La gestion de procesos
para la consiguiente optimizaciéon de estos es
una tarea a la que apuntan las empresas. En este
sentido la programacion lineal es en donde se
deben apoyar las empresas para permitir dichos
objetivos.

La programacién lineal hace referencia a varias
técnicas matematicas usadas para la asignacién
optima de recursos que son limitados a
distintas demandas y competencias. Una de
las principales ventajas de esta programacion
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lineal es la simpleza dentro de su estructura
matemaética, lo que hace de esta muy adaptable
a una amplia gama de aplicaciones (Fleites et al.,
2020). Este tipo de problemas se presentan con
mucha frecuencia enlaindustria, en el sistema de
transporte, en la comunicacion, en la educacion,
entre otras (Ferrer, 2021). Existen problemas
como la mala distribucién de la carga de trabajo
entre el personal, lo que conlleva a un grado de
insatisfaccién laboral en sectores de servicios de
saneamiento ambiental (Callupe, 2021).

La expresion matematica que representa el
objetivo establecido se llama funcién objetivo y,
mediante los diferentes métodos y de acuerdo
a la situacidn, esta se buscard maximizar o
minimizar (Gonzalez et al., 2018). Usualmente
esta debe representarse mediante:

Fo=0C1X1+CoXo+---+Cr X,
Donde:
F,: Funcion Objetivo
Cj Precio o costo unitario

C: Actividad o proceso

Asi mismo, este modelo estard sujeto a ciertas
restricciones, las cuales hacen referencia a
los diferentes recursos que se encuentras
disponibles (Escamilla et al., 2022). Se tienen de
dos tipos, las de recurso y no negatividad:

AiaXi+A12Xo+ -+ A1, X, <0
Ao X1+ Aso Xo+ -+ A X, <0

Az X1+ A2 Xo+ -+ A2, nX, <0
A 1 X1+ Amo Xo+ -+ Apn Xn <0
X1, X9,...,.X, >0

Donde:
Xj:Actividad 0 proceso

A, : Coeficientes tecnologicos
rJ

Lo mencionado con anterioridad no seria
una ventaja si, ademas de poder formular los
modelos, no se tuviera una buena manera
de resolverlos, gracias a la data bibliografica
recopilada a lo largo de los afios se ha podido
desarrollar algoritmos eficientes que logren
resolver modelos lineales. La gran variedad de
problemas lineales, esto unido al desarrollo
tecnoldgico experimentado por los ordenadores
cada vez mas potentes y de menor precio, ha
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hecho que la programacién lineal sea cada vez
mas difundida, puesto que ya es posible resolver
grandes problemas que anos atras no se podian
por la dificultad de la tecnologia (Ferrer, 2021).
En los dltimos anos la programacién lineal y sus
implicancias han adquirido gran importancia
dentro del mundo de los responsables en tomar
decisiones a nivel empresa.

411. Antecedentes

Existen diversas literaturas que concentran sus
fines en la parte practica aplicando métodos
similares para resolver un problema de
optimizacién es asi como el afio 2017 la autora
Acero aplica el método simplex para un modelo
en la produccién de leche y sus derivados en
pequenos y medianos productores, con el
objetivo de emplear el método simplex para
disenar un modelo matematico que permita
optimizar las ganancias en la produccién de
leche y sus derivados en pequenos y medianos
productores.

Se analizé las propiedades, teoremas y se
empled al método simplex como instrumento de
la teoria de programacién lineal, este trabajo de
tipo descriptivo y diseno transeccional, debido
a que se describen relaciones entre dos o mas
variables los datos recogidos en un momento
determinado, se consideran datos del ganado
segmentandolos en 4 grupos (por edades) y la
condicidon de a ver sido vendidos o no (Acero,
2017).

Finalmente se obtiene como resultado un
algoritmo para optimizar las ganancias de los
productores, formulado la funcién objetivo con
sus respectivas restricciones que se obtuvo
para optimizar las ganancias. Se concluye que,
haciendo el uso de la programacién lineal, el
subsistema ganado y el subsistema cosecha
se ha logrado disefar el modelo matemético y
optimizar las ganancias del productor.

Asi también, se consideré un trabajo de
suficiencia profesional titulado “Programacion
lineal entera para mejorar la programacién de
horarios de trabajo de conductores en la ET.
Transvial Lima S.A.C." que tuvo como objetivo
mejorar la programacién de horarios de trabajo
de conductores en la empresa ET. TRANSVIAL
LIMA S.A.C.y en donde se propuso un modelo
de programacién lineal entera cuya formulacion
estd basada en un modelo clésico de cobertura,
este modelo permite seleccionar las mejores
jornadas laborales semanales a ser distribuidos
entre grupos de conductores con similares
caracteristicas mientras la demanda de turnos
de trabajo diarios es satisfecha (Salazar, 2021).

El trabajo realizado por Salazar, implementando
el lenguaje de programacién de optimizacion
(OPL), muestra que la aplicabilidad es testeada
usando datos provenientes de una semana
de trabajo. Necesitdndose un total de 276
conductores que es menor a los 293 que se
asignarian con el enfoque actual cubriendo
una demanda total de 1555 turnos (Salazar,
2021). Llegando a la conclusién de que el costo
de asignar conductores a jornadas de trabajo
semanales mejora en un 6 % al usar el modelo
propuesto.

Las variables para considerar dependen del
tipo de modelo que se busque optimizar, si
se investiga sobre una empresa orientada
a la floricultura las variables que se pueden
considerar son el tamano del tallo, variedades
de rosas mas importantes cultivables y el estado
del botdn sobre el volumen de ventas (Flores,
Flores y Mendoza, 2017). Esto se realizé en su
analisis del volumen de ventas de rosas en la
empresa “"High conecction flowers” aplicando
diseno de experimentos: caso particular.

41.2. Objetivo

El objetivo que el presente estudio busca realizar
es la optimizacién de los procesos productivos
de la compafia Distribuciones Escobar Borja,
S.A. (DEBSA) empleando el modelo matemético
de método gréfico y simplex.

41.3. Justificacion

Se justifica el estudio y aplicacion del modelo
matematico en busca de la optimizacién vy
mejora continua aplicado a un caso empresarial
debido a la implicancia positiva que esta genera
en la empresa DEBSA, asi como por posibilitar la
corroboracion de los modelos mateméticos en
la vida real y mostrar su funcionabilidad.

41.4. Limitaciones del estudio

El presente estudio cuenta con limitaciones
referidas a la automatizacién individualizada
que genera, pudiendo ser de un mayor alcance
si se empleara otros métodos con mayor grado
de detalle. Asi mismo se muestra la limitacion
de ser un estudio estdtico que necesitaria
ser corroborado periédicamente para poder
confirmar que los resultados no varian. La
limitacion del método grafico es que resulta
tangible cuando se intente solucionar un sistema
de ecuaciones que contemple 2 variables.

X
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42. METODOLOGIA

Para la definir el problema el problema vy
recolectar los datos se apoya en La empresa
DEBSA, ubicada en la provincia de Tungurahua,
Ecuador, que se dedica a la venta de mobiliario
para el hogar y la oficina, destacdndose como
sus principales productos: alfombras, mesas de
comedor y sillones de oficina. La disponibilidad
de recursos y las ventas totales anuales se han
visto reducidas en un 30% durante el afio 2020
por la afectacién de circunstancias externas de
tipo sanitario, social, politico y econdmico, entre
otras. Asitambién es de interés el crecimiento en
el mercado, laforma en que sus ventas afectan al
crecimiento de alguna empresa (Rios, Contreras
y Gonzélez, 2020).

Lo anterior ha generado la reduccion de las
utilidades y hace a los directivos a la bdsqueda
de combinaciones odptimas de los recursos
disponibles que permitan la maximizacion de
utilidades dadas ciertas restricciones, tales
como volumen de compras de productos para
la distribucidén, capacidad de almacenamiento,
inversion en publicidad, talento humano,
cupo de importacion y politica de crédito,
principalmente.

Los datos de restricciones que facilita laempresa,
utilizados para el planteamiento del modelo
matematico de maximizacidn de utilidades, son:
Ganancias por producto: alfombras $ 25, mesas
$ 15 ysillones $ 30. Almacenamiento: Capacidad
total para 2500 unidades, siendo que se debe
almacenar, al menos, 1000 alfombras, 500 mesas
y 100 sillones. Tiempo de trabajo: 800 horas para
la produccion de todos los productos con una
dedicacién de 160 horas portipo de producto. El
limite de importacion de la empresa es de hasta
$ 5000. Cargas tributarias: $ 3000 La politica
de créditos se presenta solo para los productos
mesas y sillones, siendo, respectivamente, $ 300
y $ 500. Publicidad: El presupuesto es de hasta
$ 450, utilizados Unicamente para los productos
mesas y sillones (DEBSA, 2020). A continuacién,
en la tabla 1, se procede con la organizacién de
los datos proporcionados por la empresa objeto
de estudio para el planteamiento de la funcidon
objetivo del problema.
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Tabla 1.Datos para el planteamiento de la
funcién objetivo de maximizacién

Productos Alfombras Mesas Sillones
Variables X1 X2 X3
Utilidad (S/) 25 15 30

Nota. Adaptado de Método simplex de programacién
lineal aplicado a una empresa distribuidora de mobiliario,
de C. Floresy K. Flores, 2021, Revista Entorno, 71, 22-33.

http://hdl.handle.net/11298/1204

En la tabla 2, se presenta el planteamiento de
las restricciones del problema utilizando los
datos proporcionados por la empresa objeto
de estudio, en cuanto a los recursos, su uso
y disponibilidad por cada uno de los tres
productos seleccionados.

Tabla 2.Datos para el planteamiento de las
restricciones.

Recursos Productos Disponibilidad
X1 | X2 | X3

Almacenamiento 1 500 | 100 2500
Talento humano 160 | 160 | 160 800
Limite de 1 1 1 5000
importacién
Cargas tributarias 1 1 1 3000
Politica de crédito / 0 0 1 500
Sillones
Politica de crédito/ 0 1 0 300
Mesas
Publicidad 0 1 1 450

Nota. Adaptado de Método simplex de programacién
lineal aplicado a una empresa distribuidora de mobiliario,
de C. Floresy K. Flores, 2021, Revista Entorno, 71, 22-33.

http://hdl.handle.net/11298/1204

42.1. Formulaciéon de un modelo matemdatico
que represente el problema

De acuerdo con las variables determinadas
del problema se debe disefiar un modelo
matematico por medio de ecuaciones que
permitan visualizar un panorama completo de
la situacion presentada, el mismo que permita
evaluar eficientemente las alternativas de
solucidon. En este caso, se debe maximizar la
funcion objetivo de las restricciones dadas.

42.2. Funcién objetivo

Se establece la funcién objetivo con el cual se
minimiza la utilidad, corresponde a la suma de
las cantidades compradas multiplicada por la
utilidad unitaria de cada producto.

Funcién objetivo : Z(max) = 2521 + 1522 + 3023
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42.3. Restricciones

Se procede a utilizar los datos proporcionados
para establecer las restricciones
correspondientes, asi:

0.40z1 + 0.2022 + 0.0423 < 2500
0.20x1 4 0.20x2 + 0.2023 < 800
1 + 22 4+ 23 < 5000
1l + 22 4+ 23 > 3000
x3 < 500
x2 > 300
z2 + x3 < 450
I ANZ2NX3>0

42.4. Aplicacién del método grafico en la
solucién del modelo

El método gréfico es una técnica que permite
resolver los problemas de programacién
lineal de manera visual. Representandolo
geométricamente las restricciones con el fin
de formar una regién factible y trazar la funcion
objetivo en el punto éptimo.

42.5. Planteo de ecuaciones en el software
GeoGebra

Para el uso del software GeoGebra se hace uso
del planteo de ecuaciones, con una diferencia
en las restricciones. Se realiza un cambio en el
signo de la ecuacién ya sea menor o igual (<) o
mayor o igual (=), por el signo igual (=). Como se
muestra a continuacion:

0.40z1 4 0.2022 + 0.04x3 = 2500
0.20x1 + 0.20z2 + 0.20z3 = 800
1l + 22 + 3 = 5000
1+ 22 + x3 = 3000
x3 = 500
x2 = 300
2+ 23 =450
2+ X3=0

42.6. Regioén Factible

En el supuesto que exista una solucion, esta
debe estar en la regién determinada por las
distintas desigualdades. Esta recibe el nombre
de regién factible y puede estar o no acotada.
Es una regidn en el espacio multidimensional
cuyos limites estan formados por hiperplanos 'y
cuyas esquinas son vértices.

Para grafica la regién factible se traza dos
ejes ortogonales uno para cada variable en el
plano. A continuacidn, se representan las rectas

correspondientes a cada restriccién como si el
signo de desigualdad correspondiera a una de
igualdad.

Si bien el método grafico o método Geométrico
permite la resolucion de problemas sencillos de
programacion lineal de manera intuitiva y visual.
Este método se encuentra limitado a usar dos
variables decision.

42.7. Aplicacion del método simplex en la
solucién del modelo

El modelo matemético presentado serd resuelto
mediante el método simplex de programacién
lineal (Alzate, 2018); el cual se resuelve
emplenado la herramienta Solver de la hoja
de célculo de Microsoft Excel. Este método se
emplea con un proceso interactivo, es decir, que
se usa sucesivamente la misma rutina basica
de célculo, lo que da por resultado una serie
de soluciones sucesivas (Flores y Flores, 2021),
hasta que se encuentre la mejor (ver tabla 3).

