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ANALISIS DEL SISTEMA DE EVALUACION DE DESEMP ENO PARA PERSONAL
DE UNA EMPRESA MANUFACTURERA

Felipe de Jesus Rivera Viezcas, felipe.riverav@uanl.mx , Siomara Samahi Bermudez
Martinez.

RESUMEN:

Los Lideres en las organizaciones efectivas saben que su personal no puede ser
efectivo, a menos que sepan lo que se supone deban hacer, sean capaces de hacerlo y
reciban una retroalimentacion constante sobre lo que estan realizando. Un buen sistema
de evaluacién de desempefio estd basado en la confianza. La pregunta es: ¢Qué es lo
gue hace que una persona confie en alguien? La respuesta es: Si no hay
involucramiento, no habra compromiso, tu obtendras lo que midas. Nos lo dice el refran:
“Dime como me mediras y yo te diré como actuaré”. Basado en estas consideraciones,
el presente trabajo realizé un andlisis de la efectividad del sistema de evaluacion de
desempeiio de la empresa Intermex Manufactura de Chihuahua, S. A. de C. V. con la
finalidad de efectuar una revision al sistema de reconocimientos, crear un inventario de
habilidades de cada uno de los Asociados, mejorar la productividad, asi como lograr las
metas de la empresa,

PALABRAS CLAVE: Evaluacion de desempefio, Administracion del Desempefio,
Sistema PED

ABSTRACT:

Leaders in effective organizations know people cannot be effective unless, they know
what they are supposed to do, they are capable to do it and they receive regular feedback
on how they are doing. A good system hinges on trust. The question is: What makes you
trust someone? The answer is: If there is no involvement, there is no commitment. You
get what you measure. Is just like the slang says: “Tell me how you will measure me, ['ll
tell you what | will act. Based on these considerations, the present investigation made an
analysis about the performance evaluation system of the plant named Intermex
Manufactura de Chihuahua, S. A. de C. V. with the purpose of making a review of the
recognition process, create a skill inventory of each Associate, improve the productivity
as well as achieve the company’s goals.

KEY WORDS: Performance evaluation, performance management, Personnel
performance
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INTRODUCCION:

Existen algunas &reas de oportunidad dentro de este proceso de evaluacién, ya que,
como en todos los sistemas, si las personas que lo administran no lo realizan
adecuadamente existe el peligro que la efectividad del mismo no sea el esperado y se
convierta, mas que en una ayuda, en un problema.

Presentacion del Problema de Investigacion:

El sistema de evaluacion de desempefio en la empresa manufacturera es un instrumento
clave para determinar si un empleado es merecedor a un contrato de planta. En este tipo
de empresas es necesario evaluar a las personas desde sus primeras semanas de
trabajo, ya que si el empleado muestra un buen desempefio, hay un alto porcentaje de
probabilidad de permanencia en el empleo.

Sin embargo, ésta evaluacion preliminar, por llamarla de esa manera, solo se limita a
revisar el ausentismo y la puntualidad de los empleados, ya que la evaluacion formal se
realiza hasta pasados 4 o 6 meses.

La mayoria de los empleados consideran que al momento de ser evaluados son
acreedores a un aumento de sueldo y muchas veces la gerencia posterga la evaluacion
por evitar el descontento de los trabajadores. Cabe mencionar también que no existe un
calendario formal para realizarla, el gerente de planta la aplica cuando €l lo decide.

¢ Es importante la evaluacion de desempefio de una empresa para conocer la efectividad
en los resultados de cualquier trabajador?, ¢Da soporte la evaluacién de desempefio
para tenerlo como base para determinar su plan de compensaciones?, ¢ Qué diferencia
existe entre un sistema de evaluacién de desempefio y una descripcion de puestos de
una empresa?

Objetivo:

El propdsito del presente estudio es realizar una revision al sistema de evaluacion de
desempefio actual de una empresa y hacer que éste proporcione un valor agregado a la
compaiiia.

Al mismo tiempo, este analisis de la efectividad de desempefio, lograra disminuir costos
al momento en que se pueda evitar, desde el primer mes, la inversion en entrenamiento,
compensaciones y promociones en personas que no son las adecuadas para el puesto.
En pocas palabras, se lograra tener a la gente correcta, en el lugar correcto, en el tiempo
correcto, lo que sin duda mejorara la productividad de la empresa y permitira ahorros
importantes.
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Alcance del Estudio:

Se realizé una investigacion para analizar el sistema de evaluacion del desempefio en la
empresa Intermex Manufactura de Chihuahua S.A. de C.V.

El campo de investigacion fue en 5 empresas, 2 del area Metropolitana de Monterrey, 2
de Chihuahua, y 1 una de Querétaro en las cuales se presenta la misma problemética.

Se obtuvo informacion acerca de ausentismo, rotacion, resultados de encuestas de
ambiente, descripciones de puestos, promociones, compensaciones y sistema de
reconocimiento.

Una de las limitaciones que tuvo esta investigacion es el factor tiempo ya que se realizé
en tres meses.

DESARROLLO:

En este proyecto de investigacion se analizo la importancia de hacer una efectiva
evaluacion de desempefio y el impacto que esta tiene en la productividad de las
compafiias manufactureras.

Definiciones:

La Evaluacion del Desempefio constituye el proceso por el cual se estima el rendimiento
global del empleado. Constituye una funcion esencial, que de una u otra manera, suele
efectuarse en toda organizacibn moderna. El procedimiento basico para evaluar el
recurso humano se denomina Evaluacién de Desempefio, y generalmente se elabora a
partir de programas formales de evaluacion, basados en una razonable cantidad de
informacion respecto de los empleados y de su desemperio en el cargo.

No es precisamente el tiempo el que determina si una persona es experta 0 no en una
funcion, si no la calidad de la retroalimentacion que recibe de su trabajo.

Si los empleados no reciben informacién de qué es lo que esperan sus jefes de ellos,
jamas podran corregir sus desaciertos, ni hacer mejoras en sus actividades. Durante
mucho tiempo los administradores se preocuparon solo de la eficiencia de la maquina
como medio para aumentar la productividad, pero esto no logro resolver el problema del
aumento de la eficiencia de la organizacion.

Parra (2002) nos sefala que el sistema evaluacion del desempefio de las personas
constituye una técnica de direccién imprescindible en el proceso administrativo. Como
apunta Zuiiga (2006), la evaluacion del desempefio no puede restringirse a un simple
juicio superficial y unilateral del jefe respecto del comportamiento funcional del
subordinado; es necesario descender mas profundamente, localizar las causas y
establecer perspectivas de comun acuerdo con el evaluado.
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Beneficios de la evaluacion del desempefio:

Arias (1980) manifiesta los siguientes beneficios de la evaluacién del desempefio a los
siguientes elementos:

El individuo:

e Percibe los aspectos que la empresa més valoriza en sus empleados.

eConoce cuales son las expectativas de sus jefes, también sabe cuales son sus
fortalezas y debilidades.

e Conoce cuales son las medidas que el jefe va a utilizar para mejorar su desempefio
(programas de entrenamiento, seminarios etc.) y lo que el jefe va a tomar en cuenta:
autocorreccion, esmero, iniciativa etc.

e Tiene la oportunidad de hacer una autoevaluacion y autocritica.

eEstimula el trabajo en equipo y consigue una identificacion con los objetivos de la
empresa.

eEstimula a sus comparieros para que den su mejor esfuerzo y mantengan lealtad e
identidad con la compaiiia.

e Hace que atiendan con prontitud la solucién a los problemas.

e Estimula la capacitacion entre los evaluados y la preparacion para las promociones.

La empresa:

e Tiene la oportunidad de medir el desempefio de cada uno de sus empleados a corto,
mediano y largo plazo de tal manera que pueda determinar la contribucion de cada
empleado.

e Puede identificar a empleados con areas de oportunidad en su desempefio y hacer una
seleccion de aquellos candidatos a promocién o transferencias.

ePuede ofrecer oportunidades de desarrollo a los empleados, no solamente de
promociones, sino también de crecimiento personal, estimular la productividad y
mejorar las relaciones humanas.

eLa empresa muestra con claridad a los empleados que es lo que se espera de ellos y
sus obligaciones.

ePrograma las actividades de la unidad y se establecen las normas y procedimientos
para su ejecucion.

eInvita a los empleados a participar en la solucién de problemas y toma en cuenta su
opinion para la toma de decisiones.
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A continuacion, se presenta un Modelo de un Sistema de Evaluacién de Desempefio,
disefiado por la Empresa Industrias Interlake, S. A. de C, V.

Modelo de un Sistema de
Evaluacién de Desempefio

. Establecer
Espectativas

Retroalimentacion
Regular

Acclones
Constructivas

Documentar
Resumen del
Desempeno

Este Modelo consiste en cuatro elementos fundamentales. El primero consiste en
establecer las expectativas, metas u objetivos al personal a evaluar, a fin de tener una
medida objetiva a lograr. En segundo lugar, se requiere que el sistema incluya una
retroalimentacion regular o periddica, no mayor a 6 meses, con el propésito de
monitorear el logro de las expectativas a lograr. El tercer lugar se necesita implementar
un plan de Acciones Constructivas para corregir aquellas acciones que no fueron
satisfechas por parte del personal evaluado. Dichas acciones incluyen actividades, tanto
correctivas, como preventivas. Finalmente, se cierra el ciclo mediante la documentacion
formal de las acciones realizadas en todo el Sistema de Evaluacion de Desempefio, a fin
de dejar un antecedente histérico de como el empleado va evolucionando hacia la mejora
continua.

Disefio de la Investigacion:

Para efectuar la investigacion de campo se utilizaron los siguientes instrumentos de
medicion:

a. Evaluacién de sistema de evaluacion de desempefio actual de la empresa
analizada.

b. Aplicacion de encuestas al personal operativo de la empresa.

c. Aplicacion de encuestas a personal administrativo de la misma.

d. Entrevistas a personal administrativo de la compafiia.