42.8. Solucién del modelo

Para obtener la solucidon dptima del modelo
planteado, se utilizan los valores proporcionados
por la empresa con el objetivo de maximizar las
utilidades, se procede con la configuracién de
la plantilla solucién que seré calculada mediante
Solver - Excel (ver tabla 4).

Reemplazando los valores obtenidos del nimero
de unidades por ser comercializadas, por cada
uno de los productos en la funcién objetivo, una
vez procesados los datos con Solver - Excel se
obtiene una ganancia de $ 97.750, tal como se
muestra a continuacion.

Funcion objetivo :

Z(mazx) = 25(3550) + 15(300) + 30(150) = 97750
Luego de que la herramienta Solver realiza
los célculos y muestra la solucién, la regla de
decisién consiste en vender 3550 unidades del
producto alfombras, 300 unidades del producto
mesas y 150 unidades del producto sillones,
obteniéndose una utilidad de $ 97750 por afo.

42.9. Cdlculo del o6ptimo modificando las
restricciones iniciales

En la empresa, se decide dar prioridad en
publicidad solo a la seccién de oficina con su
producto sillones, con un presupuesto de hasta
$ 500, quedando la configuracion de los datos
como se muestra en la tabla 5.

Se aplica el método simplex - Solver y tenemos
como resultado los valores consignados a
continuacion en la tabla 6.

X
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Tabla 3. Plantilla para el célculo utilizando Solver - Excel

Recursos Alfombras | Mesas | Sillones Disponibilidad

X1 X2 X3

Almacenamiento 0.4 0.2 0.04 < 2500

Talento Humano 0.2 0.2 0.2 < 800

Limite de 1 1 1 < 5000

importacién

Cargas tributarias 1 1 1 > 3000

Politica de crédito 0 0 1 < 500

/ Sillones

Politica de crédito 0 1 0 = 300

/ Mesas

Publicidad 0 1 1 < 450

Coeficiente FO 25 15 30 FO

Solucion 0 0 0

Nota. Adaptado de Método simplex de programacién lineal aplicado a una empresa distribuidora de mobiliario, de C.
Flores y K. Flores, 2021, Revista Entorno, 71, 22-33. http://hdl.handle.net/11298/1204

Tabla 4.Plantilla solucién del modelo matematico de maximizacién de la funcién objetivo

Recursos Alfombras Mesas Sillones Disponibilidad

X1 X2 X3

Almacenamiento 0.4 0.2 0.04 1486 < 2500

Talento Humano 0.2 0.2 0.2 800 < 800

Limite de importacion 1 1 1 4000 < 5000

Cargas tributarias 1 1 1 4000 > 3000

Politica de crédito/Sillones 0 0 1 150 < 500

Politica de crédito/Mesas 0 1 0 300 = 300

Publicidad 0 1 1 450 < 450

Coeficiente FO 25 15 30 97750 FO

Solucién 3550 300 150

Nota. Adaptado de Método simplex de programacién lineal aplicado a una empresa distribuidora de mobiliario, de C.
Flores y K. Flores, 2021, Revista Entorno, 71, 22-33. http://hdl.handle.net/11298/1204

Tabla 5. Plantilla de simulacién modificando algunas restricciones originales

Recursos Alfombras Mesas Sillones Disponibilidad
X1 X2 X3
Almacenamiento 0.4 0.2 0.04 0 < 2500
Talento Humano 0.2 0.2 0.2 0 < 800
Limite de importacién 1 1 1 0 < 5000
Cargas tributarias 1 1 1 0 = 3000
Politica de crédito/Sillones 0 0 1 0 < 500
Politica de crédito/Mesas 0 1 0 0 > 300
Publicidad 0 0 1 0 < 500
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Coeficiente FO

25

15

30

FO

Soluciéon

0

0

0

Nota. Adaptado de Método simplex de programacién lineal aplicado a una empresa distribuidora de mobiliario, de C.

Flores y K. Flores, 2021, Revista Entorno, 71, 22-33. http://hdl.handle.net/11298/1204

Tabla 6. Plantilla de solucién de la simulacion modificando algunas restricciones originales

Recursos Alfombras Mesas Sillones Disponibilidad

X1 X2 X3

Almacenamiento 0.4 0.2 0.04 1.36 < 2500

Talento Humano 0.2 0.2 0.2 800 < 800

Limite de importacidon 1 1 1 4 < 5000

Cargas tributarias 1 1 1 4 > 3000

Politica de crédito/Sillones 0 0 1 500 < 500

Politica de crédito/Mesas 0 1 0 300 = 300

Publicidad 0 0 1 500 < 500

Coeficiente FO 25 15 30 99500 FO

Solucion 3200 300 500

Nota. Adaptado de Método simplex de programacién lineal aplicado a una empresa distribuidora de mobiliario, de C.
Flores y K. Flores, 2021, Revista Entorno, 71, 22-33. http://hdl.handle.net/11298/1204

43. RESULTADOS

Luego de realizar los célculos con la herramienta
Solver, la regla de decisién de la simulacién, si se
enfoca la publicidad Gnicamente en el producto
sillones, con una asignaciéon presupuestaria
de hasta $ 500, se incrementan las utilidades,
obteniéndose un nuevo Sptimo a la funcidon
objetivo inicialmente planteada. La regla de
decision gerencial en este caso es vender 3200
unidades del producto alfombras, 300 unidades
del producto mesas y 500 unidades del
producto sillones, obteniéndose una ganancia
de $ 99500, superiores a los $ 97750 obtenidos
con las condiciones del planteamiento inicial del
problema de maximizacion.

A continuacién, en la tabla 7, se presentan
los resultados obtenidos con los datos y sus
variaciones, tanto en unidades como en valor
monetario.

44. DISCUSION

En la  comercializacién, se  presentan
incertidumbres que afectanlatomade decisiones
por parte de lagerencia, ya que, sise observan los
resultados de la tabla anterior, las unidades que

se recomienda vender del producto alfombras,
para maximizar las ganancias, debe reducirse
con respecto a lo calculado en el resultado 1;
el nimero de unidades del producto mesas se
mantiene en los dos casos y el producto sillones
debe incrementarse su oferta de venta para
mejorar el éptimo de utilidades del resultado 2
conrespecto al resultado 1 (FloresyFlores, 2021).
No obstante, si el objetivo final de la gerencia es
maximizar las utilidades, o minimizar costos con
respecto a determinadas condiciones o politicas
de la empresa, se comprueba la funcionabilidad
de la programacién lineal y las simulaciones
que se pudiesen aplicar, modificando Ia
disponibilidad de sus recursos para la toma de
decisiones en las organizaciones.

Al compararlo con la literatura revisada para
realizar el presente trabajo, se observa una
similitud ya que en el trabajo de optimizacion
mediante programacion lineal entera binaria
el tiempo empleado para la distribucion de
cartera se reduce considerablemente, ya que
el modelo es resuelto por el software en menos
de un minuto y teniendo en cuenta que el
levantamiento de los parametros se actualizaria
solo si las caracteristicas de los clientes y/o
supervisores cambien (Callupe, 2021).

=X
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Tabla 7. Resultados éptimos inicial (1) y modificado (2) para la empresa DEBSA

Productos Resultado 1 Resultado 2
Unidades | Utilidad obtenida Unidades Utilidad obtenida
Alfombras 3550 $ 97750 3200 $ 99500
Mesas 300 300
Sillones 150 500

Nota. Adaptado de Método simplex de programacién lineal aplicado a una empresa distribuidora de mobiliario, de C.
Flores y K. Flores, 2021, Revista Entorno, 71, 22-33. http://hdl.handle.net/11298/1204

45. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Se verifica que existe el 6ptimo de utilidades
considerando condiciones en cuanto a la
disponibilidad de recursos de la empresa y que
se puede obtener un éptimo en las ganancias
de la empresa si se modifican las restricciones
en el problema de maximizacién inicialmente
planteado, logrando aplicar el método simplex
de programacion lineal a la empresa DEBSA que
maximice las utilidades de los productos estrella
de la empresa: alfombras, mesas y sillones.

El método grafico no resultdé 6ptimo en la
busqueda de la maximizacién de utilidades de
la empresa DEBSA, esto demuestra que, si bien
existen multiples métodos, no todos sirven para
encontrar la solucién a todo tipo de problemas.

El método Simplex y el Solver brindaron una
solucién éptima el problema de maximizacion
de utilidades de la empresa DEBSA

Se recomienda implementar los métodos
adecuados para la resolucién de cada problema
de programacién lineal.

Se recomienda a las empresas implementar
sistemas numéricos computarizados (Solver)
para resolver sus problemas de maximizacién de
utilidades o minimizacién de costos a fin de una
mayor efectividad.
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Figura 1.Datos para el célculo utilizando POM-QM

DEBSA
| X1 X2 X3 RHS

Maximize 25 15 30 Max 25X1 + 15X2 + 30...
Constraint 1 40 20 4|<= 250000 40X1 + 20X2 + 4X3 <=
Constraint 2 2 2 2 |<= 8000 | 2X1+ 2X2 + 2X3 <= 80...
Constraint 3 1 1 1|<= 5000 X1 + X2 + X3 <= 5000
Constraint 4 1 1 1|>= 3000 X1 + X2 + X3 >= 3000
Constraint 5 0 0 1|<= 500 X3 <= 500
Constraint 6 0 1 0|>= 300 X2 == 300
Constraint 7 0 1 1|<= 450 X2 + X3 <= 450
Variable type (click to set) Integer Integer Integer

Nota. Elaboracion propia.

Figura 2. Solucién del célculo utilizando POM-QM. Iteraciones.

'DEBSA Solution

) Added Solution Solution
Iteration Level constraint  type Value X1 X2 X3
Optimal 97750 3550 300 150
1 0 INTEGER 97750 3550 300 150

Nota. Elaboracién propia.

Figura 3. Solucién del célculo utilizando POM-QM. Solucién.

DEBSA Solution

Variable Type Value

X1 Integer 3550
X2 Integer 300
X3 Integer 150
Solution value 97750

Nota. Elaboracién propia.

Figura 4. Solucién del célculo utilizando POM-QM. Problema y solucién.

DEBSA Solution
X1 X2 X3 RHS

25 15 30
Constraint 1 40 20 4 <= 250000
Constraint 2 2 2 2 <= 8000
Constraint 3 1 1 1 <= 5000
Constraint 4 1 1 1 »= 3000
Constraint 5 0 0 1 <= 500
Constraint 6 0 1 0 >= 300
Constraint 7 0 1 1 <= 450
Variable type (click to set) | Integer | Integer | Integer
Solution-> 3550 300 150 | Optim... | 97750

Nota. Elaboracién propia.
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RESUMEN

ABSTRACT

El presente trabajo de investigacidn tiene como objetivo principal analizar
las oportunidades de negocio que presenta el mercado de demanda de
ladrillos, dentro del sector de la construccidn, a través de un estudio de
mercado en la ciudad de Huanuco en el periodo 2022. Englobando un
estudio de la demanda y la oferta, abordando el diagnostico desde una
perspectiva descriptiva y estadistica con el muestreo a 386 personas, se
planteé demostrar la relacion econdmica financiera con la competitividad
de la bloqueta en este nuevo mercado; también se analizé los segmentos de
la demanda siendo los més valorados el cerco perimétrico y la construccién
en la primera planta; luego de ello se estudié el comportamiento de
compra del potencial cliente siendo las caracteristicas mas determinantes
en la adquisicidn del producto el color y disefio. Finalmente se describié el
comportamiento de uso para el encuestado.

Palabras clave: Bloquetas, demanda, precio y cliente.

The main objective of this research work is to analyze the business
opportunities presented by the brick demand market, within the construction
sector, through a market study in the city of Huadnuco in the period 2022.
Encompassing a study of demand and supply, addressing the diagnosis
from a descriptive and statistical perspective with the sampling of 386
people, it was proposed to demonstrate the economic- financial relationship
with the competitiveness of the block in this new market; The demand
segments were also analyzed, the most valued being the perimeter fence
and the construction on the first floor; After that, the purchasing behavior of
the potential client was studied, being the most determining characteristics
in the acquisition of the product the color and design. Finally, the usage
behavior for the respondent was described.

Keywords: Blocks, demand, price, and customer.




48. INTRODUCCION:

La investigacidon corresponde a analizar las
oportunidades de negocio que presenta el
mercado de demanda de ladrillos, dentro del
sector de la construccidn, a través de un estudio
de mercado en la ciudad de Huanuco para el
periodo 2022 en la empresa CONIL S.A.C, que
es una constructora joven y que desarrolla sus
operaciones en la ciudad de Lima, ya hace unos
12 afios. En haras de seguir creciendo laempresa
decidié extender su mercado y se aventurd a la
produccion de las bloquetas y apertura de una
sucursalenlaciudad de Huanuco, paraello busca
conocer de forma objetiva las oportunidades
comerciales que le ofrece este mercado paraello
se realizé un estudio de este. Para el informe de
esta tesis se ha estructurado en capitulos: En el
capitulo I se expone el problema, los objetivos, |a
justificacién y la delimitacion de la investigacién.
Se da a conocer al marco tedrico del estudio que
contiene los antecedentes, las bases tedricas y la
definicion de conceptos y también se exponen
las hipdtesis y variables de la investigacion.
El capitulo IV contiene la metodologia del
estudio; el capitulo V contiene los resultados
de la investigacion y el VI la discusion de los
estos. Al término del anélisis se da a conocer
las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas.

49. MARCO TEORICO

49.1. Materia prima

Para la fabricacién de los bloques de concreto
vibrado, serequiere como elementos principales,
el cemento, la piedra chancada (confitillo), la
arena gruesa, arena fina y el agua. Asimismo, es
recomendable como parte de la composicién
utilizar aditivos quimicos que permiten la
aceleracion del secado del bloque.

El cemento es un conglomerante o cemento
hidraulico que cuando se mezcla con agregados
de construccidén, agua y fibras de acero tiene
la propiedad de conformar una masa pétrea
resistente y duradera denominada hormigdn.
Es el més usual en la construccidn, también el
cemento hidraulico tiene la propiedad de fraguar
y endurecer en presencia de agua, al reaccionar
quimicamente con ella; la piedra chancada
conocida como confitillo es un agregado que se
obtiene por trituracién artificial de rocas o gravas
y en tamano, que en nuestro caso es de V4 a ¥8;

DISENO DE UN ESTUDIO DE...

la arena gruesa es el material que resulta de la
desintegracién natural de las rocas o se obtiene
de la trituracién de estas y sus granos pasan por
un tamiz de 5 mm de didmetro y son retenidos
por otro de 2.5 mm aproximadamente y los
aditivos Componentes quimicos que sirven para
mejorar el desempefio del concreto. Existen
variedad de aditivos, pero por las condiciones
climéaticas del lugar se emplean dos, uno que
tiene un fin acelerante y otro impermeable, para
combatir el calory la humedad respectivamente.

49.2. Bloque de concreto

El bloque de concreto es una unidad de
albafileria hueca o perforada cuyo porcentaje de
vacios mayor a 30%; esta fabricada con cemento,
arena, piedra, agua y aditivos. Las proporciones
de los materiales varian de acuerdo con el tipo
de bloque que se requiera fabricary del acabado
deseado.

49.3. Fabricacion

La fabricacion de este insumo de la construccion
pasa por diferentes etapas secuenciales. Para la
fabricacion los componentes del concreto son
dosificadosenvolumen,aexcepciondelcemento
que es controlado por peso. Este proceso se
realiza mediante sistemas automatizados que
garantizan un adecuado control de las mezclas.
Los procesos sistematizados permiten controlar
automaticamente todo el proceso y de la misma
forma se encargan de las correcciones de
humedad de la mezcla; ya que este pardmetro
es de suma relevancia en todas las mezclas de
concreto. Se inicia por el mezclado del concreto
y demas aditivos; luego se da el moldeado de
los bloques en la maquina vibradora, sigue el
curado y finalmente el secado el cual se debe
realizar de forma controlada.

49.4. Andlisis financiero del producto

El precio que se ha determinado para el
producto generado por la empresa Conil SAC
estd establecido en primer término, al costo
de produccion de los diversos elementos que
intervienen en su fabricacidn, a este se le agrega
un margen de utilidad, al resultado obtenido
se le compara con los diferentes precios del
mercado.
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50. METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptiva,
correlacional y explicativa. Conforme a lo
expuesto por Bernal (2016), es descriptiva
porque se recoge y valora la informacién de
las variables, correlacional debido a que se
analiza el grado de interaccidon entre ellas y
explicativa dado que se va a explicar la causa
de las variaciones. El disefio es no experimental
transversal, dado que la recoleccién de todos
los datos se da en un solo momento. Asimismo,
se encuesto a un total de 386 habitantes de la
ciudad de Huénuco, toméndoles una prueba
que consto de 21 preguntas, se obtuvo con un
nivel de confianza del 95%.

Para la solucién de la problemética se optd por
realizar una divisién en 2 fases:

» La primera fase: Es descriptiva, debido a
que, se presentan las variables que forman
los segmentos de mercado, y que influyen
en la decision de compra de los ladrillos
de concreto.

» La segunda fase: Se busca valorar
la magnitud de las oportunidades de
negocios que se presentan en cada uno
de los segmentos de mercado.

Tabla 1. Costos fijos de la produccion.

Material Costo Total
Cemento S/20,000.00
Agua $/15,000.00
Arena Gruesa S/21,000.00
Arena Fina 5/8,000.00
Confitillo $/25,000.00
Depreciaciéon S/2,000.00
Costo Variables S$/91,000.00

Tabla 2. Tabla utilidad operativa.

Produccién 50,000.00 | Unid |
Concepto Sigla fota!

Importe % Base Unitaria
Ingreso Ventas \ S/ 150,000.00] 100% S/ | 1.5
(-) Costos Variables
Costo produccién S/ -
Costo administracion S/ -
Costo distribucion Ccv S/ -
Total, Costos Variables S/ 91,000.00 61% S/ 0.91
'\C"jr:%r?{;uci?én MC S/ 59,000.00 |  39% S/ 0.59
(-) Costos Fijos
Costo produccion
Costo administracion
Costo distribucion CF
Total, Costos Fijos S/ 57,420.00 38% S/ 0.57
Utilidad Operativa U S/ 10,580.00 7% S/ 0.02

X
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51. RESULTADOS

51.1. Prueba de la hipétesis especifical

“Percibe una preferencia significativa por parte
del publico hacia el precio del ladrillo en la
ciudad de Huénuco en el periodo 2022."

La primera hipdtesis especifica gira entorno a la
valoracién del publico sobre el precio de nuestro
producto, plantedndose preguntas como la
conformidad con el precio y la estimacion de
este, sobre nuestro producto. Las pruebas se
desarrollaran planteando dos escenarios uno
antes de informar al cliente sobre las ventajas
del producto y otro posterior a la informacion.

Tabla 3. Costos fijos de la produccion.

¢Estas de acuerdo con el precio Total
de las bloquetas?
Antes de informar | Nada de 347 386
sobre el producto | acuerdo
Muy de 39
acuerdo
Después de Nada de 42 386
informar sobre el acuerdo
producto
Muy de 344
acuerdo

51.2. Prueba de la hipétesis especifica 2

“Se perciben nuevos segmentos de mercado
en la demanda de ladrillos, dentro del sector
de la construcciéon, que existen en la ciudad de
Huénuco en el periodo 2022

DISENO DE UN ESTUDIO DE...

La segunda hipdtesis especifica gira entorno a
la segmentacién del mercado de las bloquetas,
que forma parte de un todo méas grande que es
el sector de los ladrillos, en donde buscamos
conocer el uso, necesidad, satisfaccion,
asesoramiento, circunstancias y lugares en
donde se obtendrian nuestro producto, para
nuestros clientes.

Tabla 4. Costos fijos de la produccion.

Preguntas Opciones
Pregunta 1 | Senale usted Nada de acuerdo
— | elagregado (1) Regularmente de
Pregunta 2 | (bloqueta) que acuerdo (2) Muy de
—— 1 utilizaria en acuerdo (3)
Pregunta 3 | una eventual
—— ] construccién de su
Pregunta 4 | propiedad.

Pregunta 5 | Sefale usted la Nada de acuerdo
~— | necesidad que (1) Regularmente de
Pregunta 6 | satisface el uso del | acuerdo (2) Muy de

agregado (ladrillo, | acuerdo (3)
Pregunta 7 | adobe y bloqueta).
Pregunta 8 | Indique la persona | Ingeniero (1)
con la que se
asesora al adquirir | Maestro de
el producto en construccion (2) Solo
cuestion. (3)
Pregunta 9 | Senale el Con todo mi
momento o Fresupuesto (1) De
circunstancia en orma paulatina (2)
el que realizaria
la compra del
producto en
cuestion.
Pregunta 10 | Sefale el lugar en | Fabricante (1) Punto
el que realizaria de venta (2)
la compra del
producto en
cuestion.

Figura 1. Muestra los resultados de las preguntas planteadas en esta hipdtesis.
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51.3. Prueba de la hipétesis especifica 3

“Se perciben nuevos comportamientos de
compra que tiene la demanda de ladrillos,
dentro del sector de la construccidn, en la ciudad
de Huénuco en el periodo 2022."

La tercera hipdtesis especifica gira entorno al
comportamiento de compra del cliente frente a
nuestro producto, en donde se busca conocer
en nuestro cliente las cualidades que valora mas
en nuestro producto ya sea color, precio, disefio,
material, marca o lugar de compra (ver tabla 5y
figura 2).

Tabla 5. Muestra las preguntas planteadas para

51.4. Prueba de la hipotesis especifica 4

“Se perciben nuevos comportamientos de
uso que tiene la demanda de ladrillos, dentro
del sector de la construccidn, en la ciudad de
Huédnuco en el periodo 2022

La cuarta hipdtesis especifica gira entorno al
comportamiento de uso del cliente frente a
nuestro producto, en donde se busca conocer
en nuestro cliente las cualidades que valora mas
en nuestro producto al momento de comprar
ya sea popularidad, opiniones de allegados u
opiniones de especialistas.

Tabla 6. Muestra las preguntas planteadas para

la hipdtesis 3. la hipdtesis 4.
Preguntas Opciones Preguntas Opciones
Pregunta 1 | El color del producto Valoro mucho
Pregunta 1 el grado_ de
Pregunta 2 | El precio de venta 9 popularidad que
o q tenga el producto Nada d q
El disefi d Nada de acuerdo ada de acuerdo
Pregunta 3 | _ Clzzr;go,angrega © (1) Regularmente de Valoro mucho las (1) Regularmente de
acuerdo (2) Muy de Pregunta 2 | opiniones dadas por | acuerdo (2) Muy de
p ta 4 | El material con el que acuerdo (3) los especialistas acuerdo (3)
regunta ® 1 ha sido elaborado
Valoro mucdhodlas
La marca del Pregunta 3 | opiniones dadas por
Pregunta 5 | £ 0o e mis allegados

Figura 2. Muestra los resultados de las preguntas planteadas en esta hipotesis.

Pregunta l

Pregunta 2

Pregunta3

Preguntad Pregunta s

Revista “Siglo XXI” | Vol. 05 | N.° 05 | Abril 2023




DISENO DE UN ESTUDIO DE...

Figura 3. Muestra los resultados de las preguntas planteadas en esta hipdtesis.

Freguntal

Fregunta 2

52. DISCUSION

52.1. Prueba de la hipétesis especifical

"Percibe una preferencia significativa por parte
del publico hacia el precio del ladrillo en la
ciudad de Huanuco en el periodo 2022

Se concluye con un nivel de confianza del 95%,
que La informacion brindada a los encuestados
sobre las ventajas de las bloquetas genera una
mejor valoracién sobre el precio de las bloquetas
en la ciudad de Huanuco en el periodo 2022.

Esta aceptacidon o mejor valoracién del precio de
las bloquetas luego de la informacién sobre las
ventajas de este se sustenta en la equivalencia de
una bloqueta a 4 ladrillo comunes y corrientes,
lo cual genera un ahorro en este agregado
y también en la mano de obra ya que de esta
forma se avanza mas rapido.

52.2. Prueba de la hipoétesis especifica 2

La aprobacién del producto en el cerco
perimétrico y el ahorro en proyectos de
construccidon estd motivada por una de las
ventajas de nuestro producto sobre sussustitutos,
que viene a ser la equivalencia a cuatro unidades
de ladrillo comuin y corriente a una unidad de
bloqueta. Sobre la preferencia por el uso en
plantas bajas se debe a la recomendacién dada
por los especialistas, que recomienda bajar el
peso de la construccién en plantas superiores y
se aconseja el uso de ladrillo mas livianos como
la pandereta.

Pregunta 3

La satisfaccién generada en el cliente es notoria
en apreciacion visual porsutalladoyvibrado, que
genera una superficie lisa y que muchas veces
no requiere del proceso de tarrajeo. También el
ahorro es un gran factor ya que le permite tener
mayor capacidad de inversion en otras areas del
proyecto y genera un mayor impulso de compra.

Elacompafiamiento porlosfamosos maestros de
construccion en la adquisicién de las bloquetas
es abrumador sobre el especialista, esto debido
a los costos monetarios que implica recurrir a
este Ultimo y la confianza que inspira el primera
por las obras que ya realizado antes en lugares
cercanos al proyecto.

Finalmente, la preferencia por comprar en el
fabricante sobre los distribuidores se debe a los
mejores precios ofrecidos por este, que genera
un ahorro en el cliente.

52.3. Prueba de la hipétesis especifica 3

El comportamiento de compra del cliente es
importante en el andlisis del éxito de venta y
las cualidades mas valoradas por este indican
para el ofertante enfocar sus recursos mas
en ellas, para nuestro caso es el material de
elaboracién que tiene solo un rechazo del 1 %,
esto evidencia que la fiabilidad de los insumos
como el cemento es superior a la tierra que es
el principal componente del ladrillo, 18 hueco,
King Kong, pandereta, entre otros; principales
bienes sustitutos de la bloqueta. Por ende, esta
ventaja competitiva debe ser aprovechada con
pilar en companas de marketing de la empresa.
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52.4. Prueba de la hipétesis especifica 4

Las actitudes del encuestado cuando se trata de
buscar recomendaciones de uso denotan una
amplia mayoria a favor de los allegados esto
se debe al grado de confianza que se tiene en
ellos; eso debe motivar a la empresa en difundir
las ventajas de las bloquetas en maestros de
construcciéon, ayudantes de construccion,
duenos de ferreterias y publico a fin; mas no en
los profesionales o especialistas que gozan de
bajo poder de consulta.