Para llevar a cabo la recoleccion de la informacion, primero se disefio la encuesta de
evaluacion de desempefio y se aplicaron 268 al personal, administrativo y operativo, de
las cuales, 20 fueron entrevistas.
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Con la informacién obtenida de las encuestas y de las fuentes consultadas, se realiz6 el
analisis explicativo donde se conozca la situacion actual del sistema de evaluacion del
desempefio de la empresa Intermex Manufactura S.A.de CV.:

En la Tabla 2 podemos encontrar las actividades a realizadas durante el muestreo:

Actividad Responsable FEBRERO MARZO
P Semana 1| Semana 2 Semana 4 Semana 5
Contactar a los encargados de recursos
humanos de planta para solicitar su SSBM
colaboracion para aplicar encuesta y
entrevista
Valldacpn de dise;o de encuesta y de SSBM
la entrevista
Camb!os al dise'o de encuesta y de la SSBM
entrevista
Envio de encuesta y entrevista a
encargados de recursos humanso de SSBM
las plantas
Aplicacion de encuesta y entrevistas en Encargados de
recursos
las plantas
humanos
Res:opﬂauon de encuestas y entrevistas SSBM
aplicadas
Codificacion de encuestas SSBM
Captura de informacion SSBM
Analisis de la informacion SSBM
Obtener conclusiones de los resultados SSBM
de la encuesta

DISCUSION DE RESULTADOS:

Evaluacion de desempefio efectuada por Empresa:

mSi = No
97%
e
74% y
—  68% 69%
e e
55%
45%F |
-,
2% 1%
26% —
I
A=t | | 1—
Morrison Nifco Nifco Chi Sumidenso PFG Qro

Figura 2 ¢Ha sido alguna vez evaluado por su supervisor desde que trabaja en esta compafiia?

La grafica sefala que un alto porcentaje de empleados no ha sido evaluado desde su
ingreso a la compafia. Cabe mencionar que las plantas que si han tenido evaluaciones
son las que tienen mas antigiedad.
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En Monterrey, Morrison tiene apenas dos afos de iniciar operaciones mientras que Nifco
tiene un afo.

Razones de inconformidad con el Sistema de Evaluacién de Desempafio:

Nifco
33%
25%
8% 8% 8% 8% 8%
(\,ga & ; &b {'{z? & fbbo &
O e S ' L & ©
A & @ & N
& S N & X & )
& O g < D AR
& < 3 Q &
> >’ NG N N ol 2
N ° Ry o o &
é{b @ D 4'1} <&
AN
Q‘/O \;0 )

Los empleados de las plantas de Nifco, tanto de Monterrey como Chihuahua, dicen que
no existe una evaluacion en forma, y al mencionar esto, sefialaron que no existe una
categorizacion de los puestos, otro 25% dijo no sentirse valorado por la empresa,
mencionaron también que falta comunicacion, continuidad y que hay preferencias.

Reconocimiento derivado de un buen desempefio laboral

HSi mNo

Nifco Chi

Nifco

Morrison

Los resultados muestran que un alto porcentaje de los empleados de las cinco plantas
analizadas no son reconocidos cuando se tiene un buen desempefio.
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La pregunta se ampli6é al comentarles que ser reconocido va desde una simple felicitacién
verbal hasta hacerse acreedor a un “premio” por su buen desempeno a lo que la mayoria
contesto que las plantas no tienen un sistema de reconocimiento bien establecido.

Frecuencia de la Evaluacién del Desempefio:

*Unavezalafo ®Dosvecesalano ™ Cuandolo

La mayoria de los empleados encuestados coinciden que deberia de existir una
evaluacion formal de desempefio al menos una vez por afio.

Posibles causas de renuncia laboral
Si

M Morrison M Nifco M Nifco Chi  “ Sumidenso = PFG Qro

PFG Qro, 57%

Sumidenso,
71%

Por ultimo ,la mayoria de los empleados esta de acuerdo en que una de la causas de
gue la gente renuncie o falte a trabajar es porque no recibe reconocimiento en su trabajo.
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Resultado de las Entrevistas:

8) ; La empresa tiene un calendario para hacer las evaluaciones?

7) Sies ef caso que fa empresa no lleva un control adecuado de la
aplicacion de las evaluaciones ; Cree usted que esto desanime a los
empleados?; Por que?

8) ; Cudf cree usted que sea el motivo por Ia que en ocasiones Ia
empresa retrasa la aplicacion de las evaluaciones?

9) ; En qgue beneficiaria a la empresa si se realizara una oportuna
evaluacion del desempefio?

10 ; Cree usted que una efectiva evaluacion le traeria ahorros a ia
empresa?

Las entrevistas fueron realizadas a 20 personas de nivel administrativo que hacen
funciones de supervision y gerencia dentro de la compafia. Las preguntas que se
ilustran, sefalan el impacto, beneficio y ahorros que que se lograrian con un efectiva
evaluacion de desempefio.
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CONCLUSIONES:

Como conclusion de los hallazgos encontrados, se establece lo siguiente:

» Un alto porcentaje de empleados no ha sido evaluado formalmente en la empresa,
motivo de estudio.

Las plantas que si realizan evaluaciones carecen de un calendario para realizarlas, lo
gue ocasiona incertidumbre entre los trabajadores.

Existen empleados con habilidades y talentos diferentes a las actividades que estan
realizando que pueden ser “mejor aprovechados” en otras areas.

La mayoria de los trabajadores no esta conforme con el sistema de evaluacion de
desempeiio actual lo que ocasiona un desanimo general.

No existe un sistema de reconocimientos establecido y los empleados se sienten poco
valorados.

Un alto porcentaje de trabajadores piensa que una de las causas principales de que
la gente renuncie o falte a trabajar es porque no recibe recompensas en su trabajo.
Los empleados opinaron que deberia de realizarse al menos una evaluacién por afio.
La mayoria coincidié en que una efectiva evaluacion de desempefio y un sistema de
reconocimientos bien establecido aumentaria la productividad, mejoraria el clima
laboral, disminuiria el ausentismo y la rotacion, lo que traeria ahorros importantes para
la compaifiia.

vv vV VvV V¥V V¥V V
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¢COMO HACER QUE EL PROVEEDOR ENTREGUE LOS MATERIALES EN
TIEMPO Y EN FORMA?
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Maria Blanca Elizabeth Palomares Ruiz mbpalomares@yahoo.com.mx.

INSTITUCION

Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, de la UANL. San Nicolas de los Garza

RESUMEN

En el presente trabajo, se demuestra un problema con un proveedor de metales en una
empresa metal mecanica. Los materiales de dicho proveedor no se entregaban a tiempo,
debido al traslado de materiales en contenedores insuficientes. Esto ocasionaba ademas
de pérdidas en tiempo, que las piezas trasladadas sufrian dafios.

Por estos motivos, se procedié a analizar las causas, y la forma de solucionarlo mediante
un plan de trabajo para el proveedor adoptando algunas mejoras en los procesos para
lograr un mayor rendimiento, eliminando tiempos extras en el desempefio del personal,
asi como evitar paros de linea en la produccion.

PALABRAS CLAVE: Proveedor, Pendiente por Entregar, Inventario, Orden de Compra

ABSTRACT

In this work, we demonstrate a problem regarding a metal product provider in a metal
mechanics company. Materials from this provider were not delivered on time, due to
insufficient containers in shipping. This created, in addition to time losses, damaged
pieces.

Because of this, it was decided to analyze causes and ways of solving this problem, by
using a work plan for the provider and assuring the adoption of improvements in
processes to get improvements in performance, eliminating overtimes and line
stoppages.

KEYWORDS: Provider, Past Due, Inventory, Purchase Order
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INTRODUCCION

La operacion diaria en toda empresa requiere de infinidad de productos y servicios que
forman parte de los costos y gastos generales. Es en este aspecto donde los proveedores
juegan un papel muy importante en toda organizacion.

Sin fabricantes que provean de las materias primas que se necesita para la produccion
0 gue proporcionen mercancia para su comercializacién, costaria mucho trabajo a
cualquier empresa crecer.

Ademas de facilitar lo que necesario para hacer negocio, los proveedores son una fuente
importante de informacién para evaluar el potencial de nuevos articulos, darle
seguimiento a las acciones de los competidores e identificar areas de oportunidad.

“Asi, pueden convertirse en socios y ayudar a reducir costos, mejorar el disefio de un
producto y hasta aliarse para financiar estrategias de mercadotecnia. Por lo tanto, es vital
hacer una buena seleccién de ellos como parte del plan de crecimiento ofrecer los ultimos
y mas avanzados productos y servicios del mercado. Pero no sélo eso, también ellos
deben contar con personal bien capacitado, brindar una variedad de condiciones
financieras atractivas en las compras, y tener una actitud realista hacia el cliente. Es
decir, estar dispuestos y deseosos de trabajar para que ambas partes hagan prosperar
sus respectivos negocios.” (Entrepeneur, 2018)

DESARROLLO

El problema que se describe es con el proveedor de metales, el cual se encarga de
fabricar chapas metélicas para muchas aplicaciones industriales. El problema radica en
gue las entregas gque hacen son a destiempo, no cumplen con las fechas pactadas y eso
provoca paros de linea.

Semanalmente se le envia al proveedor Forecast (Demanda) para que se pueda dar una
idea de la cantidad de materia prima que se le solicita en base a la semana
correspondiente, para evitar que su respuesta sea que no tiene Stock suficiente y no se
surta el material. Sin embargo, el problema consiste en que saturan los contenedores de
material y no da abasto por lo que provoca que no se embarque el material.

Para poder detectar el problema se hizo un analisis mediante el uso de una metodologia
cuantitativa que de acuerdo con Angulo (2011) es en donde “se utiliza Ila
recolecciony el andlisis de datos para contestar preguntas de investigaciony probar
hipGtesis establecidas previamente, y confia en la medicibn numérica, el conteo vy
frecuentemente el uso de estadistica para establecer con exactitud patrones
de comportamiento en una poblacion”. Esta metodologia también fue complementada
con el método de mejora continua Kaizen (2%, "cambio a mejor “o0 "mejora" en japonés;
el uso comun de su traduccion al castellano es "mejora continua" o "mejoramiento
continuo”) Es un sistema para la mejora continua del trabajo implica Mejoras
Graduales Incrementales.
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Al aplicar estas técnicas se pudo concluir que la causa de los incumplimientos estaba
relacionada con respecto a los contenedores metalicos y de plastico, se estuvo
trabajando en ello para poder tener la cantidad de contenedores necesarios, con esto se
pretendié tener listo el material por parte del proveedor que cuando termine su proceso
final por cada nimero de parte o item que tenga el contenedor correcto para almacenarlo,
al momento de embarcarlo a la unidad y con esto se asegurarian entregas a tiempo,
como son piezas metalicas, el tener exceso de inventario ocasiona que se oxidan y no
sirven para la produccion de la empresa en estas condiciones.

Se procura tener solo 2 dias adelantado de inventario de cada item, de esa manera se
puede expeditar material en dado caso que se consuman mas de lo estipulado. A falta
de contenedores el proveedor tiene que almacenarlos en tarimas, al momento que llega
el contenedor y el proveedor tiene que trasvasar el material de la tarima al contenedor,
esto genera una molestia por parte del proveedor ya que es trabajo extra que se esta
realizando, es por esto que se considerd la compra de mas contenedores para evitar
futuros problemas.

La empresa proveedora es la que mas producto le vende a la empresa, siendo entonces
de gran importancia contar con los materiales en tiempo y en forma.Se llevaron a cabo
unos registros en los que se comparaban las semanas que se tienen cubiertas, con
cantidad de material que se queda corto para la semana que corresponde y se pudo
apreciar muy facilmente que habia una gran cantidad de de 6rdenes vencidas las cuales
el proveedor ya habia prometido una fecha que no se cumplié por falta de contenedores.

Ovdes Date LY ITEM QTY TO QTY To Rec UM Request U comments

-

95588 SIB2017T 1 W+05 EZIM'ZIMI T. PUMP LINKAGE H 870 WM UN 71185120717 Past due
500009 SHI2017] 1] E+0SIEZI Apd PLATE . PUMP LINKAGE MILL 300 A0 | UNI 71972017 |Past due
B0 BZS2077| 1) 4%88PU EZ1 Apd FELEASE LEVER 200 UN|  TNSR2017]Past cue
M55 74 SEBI20TT] 1| SE06E2) A’q THIGE AN VIDE 100 WU JUN] 0272017 [Past due
WMaIssmn Nocon 1 6807 [Z"pq SINERAIL LATCH w0 300 [UN| W212017 Past duse
1501824 SNZN2N0T] V]| SE«O8 [Zlﬂpq THIGH PAN WD 00 WO UM W2127077 [Past dus
HOB0S 7 BIRI20171 1] 05 EZIM BRACI T PUMP LINKAGE § 200 200 UN] 81212017 |Past due
508008 SISO ":i._ EZ[M HIRAL I, PLUMEP LINKAGE § 600 BOOJUN 212077 [P ast duw
1909404 ANTIR077| V| 62945|E21 ApdPLATE, FOOT REST B0 UN|_ SFN207T| Pt doe
RGN SATI2017] 1| BESDB| E2 Sta| BRACKET FODT FEST 20 UN| B/3207T [ Fast e
T §2412017| 2| 6290%| E21 Apd FOOT SEC TN SUPPORT a0 UN|  BI2017T| Pant o
) 424/2017] 3| 6Z304| EZ1 Apd FODT SECTION SUPPORT 20 UN| V2017 Pt o
W4T §2472017] 2| 62533 E2) Apd CAFRIAGE CROSS CHANNEL &0 TION|  BS20T7|Pa i
WNIBES 12372017 2| 62945| €21 Apd PLATE FOOTTRST 00, UN| 82017 [Pt che
WIB TS &12812077] 1| SE+06|EZI Apd ELEL TR WHE COVER <0 O|UN| ™ S/8I2017| Past cie
T WIBT SI2612017] 1| BE<DB| E2| Sea|BRACKET FOOT FEST 20| HUN| BeN2017| Pt o
WIS 412872077] 2] BE+OB|EZI Sua|BRACKET FOOT REST 20) JUN| /2017 Past
93930 SINZ0NT7] 2] 45418 EZIM FOOT FIACK CATCM M 6N SOIUN 8192017 "n-ﬂ due
[CEREES SIN20T7] 1| 46063| EZI Apd BACKFES T PAN SUREAL ! UN| B/2017| P du
1953944 SI32017| 1| B2324| EZ1 Apd HANDLE PLATE 20) UN| BI2017|Pas cow
1435539 SVBN20T7| 1| 62304 EZ1 Apd FOOT SEC TION SUPPORT 30 IO[UN| GIS72017 | Pas due
1435545 SIB2017] 1| SE+05|E2Z1 Apd MOTOR ENCLOSURE CAP KIEE a0 O|UN| ™ BR82077| Piast
WHESES | Smroni| 1| 46063| E2) Apd BACKFEST PAN SUBGEAL 0 N mn“J]m;o,
1435565 SIZ0TT| | 62343 E21 Apd MECHLOK PIVOT BRACKET 60 UN| BVS201717 st dhos
1495565 SIN20T7| 2| 52949] EZ1 Apd MECHLOK PIVOT BRACKET 0 UN| 0702017 Pamt chom
135570 SB2017| 3| BE+06| EZ) Sta| BRACKET, FOOT REST 20 JUN| — S0S02017( P et e
WNH578 SIZ0TT| 1| 62924| E2Z1 Apd HANDLE PLATE 40 [UN| SrS2017|Past chas
15027 SIZNZ0TT] 1] 40641|E2I ApqPLATE LATCH D 400 JO5 JUN] BISI2017 [P ast due
BOI703 &S20717] 1] SE+06| E21 Apd MOTOR ENCLOSURE CAP KNEE 0| JUN| Br20T 7| Pt chow
6H22017] 1| SE+085| EZI Apd ELEC THIC WHE COVER <0 UN| B0N201T| P ast dow
511549 71312017] 1] GBO 79| ED Apd SIGEEAIL LATCH 300 SO0 JUN] BI92017 [Past due
51556 TTN20171 1 1«05 E2 Apa BRAI 1. PUMP LINKAGE H 400 S00/UN 8192017 Past due

Tabla 1. Relacion de 6rdenes de compra. P.O. en este caso representa Orden de Compra (Purchase Order,
por sus siglas en inglés
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Como se puede observar, en la tabla 1 las 6rdenes de compra son emitidas en tiempo y
forma, se le da un tiempo adelantado de 1 mes para poder procesarlas, ya que son
proveedores locales.

Cuando se llega a confirmar la fecha de una orden de compra, por lo general nunca se
cumple con ella, afirmando que no se tiene en que mandar el material y obliga a detener

la linea.

Por otra parte, con gran frecuencia se tienen problemas al recibir la materia prima, puesto
gue se mezclan las 6rdenes de compra y algunos sobrepasan la cantidad de piezas que

vienen facturadas.

Por esta razén es que se quedan en espera y no se procesa el pago, ya que no se marca
el registro de entrada al almacén con la PO que se debe ser. Esto genera confusiones;
lo que hace es que se tenga que verificar las entradas al almacén por el nimero de parte
y constatar a que PO pertenece segun cantidades y fechas emitidas.

Como se puede observar en la Tabla 2, se tiene la lista de las entradas al almacén por
namero de PO, fecha en que se realizo la entrada y cantidad de material que se entrego.

De esta forma es como se puede detectar a qué orden de compra pertenecen los
materiales que manda la empresa, por lo que se ahorraria en trabajo y tiempo de
basqueda si el proveedor tuviera méas cuidado y colocara las 6rdenes de compra

correctamente.

Document Number |Transaction Date |Document Number Branch/ Plant | Quantity
7360032 2/23/2017 1456890 99935
7360032 2/23/2017 1456890 59935 200
7360028 2/23/2017 1456890 99935
7360028 2/23/2017] 1456890 99935 200
7360027 2/23/2017} 1456890 99935
7360027 2/23/2017 1456890 599535 200
7260026 2/23/2017 1456890 99935
7360026 2/23/2017 1456890 53935 200
7360022 2/23/2017 1456850 39935
7360022 2/23/2017 1456850 99935 200
7360021 2/23/2017 1456830 99335
7360021 2/23/2017 1456830 99935 200
7245525 2/16/2017| 1456890 99935
7345525 271672017 1456890 99935 600
7345523 2/16/2017 1456890 993935 |
7345523 2/16/2017 1456890 99935 600
7311183 1/30/2017 1456890 993935
7311183 1/30/2017 1456890 99935 1000
7311166 1/30/2017 1456830 993535
7311166 1/30/2017 1456890 899935 200
7295594 1/20/2017| 2220148 99935 181

Tabla 2. Relacién de materiales y entradas al almacén
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Como se expuso anteriormente la mayoria de las érdenes de compra estan vencidas,
semana tras semana se les envi6 el estatus de las érdenes de compra, mediante graficas
tal y como se muestra en la grafica 1.

En color rojo se describe lo vencido y en azul lo proyectado para la semana, al no
obtenerse una mejora con relacidon a estos retrasos e incumplimientos por parte del
proveedor, se les comenté que no saturen los contenedores para solo tener el material
gue se necesita, poder desocupar los contenedores y enviarlos de regreso.

140
WK2ZIWK24W YK 26 WK 27 WK 28 WK 25 WK 30 WK 31 WK

X 22 K28 W

|
|

&V

15 2 WK 2€8=

n

24 WY
28W

W Past Due This Weel
Grafica 1. Relacion de 6rdenes de compra por semana

HIPOTESIS:

Una de las causas por la que la empresa comenta que no se puede mandar la totalidad
del material es porque no se envian los suficientes contenedores a sus plantas para
poder embarcarlo.

Con un andlisis del material que se manda por semana y obtener la cantidad de
contenedores necesarios para poder tener suficientes contenedores en las diferentes
locaciones y los que vayan en transito, se podran embarcar las 6rdenes de compra en
su totalidad y no estaran cortos por materia prima; eso hara que no existan los paros de
linea y no se tenga la necesidad de tener tiempo extra.

VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES:

Variable dependiente: es la cantidad de materia prima que es posible recibir por parte de
la empresa al tener los suficientes contendores que menciona y asi se evitara el
desabastecimiento y no se detendrian las lineas de soldadura.

Variable Independiente: son las cantidades de contenedores que es posible comprar
para tener suficiente espacio para poder embarcar la materia prima.
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SOLUCION A LA HIPOTESIS:

Se tiene contemplado el proveedor con el que se van a realizar los contenedores, no se
podran comprar todos los necesarios en una sola oportunidad ya que se cuenta con un
presupuesto mensual, pero si los que se pueden incluir los materiales mas urgentes o
con los que siempre se tiene problemas con el embarque y son necesarios para no parar
las lineas de produccién.

METODOLOGIA:
Hacer que el proveedor entregue los materiales en tiempo y forma.

1. Objetivo 1. Falta de contenedores para embarcar el material.

1.1 Meta 1.1 Comprar los contenedores suficientes para que nos puedan embarcar el
100% del material.

1.1.1 Estrategia 1.1.1 Buscar proveedores que fabriquen contenedores metalicos.
Accion 1.1.1.1 Buscar el mejor precio y tempo de entrega por parte del proveedor que
fabrica los contenedores.

Recursos 1.1.1.1.1 Horas de trabajo, comida, gasolina, carro, Laptop, Internet

Accion 1.1.1.2 Hacer un analisis de la capacidad que tiene el proveedor de fabricar el
material.

Recursos 1.1.1.1.2 Horas de trabajo, comida, gasolina, carro, Laptop, Internet

Accion 1.1.1.3 sabiendo la capacidad que tiene el proveedor para fabricar piezas, hacer
un andlisis para ver cuantos contenedores son los que se ocupan.

Recursos 1.1.1.1.3 Horas de trabajo, comida, gasolina, carro, Laptop, Internet

Accion 1.1.1.4 Buscar un disefio de contenedor que sea adecuado para la carga y
descarga el material.