53. CONTRASTACIONDEHIPOTESIS

53.1. Prueba de la hipétesis especifical

Se utilizé la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon, con un nivel de confianza del 95%,
para ello se plantaron las siguientes: Ho: La
informacién brindada a los encuestados no
genera una mejor valoracién sobre el precio
de las bloquetas en la ciudad de Huanuco en
el periodo 2022.Ha: La informacién brindada a
los encuestados genera una mejor valoracion
sobre el precio de las bloquetas en la ciudad de
Huédnuco en el periodo 2022.

Figura 4. Muestra los resultados de las
preguntas planteadas en esta hipdtesis.

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
Dif-P 386 2

Figura 5. Muestra los resultados de las
preguntas planteadas en esta hipdtesis.

Prueba

Hipotesisnula Hgn=0
Hipotesis alterna Hy:n 2 0
Numero
de Estadistica
Muestra prueba de Wilcoxon Valor p
Dif-P 319 49920.00 0.000

Usando la tabla de distribucion normal La
probabilidad P(X < Z) = 0.000; Como el valorp <
0.025, se acepta la hipétesis alterna.

Se concluye con un nivel de confianza del 95%,
que La informacién brindada a los encuestados
sobre las ventajas de las bloquetas genera una
mejor valoracién sobre el precio de las bloquetas
en la ciudad de Huanuco en el periodo 2022.

53.2. Prueba de la hipétesis especifica 2

La aprobacion del producto en el cerco
perimétrico y el ahorro en proyectos de
construccidon estd motivada por una de las
ventajasde nuestro producto sobre sus sustitutos,
que viene a ser la equivalencia a cuatro unidades
de ladrillo comun y corriente a una unidad de
bloqueta. Sobre la preferencia por el uso en
plantas bajas se debe a la recomendacién dada
por los especialistas, que recomienda bajar el
peso de la construccién en plantas superiores y
se aconseja el uso de ladrillo mas livianos como
la pandereta.

La satisfaccidén generada en el cliente es notoria
enapreciacionvisual porsutalladoyvibrado, que
genera una superficie lisa y que muchas veces
no requiere del proceso de tarrajeo. También el
ahorro es un gran factor ya que le permite tener
mayor capacidad de inversién en otras areas del
proyecto y genera un mayor impulso de compra.

Elacompafiamiento porlosfamosos maestros de
construccion en la adquisicion de las bloquetas
es abrumador sobre el especialista, esto debido
a los costos monetarios que implica recurrir a
este Ultimo y la confianza que inspira el primera
por las obras que ya realizado antes en lugares
cercanos al proyecto.

Finalmente, la preferencia por comprar en el
fabricante sobre los distribuidores se debe a los
mejores precios ofrecidos por este, que genera
un ahorro en el cliente.

53.3. Prueba de la hipdtesis especifica 3

El comportamiento de compra del cliente es
importante en el anélisis del éxito de venta y
las cualidades mas valoradas por este indican
para el ofertante enfocar sus recursos mas
en ellas, para nuestro caso es el material de
elaboracién que tiene solo un rechazo del 1 %,
esto evidencia que la fiabilidad de los insumos
como el cemento es superior a la tierra que es
el principal componente del ladrillo, 18 hueco,
King Kong, pandereta, entre otros; principales

o X
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bienes sustitutos de la bloqueta. Por ende, esta
ventaja competitiva debe ser aprovechada con
pilar en companas de marketing de la empresa.

53.4. Prueba de la hipétesis especifica 4

Las actitudes del encuestado cuando se trata de
buscar recomendaciones de uso denotan una
amplia mayoria a favor de los allegados esto
se debe al grado de confianza que se tiene en
ellos; eso debe motivar a la empresa en difundir
las ventajas de las bloquetas en maestros de
construccion, ayudantes de construccién,
duenos de ferreterias y publico a fin; mas no en
los profesionales o especialistas que gozan de
bajo poder de consulta.

54. CONCLUSIONES

Se concluye que existe una diferencia entre
ambas con un nivel de confianza del 95%.
Asimismo, se debe rescatar la competitividad del
producto en anélisis, la cual esta comprobada
con la prueba estadistica ya mencionada, al
haber una valoracién positiva del precio del
producto por parte de los potenciales clientes,
ya que esta caracteristica es muy importante
cuando se trata de ofrecer un producto nuevo y
generar ventas exitosas.

Otro punto de alta valoraciéon en la demanda
del producto es la seguridad que brinda para el
usuario y el ahorro que genera para este, ya que
la bloqueta te permite avanzar méas rapido con el
levantamiento de la pared generando un ahorro
en la mano de obra y sus dimensiones grandes
equivalen a 4 unidades del ladrillo comun y
corriente, impactando en el presupuesto de
la obra de forma positiva ya que se tendrd un
ahorro con la compra de estos agregados.

Se describe para la tercera hipdtesis sobre
conocer el comportamiento de compra del
potencial cliente una mayor afinidad por el color
del producto con 73% del total afirmando dicha
hipdtesis y mostrando su total de acuerdo con
tal cualidad, segundo tenemos una aprobacién
del precio de venta que solo goza de una
desaprobacion del 4%, lo cual es bastante
aceptable entendiendo la competitividad
del producto en el mercado de la ciudad de
Huanuco.

Para la cuarta y altima hipdtesis se explica a
partir de los datos obtenidos en la prueba
que el comportamiento de uso se encuentra

DISENO DE UN ESTUDIO DE...

principalmente influenciado por la valoracién
que puede recibir el cliente de sus allegados
influenciando en la compra o no compra del
producto con un total del 90%; seguido de ello
tenemos la popularidad que goza el producto
con un 83% de total aprobacién, expresada en
que tantas viviendas alrededor de su entorno
han empleado las bloquetas en la construccién
y por ultimo y con una valoraciéon baja del
53% tenemos opinién de los especialistas o
profesionales del sector como consultores solo
gozan de un 53% de aprobacion.
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RESUMEN

ABSTRACT

A lo largo del texto, se definié qué es la fabricaciéon aditiva y como se
emplea. Ademas, se realizé una breve descripcién de los procesos, como de
las tecnologias que incluye, y una recopilacion de las principales ventajas y
desventajas de cada uno. Finalmente, se discutié en qué casos las empresas
deberian aplicar la fabricacion aditiva y como elegir la mejor técnica para sus
procesos de produccion.

Palabras clave: Fabricacidon aditiva, Manufactura aditiva, Tecnologias,
Técnicas, Prototipado, Empresa, Industria 4.0, Impresién 3D.

Throughout the text, additive manufacturing was defined and its usage was
explained. In addition, a brief description of the processes and technologies
included was provided, along with a compilation of the main advantages
and disadvantages of each one. Finally, the cases in which companies should
apply additive manufacturing and how to choose the best technique for their
production processes were discussed.

Keywords: Additive manufacturing, 3D printing, Technologies, Techniques,
Prototyping, Company, Industry 4.0.
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57. INTRODUCCION

58. DESARROLLO

La fabricacién aditiva y demas tecnologias de
digitalizacién como la nanotecnologia o el
Internet de las cosas han instaurado las bases
de la cuarta revoluciéon industrial o industria 4.0.
De manera muy similar a como la electricidad
inicié la segunda revolucién industrial. En la
industria 4.0 se busca el desarrollo de fabricas
inteligentes que aprendan a usar la informacién
virtual para autorregularse y optimizarse. En
el caso de la fabricacidon aditiva, esta permite
la reduccion del tiempo de los procesos de
produccion, la innovaciéon en las estructuras y
elimina la perdida de material en la creacién de
piezas. Por lo anterior, los lideres de hoy en dia
deben de aprender a incorporar estas nuevas
tecnologias en sus organizaciones si desean
mejorar la eficiencia de sus procesos y sobresalir
en el mercado.

En esa linea, el presente trabajo tiene como
objetivo brindar los alcances suficientes sobre
las técnicas de fabricacién aditiva y las ventajas 'y
desventajas de cada una. Luego, ayudar a decidir
cémo y cuando aplicarlas en su organizacion de
manera que se logren los mejores resultados
posibles. Ademads, se espera que pueda ser
usado como material informativo para uso
personal o académico.

57.1. Antecedentes

Antes del surgimiento de las tecnologias de FA,
los procesos de fabricacion de piezas consistian
en fabricacion sustractiva y por deformacién. En
el primer tipo de fabricacion, como su nombre
lo indica, se sustrae material de un bloque
selectivamente hasta obtener el resultado final.
En el segundo tipo de fabricacién, el material
se deforma mediante distintas técnicas hasta
obtener la forma deseada (Herndndez et al.,
2018). Posteriormente con la invencidon de
la Estereolitografia por Charles Hull en 1984
se inicid una nueva era en los procesos de
fabricacion industrial. Sin embargo, los otros
tipos de fabricaciéon no han quedado obsoletos
ya que dependera del caso la aplicacion de uno
u otro tipo de fabricacidn.

58.1. ¢Qué eslafabricacién aditiva?

Durante el desarrollo de las diferentes
tecnologias que conforman la fabricacién
aditiva (FA) surgieron una amplitud de términos
y definiciones. Por consiguiente, la necesidad de
una estandarizacion mundial en el lenguaje que
facilite la comunicacién entre los involucrados
en este campo (ISO/ASTM International, 2015),
de esta manera es que nace la actual definicion
de FA.

Segun la ASTM International (2015), la FA puede
ser entendida como: “(...) el término general
para aquellas tecnologias que, basandose en
una representacion geométrica, crean objetos
fisicos mediante la adicidn sucesiva de material”.
Esta expresién hace referencia al uso profesional
o industrial de esta tecnologia y debe ser
distinguida del término Impresién 3D, el cual es
usado para abarcar actividades cotidianas o de
entretenimiento.

Asimismo, la FA engloba las siguientes 4 formas
de fabricacién rapida:

Figura 1. Campos de accidn de la fabricacion
aditiva

N

Fabricacion rapida
(Rapid
Manufacturing)

Fabricacion rapida
de herramientas
(Rapid Tooling)

Fabricacion
aditiva

Fabricacion rapida
de moldes (Rapid
Casting)

Prototipado rapido
(Rapid Prototyping)

J

Nota. Adaptado de “Industry 4.0 and Digital
Manufacturing: a Design Method Applying Reverse
Engineering” (p. 15), por Suérez, C., Carro, |., Flores, F,,
Flores, I., Hernandez, R., 2019, Revista Ingenieria, 24 (1).

58.2. Técnicas de fabricacion aditiva

Desde el surgimiento de la FA, han ido
apareciendo cada vez més tecnologias similares,
pero con enfoques distintos, tal que cada una
presenta sus ventajas y desventajas.
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La UNE-EN ISO/ASTM 52900:2017 clasifica los
procesos de FA en siete categorias, citado por
Lago (2020):

1. Binder Jetting (BJ) o
Aglutinante

2. Directed Energy Deposition (DED-L o
LMD) o Deposicion Directa de Energia

Inyeccion

3. Material Jetting (MJ) o Proyecciéon de
Material

4. Powder Bed Fusion (L-PBF o SLM) o
Fusién de Lecho en Polvo
5. Sheet Lamination (SL) o Laminacién

58.2.1 Binder
Aglutinante

Jetting (BJ) o Inyeccién

Esta tecnologia fue desarrollada por Ely Sachs et
al., en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT por sus siglas en inglés) y consiste en
unir particulas de polvo (polimero, metalico,
cerdmico o una mezcla) mediante la inyeccion
selectiva de un liquido adhesivo o aglutinante
(orgénico o inorganico) (Lago, 2020).

Una vez realizado el modelado en CAD del
objeto requerido, se comienza el proceso de
impresion 3D, el cual se explica mejor en las
figuras 2y 3.

6. VAT Photopolymerization o
Fotopolimerizacion en cuba
7. Material Extrusion o Extrusion de
Material
Figura 2. Proceso de impresién 3D mediante la tecnologia BJ
) S S ) Y
El cabezalde
Se aplican impresion La plataforma
particulas aplicael de o
sueltasala aglutinante construccion I;gs. pasos Se Se elimina el
h piten hasta material de
plataforma de de forma desciende obtenerla articulas no
construccion selectivaen segun el ieza final P iMDreso
mediante un el area para grosorde la P ) P .
codificador. la futura capa.
pieza.
— —— — —

Nota. Adaptado de How does the Binder Jetting 3D printing process work? [Video], de Voxeljet, 2018. Youtube (https://

www.youtube.com/watch?v=hjloGPZPNjU). Todos los derechos reservados.

Figura 3. llustracién del proceso de impresién 3D mediante la tecnologia BJ

] . Transfer 2 Application 3 . Selective
of CAD data of powder addition of
binder

—=\

4. lowering of the

building platterm

5 . Steps 2-4

repeated

é. Removal

of unbound
powder

7 Finished

element

Nota. Tomado de Binder jetting workflow, de Voxeljet, 2022, Engineering Product Design (https://
engineeringproductdesign.com/knowledge-base/binder-jetting/). Todos los derechos reservados por Voxeljet.
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Lago (2020) destaca del uso de la tecnologia BJ:
* Ventagjas

1. Resulta eficaz cuando se quiere crean
piezas de gran tamano y complejidad
sin hacer uso de soportes ya que las
particulas de polvo sin enlazar acttdan
como soporte.