Recursos 1.1.1.1.4 Horas de trabajo, comida, gasolina, carro, Laptop, Internet

Accion: 1.1.1.5 Verificar el presupuesto para hacer una sola compra por todos los
contenedores necesarios.

2. Objetivo 2. Analizar las causas y definir cual se va a trabajar.

2.1 Meta 2.1 Lograr tener los contenedores suficientes para todos los NP.

2.1.1 Estrategia 2.1.1 Aplicando las 5S del método Kaizen

Accidn 2.1.1.1 Analizar los contenedores que tenemos en la actualidad y hacer un listado
en el estado en el que se encuentran los contenedores.

Accion 2.1.1.2 Hacer un listado de cuantos contenedores disponibles tenemos y cuantos
estan en mal estado.

3. Objetivo 3. Decidir qué tipo de contenedores son los necesarios para poder
embarcar el material.

3.1. Objetivo 3.1 Escoger los contenedores adecuados para los numeros de partes
correspondientes

3.1.1 Estrategia 3.1.1 revisar con el departamento del recibo y almacén la dificultad que
se les puede presentar con el disefio de los contenedores.
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Accion 3.1.1.1 hacer un analisis de los materiales que nos embarcarian para verificar el
disefio del contenedor.

Accion 3.1.1.2 Analizar la posibilidad de algun accidente al colocar los contenedores en
las locaciones

Accion 3.1.1.3 Analizar varios disefios de contenedores que pueden ser Utiles.

4. Obijetivo 4. Verificar que la técnica tenga los resultados esperados.

4.1  Objetivo 4.1 Comparar el Delivery on time del mes de diciembre y enero con los
meses anteriores

4.1.1 Estrategia 4.1.1 comparar los resultados mediante graficas y reportes de los
meses donde ya se tienen todos los contenedores contra los meses donde no se tenian
los suficientes y verificar que existe alguna mejora.

Accidn 4.1.1.1 tomar los reportes de entrega de material que registre recibe y hacer el
reporte correspondiente.

RESULTADOS:

Con este proyecto se pretendia que la empresa proveedora lograra cumplir en su
totalidad con las entregas a tiempo y en forma, de esta manera no se detienen las lineas
de soldadura por falta de material.

Los resultados esperados parecen ser muy positivos, pues con el total de contenedores
necesarios el indice de past due tiene que reducir minimo en un 95%.

Anadiendo a esto, se decidio agregar el método Kaizen, “el cual se enfoca a la gentey a
la estandarizacién de los procesos. Su practica requiere de un equipo integrado por
personal de produccion, mantenimiento, calidad, ingenieria, compras y demas
empleados que el equipo considere necesario. Su objetivo es incrementar la
productividad controlando los procesos de manufactura mediante la reduccion de
tiempos de ciclo, la estandarizacién de criterios de calidad, y de los métodos de trabajo
por operacién.” (Aterhortua Tapias & Restrepo Correa, 2010)

Aplicar las técnicas de calidad como 5S y Kaizen han contribuido a las mejoras Kaizen
de acuerdo con el blog de Workmeter es un sistema de gestion que esté orientado a la
mejora continua de procesos en busca de erradicar todas aquellas ineficiencias que
conforman un sistema de produccion. (El blog de WorkMeter, 2012)

A continuacién, se pueden observar los cambios que de la empresa al completar este
proyecto en diciembre del 2017.
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Después de la compra de los contenedores, se logré tener una disminucion muy
considerable sobre las ordenes vencidas, esto hara a su vez que baje el total de 6rdenes
que tiene la empresa y esto lograra que pueda tener una mejor planeacion de las ordenes
a futuro que tiene y asi cumplir con ellas. A continuacion, se muestra la Tabla 3, donde
se puede observar la reduccién de los contenidos en los contenedores sobrantes del
proveedor

25-Sep : 69 9 355
2-0 0 03 26| 253
9-0ct 40 5 180
71 43 387

68 59 338

87 68 331

94 43 295 |

93 37 274

91 56| 368 |

101 761 126|

{ 3 87 25 '
1-D 0 0 57 113
18-Dic a 63  187|

Tabla 3, Programacioén de las semanas y contenedores

L
Grafica 2, donde se muestra que el porcentaje de contenido sobrante de los contenedores se disminuye a
practicamente cero.

e

PP e v

CONCLUSIONES:

Con estos resultados y su pronéstico , el proveedor ya podra tener los 2 dias de stock
gue menciona, de esa manera cuando salga una emergencia por algun namero de parte
podra responder de manera inmediata sin perder tanto tiempo en trasvasar el material
de una tarima al contenedor.
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EVALUACION DE LA SATISFACCION DEL CLIENTE EN UNA UNIVERSIDAD
PUBLICA DEL NORTE DE MEXICO

M.A. Martin Gerardo Jacinto Escobedo, M.C. Elisa Janeth Garza Martinez

RESUMEN

La satisfaccion de los servicios educativos es importante saber el tipo de servicio que
reciben los alumnos, esto ayuda a detectar las &reas de oportunidad que tiene la
institucion, esta investigacion tiene como objetivo: conocer la percepcion del cliente con
un instrumento del modelo SERVQUAL (Tangibles, Seguridad, Responsabilidad,
Confiabilidad, Empatia) para medir la satisfaccién de alumnos de una universidad publica
del norte de México.

Métodos: Se realizdé una adaptacién del instrumento del modelo SERQUAL, se aplicé
una encuesta de manera aleatoria a 50 estudiantes, de tipo Likert con 23 reactivo con 5
opciones de respuesta (total mente de acuerdo, de acuerdo, indiferente, en desacuerdo
y totalmente en desacuerdo), se hizo un analisis para sacar la validez del instrumento,
de las 5 dimensiones (Elementos Tangibles, Seguridad, Capacidad de respuesta,
Confiabilidad, Empatia) aplicando la Rho de Spearman, Resultados: Se encontré una
correlacién entre las dimensiones de confiabilidad y Capacidad de respuesta, (rho=.755;
p< 0.005) y en las dimensiones de empatia y seguridad se encontré relacion positiva y
significativa(rho=.806 p<0.01).

En las Dimensiones Elementos Tangibles, Seguridad, Confiabilidad, Empatia fueron
mejor evaluadas, no asi la dimension de capacidad de respuesta Conclusiones: El
instrumento SERQUAL adaptado pose caracteristicas de valides y correlacion positiva,
significativa entre las dimensiones del instrumento. Los resultados de las dimensiones
en los items de seguimiento, puntualidad y respuesta fueron mal evaluados.

PALABRAS CLAVES: Satisfaccion al cliente, Calidad del servicio, modelo SERVQUAL
ABSTRACT

The satisfaction of educational services is important to know the type of service received
by students, this helps to identify the areas of opportunity that the institution has, this
research has as objective: to know the perception of the client with an instrument of the
SERVQUAL model (Tangibles, Security, Responsibility, Reliability, Empathy) to measure
the satisfaction of students from a public university in northern Mexico.

Methods: An adaptation of the instrument of the SERQUAL model was performed, a
survey was randomly applied to 50 students, of Likert type with 23 reactive with 5
response options (totally agree, agree, indifferent, disagree and totally in disagreement),
an analysis was made to obtain the validity of the instrument, of the 5 dimensions
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(Tangible Elements, Safety, Responsiveness, Reliability, Empathy) applying the
spearman's Rho, Results: A correlation was found between the reliability dimensions and
Response capacity, (rho = .755; p <0.005) and in the empathy and safety dimensions,
positive and significant relationship was found (rho = .806 p <0.01).

In the Dimensions, Tangible Elements, Safety, Reliability, Empathy were better
evaluated, not the dimension of response capacity. Conclusions: The adapted SERQUAL
instrument has validation characteristics and positive correlation, significant among the
dimensions of the instrument. The results of the dimensions in the follow-up, punctuality
and response items were poorly evaluated.

KEYWORDS: Customer satisfaction, Quality of service, SERVQUAL model

INTRODUCCION

En el mundo actual se requiere servicios enfocados en el cliente, es decir si cumplen los
requerimientos de satisfaccion al cliente. Rosario y Mejia (2016) “Consideran que las
instituciones deben canalizar una buena parte de su esfuerzo en establecer estandares
de calidad en el servicio y asi satisfacer a sus partes interesadas” (p.99). Por esta razén
las instituciones deben crear formas que garanticen una buena calidad en el servicio que
se les presta a los clientes.

En organizaciones de servicio estan interesadas en medir las actitudes, creencias y
percepciones de sus clientes, siendo para algunas. Una de sus principales matrices
(Milner y Furnham, 2017), Para (De Miguel, Gallucci, & Guerrero, 2016) Ante la
competencia entre las organizaciones que brindan servicios se debe invertir sus
esfuerzos en distinguirse de las competidores para tener mas clientes, cada vez tienen
mayores exigencias; con una actitud en la calidad del servicio.

La norma ISO 9001- 2015 “Las organizaciones deben realizar seguimientos de las
percepciones del cliente del grado en que se cumplen sus necesidades y expectativas.
Las organizaciones deben determinar los métodos para obtener, realizar seguimientos y
revisar informacion” (p.29).
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DESARROLLO

La mayoria de las organizaciones de servicio estan interesadas en medir las actitudes,
creencias y percepciones de sus clientes, siendo para algunas. Una de sus principales
matrices (Milner y Furnham, 2017), Para (De Miguel, Gallucci, & Guerrero, 2016) Ante la
competencia entre las organizaciones que brindan servicios se debe invertir sus
esfuerzos en distinguirse de las competidores para tener mas clientes, cada vez tienen
mayores exigencias; con una actitud en la calidad del servicio.

Mejia (2015) determiné que la calidad del servicio tiene la finalidad de contribuir al
desarrollo de gestion de calidad una organizacion. Considera que la calidad del servicio
es el resultado de comparaciones que el cliente tiene, respecto al servicio que recibe.

Comprender los conceptos de servicio al cliente, es importante para el desarrollo de este
modelo de calidad en el servicio al cliente de Berry, Parasuramn y Zeithaml.

El diccionario de la Real Academia define Servicio: como accién y efecto de servir,
servicio doméstico, o como servicio doméstico; Duque (2005) define “como el trabajo, la
actividad y/o los beneficios que producen satisfaccion a un consumidor (p.64). Kloter
(1997. Citado Duque 2005) “Es cualquier actividad o beneficio que una parte ofrece a
otra; son especialmente intangibles y no dan lugar a la propiedad de ninguna cosa. Su
produccion puede estar vinculada o no con productos fisicos”. En este trabajo se define
al servicio como la actividad directa o indirecta que le proporcionan a un estudiante.

Otro concepto es Servicio al cliente. (Bofill, Lopez & Murguido, 2016). Se orienta
fundamentalmente la calidad, se han orientado fundamental la calidad, se ha orientado
fundamentalmente a establecer normas de buenas préacticas, basadas en una buena
preparacion a los empleados; la percepcion del cliente. Mejia (2015). La percepcion de
servicio es funcion de la percepcion cliente, en otras palabras, la percibida por el cliente.
El conjunto de prestaciones que el cliente espera, ademas del producto o servicio basico,
como consecuencia del pecio, la imagen y la reputacion del mismo. (Horovitz, 1990, p
7), Peel, (1993) Agquella actividad que relacionan la empresa con el cliente, a fin de que
este quede satisfecho con dicha actividad.

Duque (2005) “Servicio al cliente es el establecimiento y la gestién de una relacion mutua
satisfaccion de expectativas entre la organizacion y el cliente.”

El término de satisfaccion al cliente se aplica en el ambito organizacional, en el &mbito
educativo se ha adaptado esa terminologia a los estudiantes que son los clientes de las
universidades, “ El termino se matiza toda vez que una universidad no es equiparable
con una empresa, tampoco se debe confundir como clientes los alumnos; por ello se
debe tener cuidado al trasladar conceptos empresariales a la educacion, aplicarlos en
forma literal suele traer dificultades, ya que la educacion no puede medirse con
resultados tan imprecisos como en una organizacion ”(Diaz 2007, Citado Roman 2017,
p .27); los estudiantes son los que reciben el servicio son ellos los indicados para evaluar,
en este trabajo se tomaremos como cliente a los estudiantes de la universidad.
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Alonso (2016) menciona que la satisfaccion de un estudiante, puede influir en su deseo
de asistir o en su caso dejar de ir a la universidad, es importante prestar atencion a la
calidad de servicio. Este puede ser un factor importante para ver, como puede influir en
la desercion escolar.

En la mayoria de las universidades publicas no se cuenta con un departamento servicio
al cliente, sino que se va dar una queja con algun directivo de alto rango ajeno a la
problematica, y se toma una accion administrativa mas que correctiva. Esto genera
probleméticas con el personal por falta de informacion de las necesidades del cliente.

Es importante empezar a medir la satisfaccion del cliente, por lo cual presentaremos un
modelo de medicion de satisfaccion al cliente para saber las necesidades del mismo.

Para Acle, Santisteban, Herrera, & Morales (2016) “Los servicios posen caracteristicas
especiales las cuales se toman en consideracion por los clientes para formarse juicios
respecto a la calidad del servicio. (Paransuraman, Zeithaamli y Berry Citado en Duque
2005). Las caracteristicas de deben tener los servicios son: La intangibilidad, la no
diferenciacion entre produccion y entrega, la inseparabilidad de la produccién y el
consumo. (Dugue 2005) Menciona que las caracteristicas diferenciadoras entre los
productos tangibles y los servicios cabe destacar el hecho ser causante de las diferencias
en la determinacion de la calidad del servicio. Asi no se puede evaluar del mismo modo
servicios tangibles. Algunas caracteristicas son: Intangibilidad, Heterogeneidad e
inseparabilidad.

Lovelock, (1983). La mayoria de los servicios son intangibles No son objetos, més bien
son resultados. Esto significa que muchos servicios no pueden ser verificados por el
consumidor antes de su compra para asegurarse de su calidad, ni tampoco se pueden
dar las especificaciones uniformes de calidad propias de los bienes. Por tanto, debido a
su caracter intangible, una empresa de servicios suele tener dificultades para
comprender como perciben sus clientes la calidad de los servicios que presta (Zeithaml,
1981 citado Duque 2005).

Duque (2005). “Los servicios —especialmente los de alto contenido de trabajo— son
heterogéneos en el sentido de que los resultados de su prestacion pueden ser muy
variables de productor a productor, de cliente a cliente, de dia a dia. Por tanto, es dificil
asegurar una calidad uniforme, porque lo que la empresa cree prestar puede ser muy
diferente de lo que el cliente percibe que recibe de ella” (p.65).

La inseparabilidad del servicio al cliente se da través de una interaccion entre el cliente
y la persona de contacto que esta prestando el servicio por parte de la empresa. Esto
puede afectar la calidad y su evaluacion. (Duque 2005)

Segun Parasuraman, Zeithaml y Berry (1985, Citado Duque), estas caracteristicas de los
servicios implican cuatro consecuencias importantes en el estudio de la calidad del
servicio:
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La calidad de los servicios es mas dificil de evaluar que la de los bienes.

La propia naturaleza de los servicios conduce a una mayor variabilidad de su calidad vy,
consecuentemente, a un riesgo percibido del cliente mas alto que en el caso de la
mayoria de bienes.

La valoracion (por parte del cliente) de la calidad del servicio tiene lugar mediante una
comparacion entre expectativas y resultados.

Las evaluaciones de la calidad hacen referencia tanto a los resultados como a los
procesos de prestacion de los servicios.

El modelo SERVQUAL (Parasuraman, Zeithaml y Berry Citado Duque 2005)
desarrollaron un instrumento que permitiera cuantificar la calidad de servicio; Este
instrumento les permitié aproximarse a la medicidon mediante la evaluacion por separado
de las expectativas y percepciones de un cliente, apoyandose en los comentarios hechos
por los consumidores en la investigacién. Estos comentarios apuntaban hacia diez
dimensiones establecidas por los autores y con una importancia relativa que, afirman,
depende del tipo de servicio y/o cliente.

El modelo SERVQUAL (Parasuraman, Berry & Zeithaml, 1994, citado Arciniegas y Mejias
2016) es un método de investigacibn que goza de reconocimiento y ampliamente
utilizado para evaluar la calidad de los servicios en empresarial como en el ambito
académico el modelo mide cinco dimensiones:

1. Capacidad de respuesta: disposicion del personal para prestar ayuda y servicio rapido
a los usuarios.

2. Confiabilidad: definida como la prestacion del servicio prometido de modo adecuado
y estable en el tiempo.

3. Empatia: capacidad para entender la perspectiva del usuario.

4. Seqguridad: atencién y habilidades expuestos por los empleados para inspirar
confianza y credibilidad.

5. Elementos tangibles: representa la apariencia de las instalaciones fisicas, equipos,
personal y materiales de comunicacion.

Torres y Luna (2016) que este modelo centrado en el servicio, menciona que la calidad
hay que entenderla como proceso importante, ya que inicia con las percepciones
obtenidas y que los directivos se crean expectativas de mercado y a su vez sirven para
comunicacion con otros usuarios del servicio con base a carencias y practica personal.

Este modelo SERVQUAL nos habla claramente de la importancia de evaluar el servicio
gue se ofrece dentro de las universidades para ver lo esperado por el cliente y los
aspectos que se pueden corregir dentro de los procesos de atencidén al mismo.

Muchos procesos pueden mejorar difundiendo el proceso un ejemplo podria ser
utilizando las redes sociales, para hacer mas amigable el proceso y tenga mayor
aceptacion por la comunidad universitaria.

En la actualidad se necesitan personas altamente competentes para la realizacion de

o ) _ \Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com
proyectos.i.v@hotmail.com



http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl, No. 11 Enero - Junio 2018

\ ISSN: 2448 - 6906

actividades dentro de las organizaciones; el problema de las universidades publicas es
gue dejan de lado el funcionamiento administrativo, ascendiendo al personal mas bien
por antigiiedad o derechos sindicales que por tener una capacidad para desarrollar el
puesto.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la percepcion de servicio de alumnos que realizan tramites administrativos en la
universidad, y la validacion del instrumento SERVQUALING.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la percepcion de servicio que ofrece una universidad.
Evaluar las dimensiones del instrumento SERVQUALING.

HIPOTESIS

H1. Las dimensiones tangibles se relacionan satisfactoriamente con dimensiones
confiables.

H2. Las dimensiones seguridad se relacionan satisfactoriamente con elementos empatia.

METODO

El estudio se realiz6 a través de un disefio transaccional descriptivo con un enfoque
metodoldgico cuantitativo. Se utilizé el método de muestro aleatorio a 50 estudiantes de
una universidad del norte de México, que solicitaron servicios en el departamento escolar
de una facultad. El cuestionario que se aplico fue el SERVQUALING es una adaptacion
del modelo SERVQUAL, (Parasurman, Berry & Zerthaml, 1988 Citado Arciniegas y
Acosta 2016) es un método para evaluar la calidad de los servicios en el campo
empresarial o académico que mide cinco areas: Capacidad de respuesta, fiabilidad,
empatia, seguridad y elementos tangibles.

Mejia 2005 realiza una adaptacion el estudio de calidad del servicio en instituciones
universitarias de educacion superior, las diferencias son las variables contempladas solo
toma en cuenta las percepciones de la calidad del servicio. Y lo denomino
SERVQUALING (Dimensiones de calidad universitaria)

El instrumento SERVQUALIng esta compuesto por 22 variables, las respuestas estan en
estilo Likert que oscila del 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 5 (totalmente de acuerdo)
y se encuentran agrupadas en cinco dimensiones: elementos tangibles, confiabilidad,
capacidad de respuesta, seguridad y empatia.
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Caracteristica la adaptacion del modelo SERVQUAL, (Parasurman, Berry & Zerthaml,
1988).

Elementos tangibles

1. La institucidn cuenta con equipos de apariencia moderna y atractiva.

2. Los colaboradores tienen una apariencia pulcra.

3. Las instalaciones fisicas son visualmente atractivas.

4. Los documentos emitidos son visualmente atractivos.

Confiabilidad

5. Los colaboradores realizan bien el servicio desde la primera vez.

6. La oficina de registro y control se esfuerza por mantener el expediente sin errores.
7. Cuando los colaboradores te prometen hacer algo en cierto tiempo, lo hacen.

8. Cuando tienes un problema, se muestra un sincero interés en solucionartelo.

9. Los colaboradores de la universidad concluyen el servicio en el tiempo prometido.
Capacidad de respuesta

10. Los colaboradores le comunican cuando concluia el servicio prestado.

11. Los colaboradores estan siempre dispuestos a ayudar.

12. Los colaboradores tienen un servicio puntual.

13. Los colaboradores siempre estan disponibles para atender.

Seguridad

14. El comportamiento de los colaboradores inspira confianza.

15. Siente confianza en la realizacion de tramites.

16. Los colaboradores son amables.

17. Los colaboradores tienen conocimiento suficiente para responder a las preguntas.
Empatia

18. Los colaboradores prestan una atencion individualizada.

19. Los colaboradores tienen horarios de trabajo convenientes para los estudiantes.
20. El personal ofrece una atencion personalizada.