2. El proceso no demanda mucha energia,
lo que puede ayudar a reducir costos.

3. Es dtil en la fabricacion de moldes,
objetos de pequenas dimensiones
con un alto grado de detalle, y objetos
multicolor.

» Desventajas

1. Las piezas extraidas tienen propiedades
mecanicas limitadas.

2. El enlace entre particulas de polvo
que se logra con esta tecnologia es
débil, por lo que la pieza se deforma
facilmente.

TECNOLOGIAS DE FABRICACION ADITIVAY...

En caso se requiera mejorar las propiedades
mecanicas de la pieza es necesario que pase
por un postratamiento. Mayormente se usa una
sinterizacion, el cual es un proceso complejo
que depende del tipo de material usado y la
aplicacion futura para la pieza. Cabe destacar
que el proceso de sinterizacion puede modificar
la densidad final de la pieza y sus propiedades
mecanicas.

58.2.2 Directed Energy Deposition (DED) o
Deposicién Directa de Energia

Segun Lago (2020), en esta categoria, se hace
uso de un laser, un haz de electrones, o un arco
de plasma para fundirun hilo o polvo de metal de
manera focalizada en ciertas zonas depositando
el material capa tras capa hasta tener la pieza
final.

Las tecnologias que abarca esta categoria
son Laser Metal Deposition, Directed Laser
Deposition, y Directed Metal Deposition.
Ademas, dependiendo de la fuente de energia
que se use para fundir el material la categoria
DED se puede clasificar de la siguiente manera:

Tabla 1. Clasificacion de la categoria DED por fuente de energia usada

Fuente de energia Tecnologias

Laser

“Laser Engineered Net Shaping” o LENS™

Haz de electrones

“Electron-Beam Additive Manufacturing” o EBAM

Arco de plasma

"Wire and Arc Additive Manufacturing” o WAAM

Nota: Elaboracién propia con base en los descrito por Lago (2020).

E. Laser Engineered Net Shaping (LENSTM)

Es la tecnologia més difundida actualmente
dentro de la categoria DED y usa un haz laser
para fundir el polvo de metal. Usualmente
se emplean laseres de Nd-YAG debido a su
eficiencia energética y facil absorcién por el
material metélico (Lago, 2020).

Figura 4. llustracién genérica de la tecnologia
LENS

Laser beam
|

Powder injection Maoving direction
—_—

Nota. Tomado de Schematic of the modified LENS process,
por Jingyuan, Y., 2014, Optimization of Multi-materials
In-flight Melting in Laser Engineered Net Shaping (LENS)
Process. Todos los gerechos reservados.
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F. Electron-Beam Additive Manufacturing
(EBAM)

Gong et al (2014) sefnalaron la definicién de
Biamino et al (2010) y ArcanAB (s.f) como:

EBAM utiliza un haz de electrones de alta
energia, como fuente de calor en movimiento,
para derretir y fusionar, por autoenfriamiento
rapido polvo de metal y producir piezas a
manera de construccion de capas. Ademas,
EBAM es una de las pocas tecnologias de FA
capaces de hacer piezas metdlicas funcionales
de densidad completa, drasticamente
ampliando las aplicaciones de la FA. En
particular, la capacidad de fabricacion de piezas
metélicas puede acelerar significativamente el
disefio y desarrollo de productos con variadas
aplicaciones, especialmente para componentes
complejos, por ejemplo, estructuras de red fina,
cavidades internas y canales, que son dificiles de
fabricar de manera convencional (p.1).

Figura 5. llustracién general de la tecnologia
EBAM

Electron Beam
Column

Focus coils

Deflection coils

Rake
Chamber

Build
tank

platform plate

Nota. Tomado de Dibujo esqueméatico de un sistema
de fusion por haz de electrones, de Sidambe, A., 2014,
Materials, 7(12). CC BY.

G. Wire and Arc Additive Manufacturing
(WAAM)

En esta tecnologia, se utiliza el arco de plasma
parafundirhilo de metal debido a sumenor costo
comparado con el polvo de metal. Sin embargo,
la complejidad de las piezas obtenidas mediante
esta tecnologia es baja y el acabado presenta
una rugosidad alta, por lo que se requiere de un
postratamiento para obtener la pieza deseada
(Lago, 2020).

Figura 6. llustracién genérica de la tecnologia
Wire and Arc Additive Manufacturing

Soplete

Nueva capa

Charco fundido
Arco

Alimenta dor de
. hilo

Sustrato

Nota. Tomado de llustracién del proceso WAAM, por Dr.
M. Fletcher, s.f, (https://huntingdonfusion.com/). Todos los
derechos reservados [2022] por Licenciatario.

58.2.3 Material Jetting (MJ) o Proyeccién de
Material

El MJ fue patentado por la sociedad Objet
Ltd en 1999, que se fusiond con Stratasys
en 2012, otorgdndole el nombre de PolyJet
o Photopolymer Jetting. Esta tecnologia
combina la tecnologia Inkjet (la cual consiste
en la inyeccion controlada de gotas sobre un
papel para formar una imagen) con el uso de
fotopolimeros (Susana, 2019a).

* Ventajas y desventdjas
Segun lo descrito por Susana (2019a):

En esta tecnologia se pueden emplear
una gran variedad de materiales, incluso
a color, lo cual es posible gracias a que se
puede almacenar materiales y colores en
cabezales de inyeccién distintos y usarlos
simultdneamente. Ademés, debido a su
relativamente bajo costo, rapidez del proceso,
y el grado de detalle que permite en la pieza,
es ideal para ser aplicado en la elaboracion
de prototipos.

Por otro lado, como aspectos negativos se
tienen la imposibilidad de obtener piezas de
gran volumen, la necesidad de estructuras
de soporte y un posprocesamiento. El
prosprocesamiento incluye eliminar los
residuos de resina y dejar endurecer la pieza
en la cdmara UV. También es importante
mencionar que la exposicidon de las piezas a
la luz podria alterar sus propiedades.

X
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Figura 7. Pasos del proceso de creacién de una pieza mediante la tecnologia MJ

La pieza se cortaen
muchas capas mediante
un Slicer o laminado 3D

Creacion del modelo 3D
en CAD

Posprocesamiento

El cabezal de inyeccion
La resina se calienta a desprende
30-60 °C para obtener la selectivamente
viscosidad necesaria innumerables gotas de
resina al fotopolimero

La resina se endurece
ante la luz UV del
cabezal de inyeccion,
formandose la primera
capa

Una vez terminada la
capa, la bandeja
desciende, y el proceso
se repite hasta obtener
la pieza final

Nota: elaboracién propia segin lo mencionado por Susana (2019b).

Figura 8. llustracion sistemética de la técnica
MJ

__‘ﬁ
Support Material

Build Material

UV Curing Lamp

- Print Heads

| i Object being fabricated

Levelling Blade Build Platform

Elevator

Nota. Tomado de A schematic representation of MJ de
Gllcan, O., Glnaydin, K., 1, Tamer, A., 2021, Polymers,
13(16). CC BY

58.2.4 Powder Beb Fusion (PBF) o Fusiéon de
Lecho en Polvo

Segun Fernandez (s.f.), el proceso del PBF
consiste en agregar continuas capas de material
metédlico en polvo mientras una fuente de
energia funde el material. La fuente de energia
puede ser un laser o un haz de electrones. Las
tecnologias que incluye PBF son:

e Electron Beam Melting (EBM)
e Direct Metal Laser Sintering (DMLS)
e Selective Laser Sintering (SLS)

* Ventajas y desventajas

El PBF es una de las pocas tecnologias usadas
en el proceso de produccion ya que permite
realizar piezas de alta complejidad que no serian
posibles mediante las técnicas de fabricacion
tradicionales. Con PBF, es posible la fabricacion
de piezas con componentes de aleaciones
metalicas de titanio o niquel, la optimizacién

topoldgica, menores tiempos de produccidn,
y piezas personalizadas mas resistentes. Sin
embargo, aun presenta algunos inconvenientes,
como el elevado costo de las impresoras 3D y
del polvo metélico, la necesidad de soportes
para evitar deformaciones, y la imposibilidad de
elaborar piezas de gran tamano (Susana, 2019b).

58.2.5 SheetLaminationoLaminaciénde hojas

Los procesos de laminaciéon de hojas incluyen
la fabricacion aditiva ultrasénica (UAM) vy la
fabricaciéon de objetos laminados (LOM). UAM
utiliza ldminas o cintas de metal, que se unen
mediante soldadura ultrasénica. El proceso
requiere un mecanizado CNC adicional y la
eliminacidn del metal suelto, a menudo durante
la soldadura. La fabricacién de LOM utiliza un
enfoque similar capa por capa, sin embargo,
utiliza el papel como material y adhesivo en
lugar de soldadura. UAM utiliza metales e incluye
aluminio, cobre, acero inoxidable vy titanio
(Ultrasonic Additive Manufacturing Overview,
2014, como se citdé en Loughborough University,
2021).

* Ventagjas y desventajas

Segin lo expresado Loughborough

University (2021):

Los beneficios incluyen velocidad, bajo costo
y facilidad de manejo de materiales, pero
la resistencia e integridad de los modelos
dependen del adhesivo utilizado (Krar y Gill,
203). Asimismo, el corte puede ser muy rapido
debido a que solo delimita la forma, no toda el
area de la seccion transversal

por

Entre las limitaciones estdn que los acabados
pueden variar segun el papel o el material
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plastico y pueden requerir un procesamiento solo se pueden usar algunos materiales, y los
posterior para lograr el efecto deseado. Ademas, procesos de fusidon requieren mas investigacion
paralograr que el proceso sea méas generalizado.

Figura 9 . Pasos del proceso de creacién de una pieza mediante la tecnologia PBF

' ™\ ' ™\ ' ™\ ' ™\ ' ™\
La fuente de calor

Las piezas se cortan Se llena una camara s p "
Creacion del modelo en muchas capas de gas inerte y se e deposita una capa barre la seccion
3D en CAD mediante un Sligaero cgﬁ:ntaa uxa del bade lvoen la tran;.;ve_rsal d: I? pieza
laminado 3D temperatura éptima ) us;gg?:mgsas
\ - \ - \ - \ - \ -
El it Terminada la capa, la
Proceso de post- Se retira el polvo no Se deja enfriar la hastpamt:tﬁo S"I repite bandeja desciende y
tratamiento (opcional) fusionado impresora 3D o f‘i*nn;r apieza se agrega olzra capa de
polvo
\ - \ - \ - \ - \ -
Nota: elaboracién propia segin lo mencionado por Susana (2019b).
Figura 10. Pasos del proceso de Sheet Lamination
El material en Las laminas se . ~
P . . El sistema de corte, Se afiade una nueva
laminas se extiende adhieren unas a . .
. trazala geometria capay se repite el
sobre la plataforma otras por el método
. . deseada de la capa. proceso.
de construccion. correspondiente.
Nota. Texto tomado de Herndndez et al. (2018).
Figura 11. Esquema del funcionamiento 58.2.6 VAT Photopolymerization o

del Sheet Lamination Fotopolimerizacién en cuba

El  fotopolimero liquido se  endurece
selectivamente mediante polimerizacion
activada por luz. Este proceso también se conoce

Motorised Miror “ﬂ““ ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ h como polimerizacién ligera (Vitale et al., 2016).

{ En esta categoria, existen dos opciones: la SLA
SRR Q Estereolitografiay el DLP Digital Light Processing.

\_' ' La principal distincion entre las tecnologias DLP
y SLA es la forma de realizar el curado ya que,
en la primera, se proyecta una imagen, mientras
que, en la segunda, se proyecta un haz de luz
ultravioleta (Hernandez et al., 2018).

Laser

Material Spool Used Material Spool
* Ventajas y desventajas

Hernédndez et al. (2018) sefald las siguientes
ventajas y desventajas de las tecnologias de VAT

Nota. Tomado de [sin nombre], de Loughborough Photopolymerization:

University, 2021. Todos los derechos reservados. Entre los beneficios estin un buen acabado

proceso relativamente rdpido a comparacion de
otras técnicas de FAy la posibilidad de construir
piezas de gran volumen.
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Figura 12. Descripcién paso a paso del proceso de VAT Fotopolimerizacién en cuba

La luz ultravioleta cura laresina
capa por capa. La plataforma
continda bajando y se
construyen capas adicionales
encima delas anteriores.

La plataforma de construccidn
desciende desde la parte
superior dela cuba deresina
segln el grosor dela capa.

Algunas méquinas usan una
cuchillaque se mueve entre las
capas para proporcionaruna
basesuave sobrelaque
construir lasiguiente capa.

Alfinalizar, sedrenala resinade
la cubay se retira el objeto.

Nota: elaboraciéon propia segin lo mencionado por Loughborough University (2021).

Figura 13. Descripcion paso a paso del proceso de Material Extrusion

La boquilla deposita
el material de
manera selectiva y
transversal

La plataforma bajay
se agrega la
siguiente capa.

La capas se unen
gracias a que el
material esta en
estado fundido.