21. Los colaboradores se preocupan por los intereses de los estudiantes.

22. Los colaboradores comprenden las necesidades especificas de los estudiantes.

Tabla 1 Dimensiones de calidad de servicio universitario

Nota: adaptacion de las “dimensiones de calidad del servicio universitario”. Por Arciniegas y Mejias, 2016,
en la percepcion de la calidad de los servicios prestados por la universidad militar nueva Granada con base
en la escala SERVIQUALING, con andlisis factorial y andlisis de regresibn mdltiple. p 31. En
COMUNI@CCION 8(1).

RESULTADOS

La muestra estaba formada por 50 alumnos, 39 (78%) hombres y 11 (22%) mujeres (Vertablal);
el semestre de la muestra la conforman, tercer semestre 2 (4%) alumnos, cuarto semestre 20
(40%) de alumnos, quinto semestre 18 (36%) alumnos, sexto semestre 9 (18%) alumnos, Decimo
semestre 1 (2%) de alumnos. (Ver tabla 2).
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Tabla 1
Caracteristicas de la muestra de acuerdo al genero
F . .| Porcentaje Porcentaje
recuencia | Porcentaje 1

valido acumulado

Masculino 39 78,0 78,0 78,0

\Validos Femenino 11 22,0 22,0 100,0

Total 50 100,0 100,0

En la tabla 2 se observa la mayor parte de la muestra esta cuatro semestres con un 40% de la
muestra, siguiendo el quinto semestre con un 36%, el semestre con 2% fue el décimo semestre.

Tabla 2
Caracteristicas de semestres gue conforman la muestra.
. . | Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje e
valido acumulado
3 2 4,0 4,0 4,0
4 20 40,0 40,0 44,0
- 5 18 36,0 36,0 80,0
validos ¢ 9 18,0 18,0 98,0
10 1 2,0 2,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

En la tabla 3 indica la edad de los participantes los cuales se encuentran ente 18 (2%) y 27 (1%)
edad. Edad con mayor representacion 21 (16%) afios, 20(12%),19(16%) afios, 23(4%) y 24(6%).

Tabla 3
Edad de la muestra.
. . | Porcentaje Porcentaje
Frecuencia| Porcentaje 1
valido acumulado
18 1 2,0 2,0 2,0
19 8 16,0 16,0 18,0
20 12 24,0 24,0 42,0
21 16 32,0 32,0 74,0
Vélidos 22 7 14,0 14,0 88,0
23 2 4,0 4,0 92,0
24 3 6,0 6,0 98,0
27 1 2,0 2,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Tabla 4. Observamos que se encontr6 una correlacion en las dimensiones de elementos
tangibles (STET) y Confiabilidad (STCON)encontrando una correlacién positiva y significativa
(rho =.377; p<0.01); también se encontrd correlacion positiva y significativa de (rho=.359; p<
0.005) entre dimensiones de elementos tangibles (STET) y capacidad de respuesta (STCR);
Entre las dimensiones de confiabilidad (STCON) y Capacidad de respuesta (STCR) se encontré
una correlacion positiva y significativa (rho=.755; p< 0.005);Las dimensiones de seguridad
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(STSEGU) y confiablidad (STCON) se encontré una correlacion positiva y significativa (rho=.650;
p<0.01); Las dimensiones de elementos de seguridad (STSEGU) y capacidad de respuesta
(STCR), muestran correlacion positiva y significativa (rho=.741<0.01).

Las Dimensiones de empatia (STEMPATIA) y confiabilidad (STCON) se obtuvo una relacion
significativa y positiva (rho=.650; p<001), Las dimensiones de empatia (STEMAPTIA) y
capacidad de respuesta (STCR) se present6é un nivel de correlacion y significancia (rho=.693;
p<0.01); Las dimensiones de empatia (STEMAPTIA) y seguridad (STSEGU) se encontré relacion
positiva y significativa (rho=.806; p< 0.01).

Tabla 4: Descripcion de las correlaciones del instrumento.

STET STCON STCR STSEGU | STEMAPTIA
Coeficiente de
1,000 377" ,359" 271 ,261
correlacion
STET
Sig. (bilateral) . ,007 ,011 ,057 ,067
N 50 50 50 50 50
Coeficiente de
377" 1,000 715" ,650™ ,593"
correlacion
STCON
Sig. (bilateral) ,007 . ,000 ,000 ,000
N 50 50 50 50 50
Coeficiente de
,359" ,715™ 1,000 7417 ,693™
correlacion
Rho de Spearman STCR
Sig. (bilateral) ,011 ,000 . ,000 ,000
N 50 50 50 50 50
Coeficiente de
271 ,650™ 7417 1,000 ,806™
correlacion
STSEGU
Sig. (bilateral) ,057 ,000 ,000 . ,000
N 50 50 50 50 50
Coeficiente de
,261 ,593" ,693™ ,806" 1,000
correlacion
STEMAPTIA
Sig. (bilateral) ,067 ,000 ,000 ,000
N 50 50 50 50 50

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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Se comprobd las hipétesis H1 de la relacion entre los elementos tangibles (STET) y
Confiabilidad (STCON) encontrando una correlacion positiva y significativa (rho =.377;
p<0.01) esto prueba que hay una correlacion muy alta entre estos dos elementos.

La hipotesis H2 que fue sometida a prueba arrojo una correlacion mas alta entre las 5
dimensiones del instrumento SERVQUALING que rho de spearman de .806 tiene un gran
nivel de significancia.

A continuacion se presentan las graficas de los resultados encontrados en cada una de
las sub escalas del instrumento SERVQUALIng

Tabla 5

Elementos Tangibles

2.5

ET1,2.32 ET2, 2.34
ET3, 2.18
ET4, 1.86
1.5
0.5
0
ET1 ET2 ET3

ET4

N

Frecuencia

[N

ftem

La tabla 5 Elementos tangibles se muestra a la institucion con instalaciones fisicas
adecuadas y areas de limpieza adecuadas cumpliendo las expectativas de clientes.
El item con puntuacion alta midiendo que se cuenta con infraestructura moderna.

items
Elementos tangibles
1. La institucién cuenta con equipos de apariencia moderna y atractiva.
2. Los colaboradores tienen una apariencia pulcra.
3. Las instalaciones fisicas son visualmente atractivas.
4. Los documentos emitidos son visualmente atractivos.
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La Tabla 6 Se obtuvo una alta puntuacién en el servicio prometido por parte del personal

administrativo.

items:
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Tabla 6
Confiabilidad

C7,2.66

C8,2.98

C6,2.38

ftem

C9, 2.62

c9

Confiabilidad

5. Los colaboradores realizan bien el servicio desde la primera vez.
6. La oficina de registro y control se esfuerza por mantener el expediente sin

errores.

7. Cuando los colaboradores te prometen hacer algo en cierto tiempo, lo

hacen.

8. Cuando tienes un problema, se muestra un sincero interés en solucionartelo.
9. Los colaboradores de la universidad concluyen el servicio en el tiempo

prometido.

Tabla 7

Capacidad de respuesta

2.9
2.8
2.7
2.6
2.5
24
2.3

Frecuencia

crl0, 2.54

crl0

crll, 2.92

crl2, 2.62

crl2

crll

ftem
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La tabla 7 se mide la disposicion del personal para prestar ayuda o solucionar los
problemas, donde los clientes evalian de manera alta los items donde los colaboradores
estan dispuesto ayudar pero se contrapone con los demas items de seguimientos, de
servicios de puntualidad y de disponibilidad para atender.

items

Capacidad de respuesta

10. Los colaboradores le comunican cuando concluia el servicio prestado.
11. Los colaboradores estan siempre dispuestos a ayudar.

12. Los colaboradores tienen un servicio puntual.

13. Los colaboradores siempre estan disponibles para atender.

Tabla 8
Seguridad
35
3 e
516, 3.18
. 2.5 s14,2.74 s17, 2.74
R 515, 2.34
(0]
35
215
s
1
0.5

s17

item

Tabla 8 Seguridad se mide las habilidades que tienen los empleados para brindar el
servicio, donde se evalla de manera satisfactoria al personal en el item 16 donde los
colaboradores son ambles.

items

Seguridad

14. El comportamiento de los colaboradores inspira confianza.

15. Siente confianza en la realizacion de tramites.

16. Los colaboradores son amables.

17. Los colaboradores tienen conocimiento suficiente para responder a las
preguntas.
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Tabla 9

Empatia

35

25 e21,2.94

el8, 2.54 e20, 2.6
2 e19,2.2
1.5
1
0.5
0
el8 el9 e20 e2l

ftem

e22,2.82

Frecuencia

e22

Tabla 9 Empatia es la capacidad para entender la perspectiva del usuario, el items 21
fue el mas alto donde se los colaboradores se preocupan por las necesidades de los
usuarios.

ftems

Empatia

18. Los colaboradores prestan una atencion individualizada.

19. Los colaboradores tienen horarios de trabajo convenientes para los
estudiantes.

20. El personal ofrece una atencion personalizada.

21. Los colaboradores se preocupan por los intereses de los estudiantes.

22. Los colaboradores comprenden las necesidades especificas de los
estudiantes.

CONCLUSIONES

El instrumento adaptado fue el SERVQUALING pose cualidades de correlacion entre sus
5 dimensiones positivas y significativa, por ejemplo, en la dimension de empatia y
seguridad se encontré rho de Spearman de.806, con una significancia p< 0.01 es muy
significativa esa correlacidon, esto nos indica que el instrumento se puede utilizar para
medir la satisfaccion del cliente en los servicios que ofrece la universidad y ser evaluados
de forma objetiva.

Arciniegas y Acosta 2016 en su investigacion la percepcion de la calidad de los servicios
prestados por la universidad militar nueva Granada con base en la escala
SERVIQUALING encontré un indice de constancia arrojando un alfa de Cronbach de
0,9384 utilizando el instrumento SERVQUALING, llegando a la conclusion que el
instrumento tiene fiabilidad para medir la percepcién de la calidad de servicio.

Mejias et al (2016) en su investigacion de evaluacion de la calidad de servicio en un
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grupo farmacéutico en Venezuela, identifico tres dimensiones claves para medir la
percepcion de los clientes que son Capacidad de respuesta, empatia y aspectos fisicos.

Esto datos relevantes nos permite demostrar psicométricamente la validez y confiabilidad
del instrumento para su aplicacion para medir la percepcion del estudiante universitario
respecto a los servicios que ofrece la universidad.

Las 5 dimensiones del modelo SERVQUAL arrojaron areas de oportunidad dentro de la
institucién, como en la capacidad de respuesta donde se present6 una baja evaluacién
referente al seguimiento de tramites y la puntualidad en solucionar el problema; se
algunos problemas no se solucionan en el departamento sino depende de otras
instancias para concluir y solucionarlos el servicio prestado.

Las dimensiones tangibles fueron unas de las mejor evaluadas en la escala, son
elementos que se percibe mas facilmente en las areas de servico.

BIBLIOGRAFIA

6. Acle, R. S., Santiesteban-Lépez, N. A., Herrera, S. Y., & Morales, A. C. (2016).
Evaluacion de la calidad en el servicio a través del modelo SERVQUAL en los
museos de la ciudad de Puebla, México. Revista Interamericana de Ambiente y
Turismo-RIAT, 12(1), 2-16.

7. Alvarez, J., Chaparro, E. M., & Reyes, D. E. (2015). Estudio de la Satisfaccion de
los Estudiantes con los Servicios Educativos brindados por Instituciones de
Educacion Superior del Valle de Toluca. Revista Electrénica Iberoamericana
sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacion, 13(2), 5-12. Recuperado de
https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/668275/REICE 13 2 1.pdf?sequenc
e=1

8. American Psychological Association. (2010). Manual de Publicaciones de la APA.
Editorial El Manual Moderno.

9. Arciniegas, J. A., & Mejias, A. A. (2017). Percepcién de la calidad de los servicios
prestados por la Universidad Militar Nueva Granada con base en la escala
Servqualing, con andlisis factorial y andlisis de regresion mudltiple. Revista
Comuni@ ccion, 8(1), 26-36. Recuperado en
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=449852109003

10.Bofill, A., Lépez, R., & Murguido Y. (2016). Calidad del servicio en la farmacia
Reparto Iglesias de Matanzas segun percepcién de los usuarios. MediSur, 14(3),
280-288.

11.Calix, C. G., Martinez, L B., Vigier, H. P., & Nufez, J. J. (2016). El Rol del
Empowerment en el Exito Empresarial. Investigacibn Administrativa, 117.
Recuperado en http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=456046142002

12.De la Cruz-Vargas, J., Rodriguez-Chéavez, S., Roldan-Arbieto, L., Medina-Vilca,

o ) _ \Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com
proyectos.i.v@hotmail.com



http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/668275/REICE_13_2_1.pdf?sequence=1
https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/668275/REICE_13_2_1.pdf?sequence=1
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=449852109003
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=456046142002

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl, No. 11 Enero - Junio 2018

\ ISSN: 2448 - 6906

A., Huaman-Guerrero, M., & Pérez, M. (2017). Validacién de un instrumento para
el nivel de satisfaccion de mujeres embarazadas durante el parto. Revista de la
Facultad de Medicina Humana, 16(3), 30-37.

13.De La Lengua, R. A., Academia, R., Calpe, E., & Secundaria, E. (1992).
Diccionario de la Lengua Espafiola vol. |. Real Academia Espafiola, Madrid.

14.De Miguel, N., Gallucci, Soledad, S., & Guerrero, A. L. (2016). Servicios
aeroportuarios. Evaluacion de la calidad percibida por el segmento de demanda
corporativa. Aeropuerto de Bahia Blanca. Argentina. Revista de investigacion
turistica, 17(1), 3-22.

15.Duque Oliva, E. J. (2005). Revision del concepto de calidad del servicio y sus
modelos de medicion. Innovar. Revista de ciencias administrativas y sociales,
15(25).

16.Elasri, Ejjaberi, A., Tirado, Iveran, X. M., & Aparicio, Chueca, P. (2015). La
satisfaccion de los clientes de los centros deportivos municipales de Barcelona.
Apuntes. Educacion Fisica y Deporte, 119(1), 109-117.

17.Publicacién anticipada en linea. doi: http//dx.doi.org/10.5672/apunts.2014-
0983.es (2015/1).119.08

18.Mejias, A., Calderén, H., & Contreras, C. (2016). Evaluacion de calidad en grupos
farmacéuticos en Venezuela. Revista de ingeniera industrial, 15(3), 253-266.

19.Mejia, A., Infante, R., & Rosario, Y. (2016). Evaluacién de la calidad de los
servicios Estudiantiles como soporte a la actualizacién del sistema de gestion de
calidad en una institucion de idiomas. Revista 13 +, 3(2), 98-11.

20.Milner,R., Furnham, A.,(2017), Measuring customer feedback, response and
satisfaction. Psychology, 8. P 350-365.

21.0rgambidez-Ramos, A., Moura, D., & De Almeida, H., (2017). Estrés de rol y
empowerment psicolégico como antecedentes de la satisfaccion laboral. Revista
de Psicologia, 35(1), 257-278. Publicacibn anticipada en linea. doi:
10.18800/psic0.201701.009

22.Pérez, D., & Ramirez, M. (2016). Diagndstico de satisfaccion de los usuarios del
departamento de servicios escolares de la escuela superior de agricultura del valle
del fuerte. Revista Global de Negocios, 4(7), 13-25.

23.Principe, L., & Ortega, R. (2017). Efectos de la calidad de los servicios de salud:
un estudio comparativo en hospitales publicos Vs. Hospitales privados en Puerto
Rico. Revista Internacional Administrativa & Finanzas, 10(5), 1-11.

24.Roman, Fuentes, J. C., (2017). Areas de oportunidad a partir de satisfaccion de

o _ _ \Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com

proyectos.i.v@hotmail.com



http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION

Ao VI, No. 11 Enero - Junio 2018

\ ISSN: 2448 - 6906

egresados: casos ciencias administrativas y contables. Revista Internacional
Administrativa & Finanzas,10(1). Recuperado de
https://ssrn.com/abstrac=2916921

25.Sampieri, R. H., Collado, C. F., Lucio, P. B., & Pérez, M. D. L. L. C. (1998).
Metodologia de la investigacion. México: Mcgraw-hill.

26.Salina, A., Morales, J.A., & Martinez, P. (2008). Satisfaccion del estudiante y
calidad universitaria. Revista de ensefianza universitaria, 31. Recuperado de
http://institucional.us.es/revistas/universitaria/31/4SalinasGuti.pdf

o ) _ \Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com
proyectos.i.v@hotmail.com



http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
https://ssrn.com/abstrac=2916921

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl, No. 11 Enero - Junio 2018

\ ISSN: 2448 - 6906

P.1.39-P.F. 50

INVERSOR MONOFASICO DE PUENTE COMPLETO UTILIZANDO SPWM Y
CONTROL DE VALOR EFICAZ POR LABVIEW

M.C. Rodolfo Rubén Trevifio Martinez, M.C. Catarino Alor Aguilar, Melissa Esquivel
Leyva
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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es el control de un inversor monofasico de puente
completo por medio del software LabVIEW y el hardware embebido NI myRIO. En la
seccion del circuito electrénico, los transistores IGBT controlan los estados del inversor
con ayuda de optoacopladores y drivers, los cuales sirven para separar el circuito de
control y potencia, y modular los niveles de tensién, respectivamente.

PALABRAS CLAVE: LABVIEW, Inversor monofasico, NI myRIO, IGBT y SPWM.

ABSTRACT

The main objective of this project is to control the well-development of a full bridge
monophasic inverter by using the “LabVIEW” software and the “NI myRIO”. The electrical
circuit is composed by IGBT transistors, which in addition of optocouplers and drivers,
that help to separate the power and control parts, and control the different states in which
the inverter works.

KEYWORDS: LABVIEW, single-phase inverter, NI myRIO, IGBT and SPWM.

INTRODUCCION

La calidad de la energia es un factor importante en la vida cotidiana ya que determina la
cantidad de pérdidas en el rendimiento de un dispositivo o su duracién. ldealmente, se
desea que no existan pérdidas en un dispositivo, lamentablemente esto no es posible.
Sin embargo, el uso de un inversor monofasico hace posible la obtencién de una mejor
eficiencia debido a su capacidad de transferir energia eléctrica de calidad al disminuir o
eliminar la variacién en las sefiales de tension y corriente de alimentacion de un
dispositivo. El presente proyecto consta de la elaboracion de un inversor monofasico de
puente completo utilizando modulacion SPWM y control de valor eficaz a través del
software LabVIEW.
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MARCO TEORICO
Inversor

Un inversor convierte la corriente continua en corriente alterna mediante la conmutacion
de dispositivos de potencia, en este caso se eligieron IGBTSs.

El inversor consta de dos partes que se definen con respecto a la carga. La parte alta y
baja estd compuesta, cada una, por dos interruptores. El funcionamiento de estos
interruptores es complementario, esto quiere decir que solamente dos interruptores de
diferente rama pueden funcionar a la vez, ya que de lo contrario ocurriria un cortocircuito.

Funcionan de manera que uno en cada rama esta fijamente abierto y el otro se encuentra
conmutando a una frecuencia alta. El tipo de ondulador disefiado para la presente
investigacion es el ondulador de onda cuadrada.

En la Figura 1 se muestra el funcionamiento de este tipo de ondulador. Como se puede
apreciar en la primera imagen, la corriente fluye en el mismo sentido en el que esta
polarizada la carga, por lo tanto, se generara un voltaje positivo, mientras que en la
segunda imagen ocurre un voltaje negativo debido a que la corriente polariza de manera
inversa a la carga.

\ / . "”"? : . X /‘" Yo Tuhe
Figura 1. Funcionamiento complementario de los interruptores de un inversor monofasico

Para garantizar el funcionamiento complementario de los interruptores, se realiza una
comparacion entre cada IGBT de cada rama, donde uno de los interruptores estara
negado para garantizar que nunca estaran abiertos dos interruptores al mismo tiempo,
esto se ilustra en la Figura 2.

Figura 2. Uso de transistores y compuerta negada para garantizar el funcionamiento complementario de los
interruptores.
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SPWM

El método de control utilizado para el presente proyecto fue el SPWM (Sinusoidal Pulse
Width Modulation), el cual consta de la comparacion de cuatro sefiales: dos portadoras
y dos modulantes. Estas sefiales son las encargadas de generar los pulsos de disparo y
definir el ciclo de trabajo, asi como los tiempos muertos con los cuales trabajara el
inversor.

Cada sefial modulante es la que define los pardmetros de salida que se desea que tenga
el SPWM, ésta es una onda senoidal con una frecuencia de 60Hz. Por otro lado, cada
portadora es una sefal triangular de alta frecuencia (2KHz) con la cual se generan los
pulsos de disparo al realizar una comparacion con la sefial modulante para lograr la
conmutacion de los IGBT.

Al comparar la sefial modulante y la portadora, se generara un tren de pulsos. Cada pulso
es producido cuando, la sefal senoidal es mayor que la triangular. El ciclo de trabajo
depende de la amplitud de las sefiales, esto quiere decir que, a mayor amplitud, mayor
sera el ciclo de trabajo.

En la figura 3 se ilustra su funcionamiento. Para la realizacion del SPWM, se designaron
dos sefiales modulantes, una de menor amplitud para, al momento de la comparacién de
sefales, lograr un tiempo muerto mayor, de tal forma, que garantice el apagado de los
IGBTs y evitar un cortocircuito.