El proceso se repite
hasta obtener el
objeto deseado

Nota: elaboracion propia segin lo mencionado por Loughborough University (2021).

De igual manera, entre los inconvenientes estan
el alto costo del proceso; mucha demanda de
tiempo en el postproceso y extraccion; la alta
sensibilidad de las piezas a la luz, humedad
y temperatura; la limitacién de los materiales
a solo fotopolimeros; y el requerimiento de
un poscurado para mejorar las propiedades
estructurales de la pieza.

58.2.7 Material
Material

Segun ISO/ASTM 52900:2015, como se citd en
Hernandez et al. (2018), Material Extrusién es
un “proceso de fabricacién aditiva en el cual el
material es selectivamente dispensado mediante
una boquilla u orificio”. Las capas de material se
pueden unir mediante control de temperatura o
mediante el uso de agentes quimicos. El material
a menudo se agrega a la maquina de impresion

en forma de carrete (Loughborough University,
2021).

Las impresoras 3D casera usualmente usan
esta tecnologia debido a que el proceso es
relativamente sencillo y econémico.

Extrusion o Extrusion de

Segin lo expresado
University (2021):

* Ventajas y desventajas

por Loughborough

Entre los beneficios de usar este proceso estan:

» Proceso generalizado y econémico.

» Se puede utilizar plastico ABS, que tiene
buenas propiedades estructurales y es de
facil acceso.

» Se pueden crear piezas con geometrias
internas complejas y reducir costes.

Entre los inconvenientes que presentan este
proceso estan:

» El radio de la boquilla limita y reduce la
calidad final

» La precisiéon y la velocidad son bajas
en comparacién con otros procesos y
la precision del modelo final se limita al
grosor de la boquilla del material

» Se requiere una presion constante del
material para aumentar la calidad del
acabado.

58.3. ¢Como decidir si integrar la FA en su
organizacion?

Debido a que este campo aun estd en auge,
invertir en FA puede parecer demasiado
arriesgado y costoso. Sin embargo, segun
3DNatives, la industria de la FA podria despegar
hasta en un 98% en los siguientes cinco afos, lo
que hace este un momento ideal para invertir en
estas tecnologias (Linares, 2021).

Cabe destacar el amplio potencial de la
impresién 3D para emprendimientos debido a
la versatilidad de objetos que se pueden fabricar
con estas tecnologias y la personalizacion
de estos mismos. Algunos ejemplos de
emprendimientos podrian ser la creacién de
monturas personalizadas para lentes, accesorios
para el arreglo personal, objetos decorativos,
entre otros.
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Por otro lado, se conoce que el potencial de la
FA ya es explorado por varios sectores, entre
los que se destacan el sector aeroespacial,
de la construccién, de la educaciéon y de la
medicina que es donde mas se esta aplicando,
principalmente en el desarrollo de protesis
(Lago, 2020).

De igual manera Lucia C (2020) ejemplifica con:

"...el caso de BOSCH que al hablar de
cuando implementar las tecnologias 3D el
Dr. Heiner Lang menciona: “La impresién
3D es una adicidn Util cuando se trata de la
produccién de prototipos, series pequefias y
componentes innovadores con nuevos tipos
de geometrias”. (...) Mas alla de ver todo
en positivo, José A. Corbacho comenta que
tenemos que adoptar las tecnologias 3D
siempre haciendo un estudio previo sobre
su necesidad, ya que las tecnologias aun
complementan las técnicas de fabricacion
actuales, y hay algunas que aldn no puede
sustituir. Ademas de saber en qué y como
invertimos. “Larealidad es pensartodo lo que
conlleva la inversion, por ejemplo, personal
cualificado para disefar y para fabricar, un
lugar adecuado para las maquinas, conocer
los alcances, tiempos, limites y errores
tipicos. De forma general todo lo que rodea
a la impresion 3D"".

Una vez realizada la evaluacién de las
necesidades de la empresa se debe decidir
si se desea implementar la FA de manera
auténoma o subcontratar algun proveedor.
Ademas, la empresa debe contar con algun
profesional relacionado con la materia y de
igual modo, acudir a un especialista que pueda
brindar las orientaciones correspondientes.
Adicionalmente, Venzal (2020) menciona:

“"Ambos enfoques son muy interesantes y
presentan beneficios para los usuarios. Todo
depende del nivel de participacién que los
usuarios quieran tener. Con una vision a corto
plazo y pequefas necesidades periddicas,
tiene mas sentido subcontratar la impresién
3D, ya que ofrece una amplia gama de
tecnologias y material que puede adaptarse
a necesidades especificas. Para una visién a
mas largo plazo con y con maés uso, el ROl es
mayor cuando se invierte en una solucién de
fabricacién aditiva interna adaptada”

59. METODOS

Para el desarrollo del texto, primero se establecié
el tipo de trabajo a realizar, el cual es de tipo

recopilatorio; como segundo punto se definié
el tema a tratar y se segmentd en partes; como
tercer punto se recopilé informaciéon de cada
parte del trabajo a través de Google Académico,
Redalyc, Scielo y péaginas web especializadas
en FA como 3D Natives. Luego, se analizé y
sintetizd la informacién para finalmente realizar
la redaccion del trabajo.

60. DISCUSION

La principal diferencia encontrada entre
la bibliografia revisada es la definicion del
conjunto de procesos que abarca la FA; por
ejemplo, en el trabajo de Lago (2020), este se
refiere a estos como técnicas, mientras que
Herndndez et al. (2018) se refiere a estos como
tecnologias lo que resulta un poco confuso al
momento de buscar informacién al respecto.
Para aclarar esa diferencia, se revisé la definicidn
de ambos términos. De acuerdo con la RAE,
tecnologia es: “Conjunto de los instrumentos y
procedimientos industriales de un determinado
sector o producto” lo que concuerda mejor con
la definicion de FA. Por consiguiente, a lo largo
del texto, se utilizé el término tecnologias en vez
de técnicas para referirse a los procesos de FA.

En cuanto a las definiciones de los procesos de
FA, se muestra congruencia entre los trabajos
revisados debido a que la ASTM International
ha definido y categorizado los procesos en siete
claramente definidos. En el caso de las ventajas
y desventajas de los procesos de FA en los tres
principales textos revisados; que corresponden
a los trabajos de Lago (2020), Loughborough
University (2021) y Herndndez (2018); se
encontré mucha similitud, variando las ideas
mayormente en el desarrollo y extensién.

Por otro lado, se encontré similitud entre las
respuestas brindadas porel Dr.Heiner Lang; José
A. Corbacho; y Venzal para Lucia C (2020) con el
trabajo de Mellor et al.(2014). A continuacién, se
presenta una tabla que compara el marco parala
implementacion de la FA elaborado por Mellor
etal., y las respuestas de los otros expertos.

X
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Tabla 2. Comparacidn entre los marcos de implementacién de la FA elaborado por Mellor (2014) y

expertos en FA
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Factores a tomar en cuenta
segun Mellor

Mellor et al. (2014)

Respuestas de los expertos
entrevistados por Lucia C. (2020)

Factores estratégicos

La FA se debe alinear con las
caracteristicas del producto y la
estrategia comercial de manera que
sea atractivo para el mercado

Segun el Dr. Heiner Lang la FA es “...
atil cuando se trata de ?a produccién
de prototipos, series pequefas y
componentes innovadores con nuevos
tipos de geometrias”.

Factores tecnoldgicos

Se deben vincular los beneficios de la
tecnologia con la estrategia comercial.
Ademads, se debe conocer las ventajas
y desventajas de la tecnologia de
fabricacién.

"

Segun Venzal: Con una visién a
corto plazo y pequefias necesidades
periddicas, tiene mas sentido
subcontratar la impresiéon 3D, ya que
ofrece una amplia gama de tecnologias
y material que puede adaptarse a
necesidades especificas. Para una vision
a més largo plazo con y con més uso, el
ROl es mayor cuando se invierte en una
solucién de fabricacién aditiva interna
adaptada”

Factores organizacionales

La decisién de implementar la FA debe
ir acompafiada de un cambio en los
trabajos y tareas y, por lo tanto, un
cambio en las practicas y la estructura
del trabajo. De lo contrario, se
encontraran grandes dificultades.

Factores operativos

La implementaciéon de la tecnologia
de fagricacio'n influird tanto en las
estructuras administrativas como
operativas; por ejemplo, en el disefio
de productos, en la planificacién de la
roduccidén y el control de calidad, y en
os métodos de contabilidad.

Segun José A. Corbacho: “La realidad
es pensar todo lo que conlleva la
inversién, por ejemplo, personal
cualificado para disefiar y para fabricar,
un lugar adecuado para las maquinas,
conocer los alcances, tiempos, limites y
errores tipicos...".

Interseccién de dos cadenas de
suministro: a. cadena de suministro
desde los proveedores de maquinas
hasta el comprador de la tecnologia y
b. cadena de suministro de clientes y
proveedores. Por lo que se requerird de
una reestructuracion de las relaciones
con los proveedores hacia formas mas
colaborativas

Factores de la cadena

de suministro

6l. CONCLUSION

Como se ha revisado a lo largo de todo el texto, la FA incluye una variedad de tecnologias. Cada
tecnologia cuenta con sus ventajas y desventajas, lo cual diferencias sus aplicaciones. En esa linea,
cabria revisar cuando conviene aplicar la FA aditiva en la cadena de suministro de una organizacion.
La consulta con un experto en el drea ayudaré a definir las necesidades de la empresa y de esa
manera decidir el tipo de fabricacion mas conveniente para la organizacién.

Por otro lado, al amplio potencial de la FA en conjunto con otros procesos, metodologias y tecnologia
podrian llevar los procesos industriales a otro nivel, por lo que se requiere una mayor investigacién
e inversion para superar las limitaciones de la FA y aprovechar al méximo sus potencialidades. Sin
duda, una mayor inversion por parte del Estado y las empresas privadas podria llevarnos hacia la
Industria 4.0.
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RESUMEN

ABSTRACT

El sector de la construccion representa un gran potencial para la generacién
de nuevos materiales, gracias a los avances tecnoldgicos y la creatividad del
ser humano para resolver incertidumbres, cada dia se desarrollan nuevos
proyectos, ante este continuo progreso resaltan las siguientes preguntas:
:Qué nuevos materiales se estan implementado?, ; Cuéles son los beneficios
que obtiene el sector de la construccién?. Para responder estas cuestiones,
se recopild informacién sobre los materiales innovadores que se utilizan
en la construccion espafola y los nuevos materiales que estan préximos
a implementarse, analizando desde un enfoque transversal sus posibles
efectos que tendrén en el pais espafol. De esta manera, se obtuvo que la
implementacion de los nuevos materiales supondrén un ahorro en los costos
de produccién, costos de mantenimiento, reducirédn el impacto ambiental y
generardn una conciencia ecoldgica en los ciudadanos, contribuyendo de
esa forma al desarrollo de Espana.

Palaobras clave: nuevos materiales, innovacién, sector construccidn,
tecnologia.

The construction sector represents a great potential for the generation of
new materials, thanks to technological advances and the creativity of the
human being to resolve uncertainties, new projects are developed every
day, before this continuous progress the following questions stand out:
What new materials are being implemented? What are the benefits obtained
by the construction sector? To answer these questions, information was
collected on the innovative materials used in Spanish construction and the
new materials that are about to be implemented, analyzing their possible
effects on the Spanish country from a transversal approach. In this way, it was
obtained that the implementation of the new materials will lead to savings in
production costs, maintenance costs, will reduce the environmental impact
and will generate an ecological awareness in citizens, thus contributing to
the development of Spain.

Keywords: new materials, innovation, construction sector, technology.




63. INTRODUCCION:

La ciencia y tecnologia se han fusionado para
abrir nuevos horizontes a las industrias, creando
soluciones innovadoras frente a problemas
estructurales y coyunturales, mejorando su
productividad, competitividad, e innovando
los procesos de produccién, de esta forma, las
empresas globales optimizan sus recursos y
reducen sus costos de produccion; es por ello
que a nivel mundial, la ciencia y la tecnologia
sean convertido en los motores para lograr
la sostenibilidad. En el presente trabajo
investigativo se haré énfasis en la innovacion de
los materiales que se utilizan en los procesos
industriales, puesto que a nivel mundial, se ha
demostrado histéricamente que la evolucién de
la humanidad se encuentra intimamente ligado
al desarrollo de los materiales, es por ello que
los prehistoriadores clasificaron las primeras
civilizaciones como la Edad de Piedra y la Edad
de los Metales, siendo este ultimo dividido en 3
edades: la Edad de Cobre, la Edad de Bronce y
la Edad de Hierro. Por lo cual, se podria afirmar
que un futuro los materiales asumiran un rol mas
protagdnico, siendo el ingeniero de materiales el
encargo de disefarlosy con el apoyo del avance
tecnolégico generar insumos sustentables
que impacten positivamente en los diferentes
sectores industriales.

Por otro lado, en Espafa el sector de la
construccidn resulta primordial para conservar
la estabilidad econdmica, puesto que lleva a
cabo proyectos de infraestructura a gran escala,
y genera millones de empleos formales. A pesar
que la pandemia del COVID-19, iniciada en el
primer trimestre del ano 2020, provocd una crisis
socio-econdmica, restringid las importaciones y
exportaciones, aumento la informalidad, y fue la
causa principal del cierre prematuro de muchas
organizaciones, la industria de la construccion
espanola durante el afio 2021 demostrd superar
este escenario cadticoretomando susactividades
de manera eficiente con la realizacion de obras
en los sectores publico y privado, los resultados
finales se detallaron en un informe presentado
por el Observatorio Industrial de la

Construccién en el pasado mes de abril del
presente afo, titulado: “Informe sobre el sector
de la construccion 2021", en cual posee un
seccidon para los materiales de construccidon
donde su exportacién tiene un “valor de 30.399
millones de euros durante el aino 2021, un 32,6%
mas que en 2020. Estas cifras representan el 9,6%

NUEVOS MATERIALES EN LA INDUSTRIA...

de la exportacidn total de la economia espafiola”
(Observatorio Industrial de la Construccién,
2022).

Entonces, teniendo en cuenta que este sector
requiere una gran demanda de insumos vy
materiales de construccion para llevar a cabo
sus proyectos de infraestructura, surge el
interés por conocer los nuevos materiales
que se estan desarrollando a nivel mundial y
como Espafna estd implementandolo, con la
lectura de diversos articulos pude ampliar mis
conocimientos, y profundizar sobre el tema,
plantedndome la siguiente pregunta: ;De qué
manera la implementacién de nuevos materiales
afectard en el desarrollo de la industria de la
construccién espanola?

En el presente trabajo investigativo se hard
énfasis a los materiales que gracias a los avances
de la tecnologia se han innovado. Siendo el
principal objetivo informar sobre los nuevos
materiales que estan proximos a implementarse
en el sector de la construccién y en qué forma
beneficiarian al pais espafiol.

64. METODOLOGIA

El estudio realizado es de caracter explicativo,
orientado a informar sobre los nuevos materiales
en el sector construccidn y sus posibles efectos
en el desarrollo de Espafa, por lo cual es una
investigacion no experimental. Sin embargo,
mediante los resultados obtenidos se pueden
plantear futuras investigaciones de caracter
experimental que muestren unacorrelacién entre
la implementacién de los nuevos materiales y las
conclusiones planteadas.

Asimismo, producto del disefio de la
investigacion se observé la necesidad de realizar
un marco conceptual sobre las caracteristicas
de los nuevos materiales con el propdsito de
evidenciar sus posibles limitaciones y beneficios.
También se detallan sobre algunos materiales
innovadores implementados en el mercado
laboral y los que estan proximos a desarrollarse.

64.1. Caracteristicas de los nuevos materiales

Los nuevos materiales e ideas surgen en
la industria de la construccién a raiz del
conocimiento establecido en el sector desde
hace anos, adaptdndose a nuevos controles
y regulaciones que entran en juego, como la
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necesidad de materiales mas sostenibles que
reduzcan el impacto negativo al medioambiente.
(CEMEX Ventures, 2021)

Es conocido que los materiales mas comunes
utilizados en la construccidn son: arena,
ladrillos, cemento, hormigdén, madera y otros
materiales rudimentarios, y a pesar de que sus
caracteristicas contribuyen en la edificacién de
infraestructuras, como todo material siempre
podrd realizarse algunas mejoras. Los nuevos
materiales que se estan desarrollando tienen las
siguientes caracteristicas:

e Presentan una densidad menor
respecto a su densidad convencional,
por lo cual, su ligereza contribuye a
agilizar su transporte masivo.

e Sus propiedades mecanicas son
elevadas, en especial, su tensién a
traccion, flexion y compresion.

e Tienen una excelente resistencia ante
la corrosion.

¢ No son facilmente inflamables, por lo
cual su resistencia al fuego es alta.

e Buscan reducir costos de

produccion.

Sus

e Buscan ser amigables con el medio
ambiente, por lo cual se controla su
impacto ambiental.

64.2. Materiales innovadores implementados
64.2.1 Fibras Sintéticas

Las fibras son utilizadas en la construccion como
refuerzo desde la antigliedad, con el paso del
tiempo investigaciones han aportado en su
innovacién y su alcance como complemento de
otros materiales, la idea de hormigdn reforzado
con fibras fue un tema de interés global en
1950, y una década después materiales como
acero, vidrio, y fibras sintéticas se comenzaron
a utilizar en las mezclas para otorgarle ciertas
caracteristicas al hormigén. Algunos ejemplos
de fibras sintéticas son: Nylon, poliéster, Yute,
Sisal, polipropileno, entre otros; de las fibras
mencionadas la mas resaltante es la fibra
polipropileno puesto que se comprobd que
aumenta la tenacidad del hormigdn, disminuye
la formacién de grietas que se generan por
contracciones o retracciones, es inoxidable, y
provee un refuerzo secundario y uniforme.

Con el paso del tiempo, gracias a la comunidad
cientifica y sus continuos proyectos, se fomentd
el desarrollo de fibras sintéticas con la propiedad

“de armar estructuralmente el hormigdn,
permitiendo eliminar mallazos metélicos vy
disminuir/eliminar armaduras en determinadas
condiciones, obteniéndose resistencias
residuales a flexo traccién semejantes”
(Sémelas y Pina, 2018), y otorgando al material
durabilidad. Este tipo de material es investigado
y desarrollado a nivel internacional, sin embargo
en muchos paises su implementacién en
la industria todavia se encuentra limitada,
puesto que no se han desarrollado normativas
significativas que regulen estos proyectos.

En Espana, es en el 2008 donde se empieza a
hacer énfasis en el proceso de fabricacién del
hormigdn, implementando ese mismo ano la
Instruccién Espafola del Hormigdn Estructural
EHE-08, cuya normativa establece ciertos
requisitos de seguridad estructural, seguridad
en caso de incendio, y evaluar su impacto al
medio ambiente, lo cual deberia cumplir las
estructuras de hormigon.

Con respecto al desarrollo de las fibras
sintéticas, es en marzo del 2004 donde se crea
la empresa MyPHor Materiales Especiales, S.L
en Madrid (Espana), comercializando pinturas
fotocatalisis, aditivos para el hormigén, resinas
con grafeno, y fibras MPH. Actualmente, MyPHor
dispone una amplia variedad de Macro fibras
sintéticas estructurales, Micro fibras sintéticas
y fibras metdlicas, el tipo de fibra a utilizar
depende del tipo de hormigdn que se va a
emplear, por ejemplo las fibras MPH FiberPlus
60 y MPH FiberPlus 48 son fibras sintéticas
estructurales ideales para hormigén proyectado
y prefabricados de hormigédn, por otro lado, la
MPH Fiber 31 es una micro fibra de polipropileno
recomendadas para superficies expuestas al
viento y el calor durante su ejecucién.

En general las fibras MPH se utilizan en la
fabricacion de soleras, pavimentos industriales,
piscinas, sostenimiento de tinelesy hormigones
prefabricados, la empresa espafola ha tenido
alcances a nivel internacional, llegando a nuestro
pais bajo el nombre MyPHor Peru.

64.2.2 Ladrillos Ecolégicos

Los ladrillos ecolégicos o también denominados
ecoladrillos son materiales sostenibles que seran
un reemplazo al ladrillo tradicional de arcilla roja,
el término "ecoldgico” se le atribuye porque su
fabricaciéon no genera impactos ambientales de
gran magnitud en comparacion con los ladrillos
tradicionales (los cuales requieres mucha
energia en su fabricacién). Isan (2018) sostiene
que “cada vez son mas las iniciativas ecoldgicas
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que intentan reinventar o reemplazar los ladrillos
tradicionales utilizando materiales sostenibles o
propiciando una sostenibilidad con su uso que
nos ayude a ahorrar energia”, entre esta variedad,
tenemos, los ladrillos de cenizas de carbdn, los
ladrillos de cdhamo y paja, ladrillos fabricados
con plastico usado o cascarads de cacahuate, y
gracias a las continuas investigaciones todavia
se sigue explorando este campo. Los ladrillos
ecoldgicos no necesitan combustible para su
fabricacion, por lo que son materiales amigables
con el medio ambiente, poseen capacidad
aislante contra el frioy el calor, y son muchos més
ligeros que los convencionales, de esta forma su
utilizacién agiliza el tiempo de construccion.

Espana, posee varias empresas del sector de la
construccidon que ofertan este tipo de material,
los ladrillos ecoldgicos que se desarrollan son
en base a tierra comprimida, y desde el 2008
implementan la norma UNE 41410:2008 donde
seestablecenunaseriede pautasparalosbloques
de tierra comprimida, la industria SOLBLOC
cumple con esta normativa, y desarrolla ladrillos
ecolégicos denominados BTC los cuales son
bloques de tierra comprimida, a su fabricacién
se le pueden afadir ciertos aditivos (cal, arcilla)
para desarrollar caracteristicas particulares
al producto final. Los BTC son considerados
ideales sustitutos del ladrillo convencional y por
lo cual pueden ser utilizados en las actividades
propias de la construccién, “un muro construido
con bloques BTC absorbe la humedad cuando
el tiempo es himedo y la libera cuando el aire es
seco, de esta forma también podemos decir que
estos ladrillos son termodindmicos” (Arkirama,
2017)y dichos hogares presentan una humedad
relativa constante, proporcionando un equilibrio
térmico.

También, presenta una inercia térmica elevada,
es decir, son capaces de almacenar el calor, y
gracias a su acabado estético, no es necesario
un recubrimiento o acabado especial, por lo
cual se disminuyen los costos por acabados.
SOLBLOC mediante los BTC proponen construir
edificios energéticamente eficientes siendo
amigables con el medio ambiente, puesto que
su proceso de fabricacién es por medio de un
prensado mecénico, y al no estar cocido, evitan
quemar combustibles fésiles y en consecuencia
contribuyen a reducir las emisiones de carbono.

64.2.3 Cemento luminiscente

La idea de desarrollar un cemento luminiscente
se le atribuye al investigador José Carlos Rubio
Avalos de la Universidad Michoacana de San
Nicolads de Hidalgo (UMSNH) en México, donde
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el cemento posee la capacidad de absorber
la energia solar durante el dia, y liberarla para
alumbrar caminos y edificios durante la noche.
En contraste con los plasticos que son utilizados
para la creacién de materiales fosforescentes,
el cemento posee un mayor rendimiento y
durabilidad. También, es importante resaltar
que:

Un material fosforescente absorbe energia
del sol, o de cualquier otra fuente de luz, en
forma de radiacién ultravioleta (por ejemplo).
Esta energia la emite como luz visible al
oscurecer. La fosforescencia se diferencia
de la fluorescencia en que tiene un retraso
temporal entre absorcién y liberacion de
fotones. (Centro Tecnoldégico del Mueble y
la Madera de la Regién de Murcia [CETEM],
2017)

A nivel mundial, muchos paises desarrollados
y sub-desarrollados han realizados continuas
investigaciones, ensayos piloto, y simulaciones
respecto a este nuevo material innovador, sin
embargo, en Perl, asi como en otros paises,
todavia no hay registros de ello.

En la capital de Espaia, Madrid, la empresa
LafargeHolcim con colaboraciéon de Chryso ha
desarrollado el primer pavimento de hormigdn
incorporado con tecnologia fotoluminiscente, el
material se ha denominado Boreal, supone una
nueva fuente de iluminacidn natural y sostenible,
tiene una duracién méxima de 10 horas sin el
requerimiento de cableado eléctrico, gracias a
los aridos luminiscentes y tecnologia patentada
Lumintech® este material tiene la propiedad de
absorber toda radiacion UV (natural o artificial)
para luego liberarlo en forma de luz visible. En
su sitio web LafargeHolcim (2018) sefala que
Boreal tiene aplicaciones “en obra publica,
como carriles bici, pistas deportivas, plazas,
rotondas sin iluminacién y aceras, como en obra
privada, accesos a viviendas, zonas de piscina,
aceras perimetrales de edificios y senderos de
jardines.” Ademas, esta disponible en tonos azul,
verde turquesa y azul turquesa, su aplicacién
promueve la eficiencia energética, disminuye la
aplicacion de plasticos y polimeros innecesarios,
y minimiza su impacto ambiental.

64.2.4 Materiales a desarrollarse

H. Madera Transparente

La madera ha demostrado ser un material
multifuncional, puesto que es utilizado como
insumo principal en la construccién de
viviendas, muebles, sillas, mesas, elaboracién de
instrumentos musicales, entre otras utilidades;
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siendo un recurso renovable extraido de la
naturaleza, resulta importante tener una buena
gestién de su produccién, su uso sostenible
podria ser una realidad en los préoximos afnos
gracias a los avances tecnoldgicos.

Toda innovacidén surge a raiz de un problema,
o para mejorar la eficiencia de cierto producto,
es por ello que, la industria se encuentra en
constante cambio, el sector de la construccidn
no es ajeno a ello, los ingenieros de materiales
realizan continuos estudios para desarrollar
materiales mas sustentables, donde la madera
representaria un material con gran potencial
tecnoldgico, puesto que entre sus propiedades
fisicas y mecanicas resalta su capacidad aislante,
dicha propiedad podria ser aprovechada para
mantener las casas fresas ante una ola de calor,
dado que las ventanas de vidrio no son un
buen aislante térmico, es aqui donde se surge
la idea de crear una “"madera transparente”,
sin embargo, a pesar de los proyectos que se
realizaron la idea no se pudo concretar, puesto
que:

Lafalta de transparencia de lamadera se debe
a la accion conjunta de sus dos componentes
principales, la celulosa y la lignina. La lignina
absorbe la luz, y la presencia de cromdforos
(componentes que se activan gracias a la
luz) hace que este material tenga un aspecto
marrdn. Las fibras de la madera, que en su
mayor parte estan compuestas de celulosa,
son estructuras similares a tubos huecos. Y
el aire del interior de estos tubos dispersa la
luz, lo que limita su transparencia. (Eichhorn,
2021)

A pesar de estos obstaculos, en el 2016, un
equipo de investigacion liderado por el cientifico
Lars Berglund en el Real Instituto de Tecnologia
(KTH) logré crear la madera transparente vy
biodegradable, ello se consiguié mediante la
completa eliminacion de la lignina presente
en la madera, puesto que este componente le
brindaba su color y opacidad, pero también su
resistencia, entonces se impregna un polimero
artificial transparente, el cual le brindara
una resistencia similar y rigidez. El proyecto
realizo por el sueco Lars Berglund se difundié
répidamente a nivel mundial, y fue inspiracion
de muchos paises para retomar la idea de
crear "madera transparente”, sin embargo, el
proyecto desarrollado todavia estaria sometido
a continuas mejoras en su procedimiento.

Fue en el 2021 donde el tema obtuvo una
especial relevancia, puesto que un equipo de
profesionales de la Universidad de Maryland
(Estados Unidos) utilizaron la técnica del
cepillado quimico para la obtencién de Ia

madera transparente, el doctor Liangbing Hu,
docente y autor de la investigacién, plantea no
eliminar completamente la lignina, y con el uso
de disoluciones de hidréxido sédico, perdxido
de hidrégeno, y un oxidante, dichos quimicos
fueron expuestos a una lampara ultravioleta (la
cual simula la luz solar) eliminando de esta forma
ciertas partes de las moléculas de la lignina, y en
consecuencia obteniendo el color translucido,
dicho proceso fue detallado en el informe
publicado por la revista Advanced Materials, este
procedimiento resulta més eficaz, y sostenible,
pero todavia queda pendiente su aplicacién.

Otro aspecto que se encuentra en etapa de
investigacion, es su aplicacion como células
solares, los cientificos “confian en poder
encontrar nuevas soluciones de energia
fotovoltaica empleando este nuevo material. En
concreto, creen que podria ser utilizado para
fabricar paneles solares avanzados” (Isan, 2017).

Sin duda, la madera transparente ya es una
realidad y su produccién a gran escala podria
darse en los siguientes afos, llegando a
prometer diversas aplicaciones en la industria
de la construccién, como ser utilizado para
edificar infraestructuras innovadoras (eco
arquitectura), fabricar domicilios con mayor
eficiencia energética, ser una fuente de energia
fotovoltaica, y llegar a ser un sustituto del vidrio.

I. Bio-hormigén

El hormigdén es un material ampliamente
utilizado en la industria de la construccidn, sin
embargo, como todo material, presenta ciertas
desventajas, puesto que requiere de constante
mantenimiento por el desgate y las grietas que
se forman con el paso del tiempo. Entonces, ante
ese problema surge la necesidad de innovarlo,
la idea del bio-hormigén fue desarrollado por el
cientifico Henk Jonkers de la Universidad Técnica
de Delft (Paises Bajos) en el afo 2015, este
novedoso material puede auto-repararse gracias
a la incorporacion de cepas, como la bacteria
Bacillus Pseudofirmus y de lactato de calcio,
siendo esta Ultima alimento para las bacterias.
El invento de Jonkers genero un gran impacto
a nivel mundial, siendo nominado al premio del
mejor inventor europeo en el afio 2015, ante
ello el holandés remarco su compromiso con
revolucionar la construccion sostenible puesto
que su hormigdn estéd inspirado en la naturaleza,
y en efectivo, el bio-homirgdn estéd constituido
por organismos procariontes unicelulares que
forma parte de la naturaleza. Cabe destacar, que
las bacterias implementadas pueden sobrevivir
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hasta 200 afos en la infraestructura y pueden
sellar las grietas hasta en un periodo méximo de
3 semanas, no existen limites en lo que respecta
al largo de la fisura, sin embargo, respecto al
ancho tienen un limite de 8 milimetros.

El bio-hormigén ademaés de auto-repararse,
aumenta “la resistencia y durabilidad de las
construcciones, ya que ademds de reparar
el desgaste de las mismas, evita el desgaste
interno de la estructura al impedir el ingreso
de productos nocivos al interior del material”
(Sanchez, 2021) por lo cual es un producto
sostenible ahorrando en mantenimiento a lo
largo plazo. Pese a ello, para que este producto
sea lanzado al mercado, todavia se busca
alternativas de solucién respecto a su costo,
puesto que resulta ser casi el doble al precio
tradicional.

65. RESULTADOS

En esta seccion, se hard énfasis a los posibles
efectos que implicara la implementacién de los
materiales que estan desarrollando. Para ello,
es importante considerar que Espaia en los
Ultimos anos, se estd enfocando en la situacidn
actual del medio ambiente y de qué forma las
industrias influyen en ella, Gabriela Korsakas,
Country Manager de Penetron sefnala que:

La huella de carbono que producen
los materiales de construccidon viene
determinada casi en su totalidad por el
cemento. Por ejemplo, en la ejecucién de
un edificio, si tenemos en cuenta que las
emisiones del agua y los agregados son
insignificantes, aproximadamente el 66%
del total de la contaminacién producida
proviene de las estructuras de hormigdn,
compuestas principalmente por cemento.
(Los materiales sostenibles marcan el camino
hacia la descarbonizacién de la construccién
espanola para 2050 | Penetron, 2022)

De esa forma, el desarrollo de nuevos materiales
en el sector de la construccidn, se enfocan en
generar una nueva versidn de los materiales
convencionales que producen impactos
ambientales considerables, o materiales que
podrian innovarse para ser mas eficiente su
produccion.

Por otro lado, en junio del presente ano el
Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda
Urbana de Espafa aprobd la Ley de Calidad
de la Arquitectura, del cual entre sus metas
destaca fomentar los vinculos que relacionan
la arquitectura con la sociedad, en ese sentido
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algunas medidas especificas involucran “el
apoyo a las empresas y a los profesionales
espanoles, el establecimiento de incentivos y
premios que reconozcan la calidad, el impulso de
la investigacion y la innovacidn y, por supuesto,
la proteccién de los valores del patrimonio
construido” (Ministerio de Transporte, Movilidad
y Agenda Urbana [MITMA], 2022), de esta
manera, Espafia estd promocionando las
construccionesde arquitecturasde calidadlo cual
supondran un efecto en la poblacién. También,
esta ley representa un marco estratégico para
la Agenda Urbana Espafola la cual esta “en
perfecto alineamiento con la Agenda 2030 vy
con las Agendas Urbanas internacionales, que
le sirve de referencia, con su triple demanda de
una mayor sostenibilidad social, econémica y
medioambiental” (MITMA, 2022).

La idea de realizar construcciones sostenibles
con materiales eco-amigables, se encuentra
profundizada en la publicacién de una normativa
denominada "Estrategia Espafola de Economia
circular” del cual la industria de la construccidon
representa un sector prioritario que debera
superar las barreras de la ineficiencia de
los modelos de construccidon tradicionales,
problemas de eficiencia energética, la falta de
valorizacién de los residuos, entre otros. Ante
ello, el Ministerio para la Transicidon Ecoldgica
y el Reto Demogréfico (2020) sostiene que es
necesario aplicar “la metodologia BIM (Building
Information Modeling) en el anélisis del ciclo
de vida de las edificaciones y asi poder calcular
fehacientemente la sostenibilidad de las mismas,
incluyendo su rehabilitacidn, contribuyendo de
estamaneraalamejoradel cambio climatico” Las
organizaciones también han tomado iniciativas,
por ejemplo, LafargeHolcin hace unos meses ha
formado una alianza con Repsol, esto orientado
“al desarrollo de soluciones basadas en la
economia circular y en el suministro de energia
y materiales de construccién con baja huella
de carbono” (LafargeHolcim, 2022), de esta
forma ambas empresas comparten sus recursos
y generan ideas innovadoras para alcanzar sus
respectivos objetivos alineados al cuidado del
medio ambiente.

66. DISCUSION

Entonces, considerando la situacidn actual
de Espana, tenemos 3 aspectos que resaltar:
primero, la poblacion estd tomando conciencia
sobre el efecto de las industrias en el ecosistema;
segundo, se estdn implementados leyes en su
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normativa que involucran realizar arquitecturas
de calidad y tercero, se implementaron normas
que fomentan las construcciones sostenibles
y eco-amigables con el medio ambiente,
todos estos factores influyen en la etapa de
implementacion de los nuevos materiales
que estan desarrollando puesto que tendran
que cumplir requisitos especificos antes de su
utilizacién en el mercado laboral, por ejemplo,
tenemos la Declaracion Ambiental de Producto
(DAP), avalada por la Asociacién Espafola
de Normalizaciéon y Certificacién (AENOR), la
cual senala el comportamiento ambiental de
un material en concreto, su “andlisis mediante
métricas estandarizadas crea una base de
conocimiento y conciencia de los impactos
generados porlos productosalolargo desuciclo
de vida” (La Declaracion Ambiental de Producto
(DAP) y la arquitectura sostenible,2021). Por
lo cual, se puede aseverar que la circulacién
de los nuevos materiales en la industria de la
construccién supondrd un impacto econémico,
social y ambiental.

Respecto a la dimensién econdmica, el sector
de la construccion al implementar los nuevos
materiales generard una reduccion en los
costos de produccién, aumentara el PBI del pais
espanol, y se ahorrard en el mantenimiento de
infraestructuras.

Respecto a la dimensién social, dado que la
industria de la construcciéon desarrolle eco-
arquitecturas los ciudadanos desarrollaran
una consciencia ecoldgica, y se incentivara
en los jévenes el desarrollo de proyectos de
investigacion innovadores respecto a la creacién
de materiales ecoldgicos.

El procedimiento para la generacion de los
nuevos materiales reduce su impacto ambiental
con respecto a su versién convencional, poseen
mas eficiencia energética, y son biodegradables,
porlo cual suponen unapoyo al medio ambiente.

67. CONCLUSION

En conclusién, a nivel global se estd haciendo
énfasis en el desarrollo de productos sostenibles
y ecoldgicos con el medio ambiente, siendo el
sector de la construccién el foco principal de
este tema, puesto que es la industria que realiza
masivas obras publicas y privadas, teniendo
una presencia notable en el ecosistema. Este
pensamiento esta siendo abarcado de diferentes
modos en los paises, algunos desarrollan
normativas para que las organizaciones

reduzcan su impacto ambiental, otros apuestan
por la innovacién en desarrollar materiales mas
sustentables y amigables que reemplacen a los
materiales convencionales que al ser usados
masivamente perjudican el ecosistema donde
vivimos. Espafa, opta por la segunda opcidn,
tal vez no es pionero en la creacién de algunos
materiales sostenibles, sin embargo, realiza
proyectos e investigaciones sobre ello.

Losmaterialesinnovadoresqueseimplementaron
en Espana son: las fibras sintéticas estructurales
MPH FiberPlus de la empresa MyPHor Materiales
Especiales; los ladrillos ecolégicos BTC a base
de tierra comprimida de la industria SOLBLOC y
el desarrollo del primer pavimento con cemento
luminiscente por parte de LafargeHolcim. Cabe
desatacar, que el desarrollo de estos materiales
tienen un punto en comun, el cual es mejorar
sus versiones convencionales, en todos los
aspectos, en lo econémico, reduciendo su costo
de produccién; en lo social, siendo materiales
sostenibles que incentivan a la comunidad
cientifica a continuar sus investigaciones y
concientizan a la poblacidén; y por ultimo, en
lo ambiental, reduciendo sus emisiones de
carbono y siendo ecoamigables.

Por otro lado, los materiales que se encuentran
en etapa de ensayos son, la madera transparente
desarrollada en Suecia con el Real Instituto de
Tecnologia y en EE.UU con la Universidad de
Maryland, con este material se podria modelar
infraestructuras innovadoras sostenibles, con
mayor duracion, mas resistentes y eco-eficientes,
también se encuentra en etapa de investigacion
su posibilidad de reemplazar el vidrio. Por
otra parte, el bio-hormigén desarrollado en
la Universidad Técnica de Delft, Paises Bajos,
podria suponer un ahorro notable por concepto
de mantenimiento en infraestructuras, este
producto todavia debe superar un obstaculo
més antes de su comercializacion, ello es el tema
de su elevado costo de produccién, lo cual no lo
haria rentable en el mercado.

También, realizar infraestructuras en base a
materiales  sostenibles 'y energéticamente
eficientes serd una gran demanda en el
mercado, puesto que en la sociedad actual, las
organizaciones y los ciudadanos en general
estan concentrando su atencién en el medio
ambiente y como por medio de los avances
tecnolégicos podemos reducir nuestro impacto
ambiental. Por lo cual, considerando todos los
beneficios descritos, laimplementacion de estos
nuevos materiales en el sector de la construccién
marca el camino a Espafa hacia el desarrollo
de un sistema de gestién circular, obteniendo
beneficios econdmicos, sociales y ambientales.
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