Figura 3. Comparacion de sefial portadora y triangular para la generacion del tren de pulsos.
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Sotware Desarrollado

El programa principal estara en una estructura de ciclo, llamada “While”, la cual asegura
gue la interfaz principal estara disponible hasta que el usuario oprima “Stop” (ver Figura
4). Como se muestra en la Figura 5, se crean los parametros de las sefiales moduladoras
(senoidales) y portadoras (triangulares), las cuales se comparan entre si para generar el
SPWM.

Ofaet M1 '

Figura 4. Estructura While. Figura 5. Sefiales portadoras y moduladoras.

En la Figura 6, se observa que se afiade un “Cluster de error” el cual proporciona un
orden de ejecucién al programa y lo detiene de forma apropiada cuando se genera un
error. Después de generar las sefiales requeridas para el SPWM, estas se convierten en
un tipo de dato denominado “waveform”, con la finalidad de poder compararlas y generar
los pulsos de disparo deseados.

S coten un clusier die miviy, 3 pasa
k3o que o debema, mmadutamets
bt paa ¢ programa

Figura 6. Cluster de Error
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Algo muy importante en esta parte, es el tiempo muerto que se le dio a las sefiales, esto
nos asegura que no habra un corto circuito en los transistores IGBT, esta explicacion

hace referencia al codigo que se ilustra en la Figura 7.
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Figura 7. Etapa de comparacion

En la Figura 8 se muestra la interfaz de usuario, la cual esta compuesta por la sefal
SPWM, los arménicos y el voltaje RMS (eficaz), ademéas de contar con la opcién de
modificar los parametros de las sefiales portadoras y modulantes.
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Por altimo, en la Figura 9, se observa el bloque completo para poder obtener el SPWM

ideal en la tarjeta MyRIO.

Figura 8. Interfaz de control.
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Figura 9. Cédigo completo del SPWM.

METODOLOGIA
Interruptor Elegido: Insulate Gate Bipolar Transistor (Igbt)

En un IGBT se combinan las ventajas de los BJT y de los MOSFET. Un IGBT tiene alta
impedancia de entrada, como los MOSFET, y pocas pérdidas por conduccion en estado
activo, como los BJT. Ademas, puede trabajar a elevada frecuencia y con grandes
intensidades. Es un dispositivo controlado por voltaje, parecido a un MOSFET de
potencia, el cual solo se enciende aplicAndole un voltaje de compuerta positivo. Tiene
menores pérdidas de conmutacidén y de conduccion, facilidad de excitacion de
compuerta, corriente pico, buenas caracteristicas y robustez.

Driver

El circuito driver Bootstrap (ver Figura 10) aprovecha la carga de un capacitor, para usarlo
como fuente flotante en la activacion y desactivacion del transistor principal de
conmutacion en el lado alto del circuito. Su principal funcién es la de activar transistores
MOSFET e IGBT y su empleo evita el uso de transformadores de pulsos que tiene ciertas
desventajas.
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Figura 10. Circuito Bootstrap.
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Optoacopladores

En los optoacopladores se combina un diodo emisor de luz infrarroja y un fototransistor
de silicio. La sefal de entrada se aplica al LED infrarrojo y la sefial de salida se toma del
fototransistor. A continuacion, se expondran las configuraciones estandar empleadas
para hacer un acoplamiento optico entre el sistema digital y las etapas de potencia. En
la Figura 11 se puede observar el montaje estandar basico con Idgica positiva y negativa.

¢ *Vee ..L

1
Circuto VWV Lo
Tigtd * Cizcuto ouT 1
) %) Ligtd AN
& 4 l S

L A i :

MOC 3011
Figura 11. Logica digital positiva y l6gica digital negativa.

MOC 3011

Funcionamiento de los transistores igbt, driver, y optoacopladores.

Para conseguir una conmutacién de alta velocidad, un circuito de excitacién para un
IGBT debe ser capaz de absorber y generar corriente rapidamente. El circuito integrado
(Cl) IR2110 (de International Rectifier), esta disefiado para excitar tanto a un interruptor
de lado alto como a uno de lado bajo, con lo cual se controlan dos transistores IGBT.
Para el circuito es deseable que haya un aislamiento eléctrico entre el IGBT y el circuito
de control, a causa de los elevados niveles de tension del IGBT.

Para esto se utilizan circuitos acoplados o6pticamente, tal y como se observa en la Figura
12, en donde los optoacopladores (4N25) estan conectados al Cl IR2110, con esto se
logra separar la parte de control y potencia, ademas de que obtenemos en su salida las
sefales de control de los IGBTS.

Fuente Aislada Y Rcd Snubber

Para el proyecto se utilizaron dos fuentes aisladas A1D1215SZ, las cuales son
convertidores DC-DC utilizadas en aplicaciones donde se trabaja a una mayor potencia
y para propositos de aislamiento y evitar la creacién de mallas de corriente parasitas que
impidan el funcionamiento adecuado del sistema.

La fuente se alimenta con 12Volts y proporciona un voltaje de 15V en su salida, este
voltaje es utilizado para el disparo de los IGBT.

Las inductancias almacenan energia y una de sus desventajas es que no se puede
garantizar que dicha energia se descargue completamente cuando es necesario. En el
circuito inversor se requiere que la inductancia descargue su energia por completo en el
momento del encendido de los IGBT.

Al momento del apagado (conmutacion), se genera una sobretension en el colector-
emisor, haciendo que conduzca y no se lleve a cabo correctamente la conmutacion.
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La solucién a este problema la proporcionan las redes snubber, las cuales permiten
trabajar a una frecuencia de conmutacion mas elevada, se encargan de la amortiguacion
del circuito, controlan las tasas de cambio en voltaje o corriente y la proteccion contra
sobretensiones. En el presente proyecto, se implement6 una red snubber pasiva (ver
Figura 13) con un capacitor no electrolitico de 0.47 microfaradios.

——-’l J
Sefiales de Dispare para
una plema de 6BT's

Figura 32. Ejemplo de circuito de proteccién para los IGBT.

IGBT L 10A 50A 100A 2004 300A 400A
]
0.47yF

T L5~2uF 33~47yF |
— Snubberi or2 il Snubber3 or 2 [l Snubber3 and 1

Figura 13. Rcd snubber utilizada.
Disefio De Las Placas

Para el desarrollo de las placas PCB se utilizo el software Altium Designer el cual es un
recurso para el disefio electronico: simulacion, disefio de circuitos impresos,
implementacion de FPGA o desarrollo de codigo para microprocesadores.

En la Figura 14 se muestra el diagrama esquematico de las placas, en la primera se
encuentra la parte de control, optoacopladores, drivers, fuentes aisladas, y de mas
componentes, mientras que en la segunda se aprecia el disefio para los IGBTs con una
red snubber y el empleo de diodos zener para propdésitos de proteccion.

Una vez realizados los diagramas esquematicos, el siguiente paso consistio en el disefio
del PCB para elegir apropiadamente el tamafio de las pistas, su posicion, distancias, y
plano de masa. En la figura 15 se puede observar el resultado final de la primera placa,
por cuestiones de espacio se decidido que el minimo espesor en cada pista seria de
1.25mm, y como maximo de 1.75mm, lo cual es lo mas recomendado. Para los pads de
los componentes el diametro minimo fue de 2mm y el maximo de 3mm.
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Figura 15. Pistas.

Esta placa cuenta con 3 capas editables, la primera consta con las pistas de la tarjeta y
es nombrada “Bottom Layer”, la segunda son los datos de los componentes y es
nombrada “Top Silk”, y por ultimo, la tercera capa que trata de la mascarilla antisoldante
nombrada “Bottom Solder”, su principal funcion es proteger la capa de pistas y permitir
que los pads queden libres para soldar los componentes.
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En la segunda placa se considerd las distancias apropiadas para la adicion de
disipadores de calor para cada IGBT y también se ajustd al tamafio del fusible de
proteccidén (2 amperes tipo americano). El proceso de elaboracion de PCB utilizo el
meétodo de serigrafia en el cual es necesario disponer de una pantalla con malla especial,
los negativos de las placas, tinta, emulsion, y de mas.

Al terminar todo ese proceso las placas fueron ensambladas con los componentes ya
mencionados, y solo se ocupo un cautin tipo lapiz, estafio tipo alambre, y pasta tipo flux.
La Figura 16 muestra las placas finales conjuntamente con el montado de los
componentes.

e
= g bcaa”
c..a'z ‘b' ‘v ('n‘

Figura 16. Resultado de placas

RESULTADOS

La Figura 17 muestra las formas de onda de voltaje (medido en la carga) del modulador
SPWM para una carga resistiva e inductiva respectivamente. Por su parte en la Figura
18 se ilustran las conexiones realizadas durante su evaluacion (la cual se llevara a cabo
en un trabajo futuro).

CHLw 18,61 CHLw 18,61

Figura 17. Inversor con carga resistiva e inversor con carga resistiva e inductiva en serie.
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CONCLUSIONES

En conclusion, un inversor monofasico con control de SPWM ayuda a minimizar las
pérdidas de energia en el rendimiento de los dispositivos gracias a su conmutacion a una
rapida frecuencia. Es de gran importancia el disefio correcto del inversor para garantizar
su 6ptimo funcionamiento.

Gracias a la elaboracion de esta investigacion se logré una mejor comprension de la
importancia de los inversores en las aplicaciones en la industria, asi como las
consideraciones adecuadas para su funcionamiento. Ademas de servir como una base
didactica para futuros trabajos.

Figura 18. Circuito en funcionamiento con carga resistivay con carga resistiva e inductiva en serie
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RESUMEN

La proétesis de cadera es una de las protesis a las que el ser humano mas comunmente
recurre. Es un procedimiento llevado a cabo desde hace mas de 20 afos. Dicho
procedimiento se utiliza para tratar algunos padecimientos severos en la cadera, como
ejemplo puede ser la lesién del labrum acetabular.

En este escrito se hablar4 acerca de la prétesis de la cadera, y optimizacion de una
prétesis de cadera enfocandonos en el vastago y cabezal. Se habla de sus componentes
y diversos materiales de los que estan fabricadas y como la ingenieria interactia en
conjunto con la medicina para lograr una mejor calidad de vida hacia las personas
interesadas en recuperar movilidad completa de cadera. Se habla también del proceso
de disefio mecénico, seleccion de material, proceso de analisis biomecanico para la
simulacion de material interactuando con las fuerzas del cuerpo del paciente y los
reglamentos que hay que seguir como guia para efectuar una buena seleccion de la
pieza para el paciente y su cirugia.

PALABRAS CLAVE: Prétesis, vastago, medicina, ingenieria, disefio 3D, biomecénica.
ABSTRACT

The hip prosthesis is one of the prostheses to which the most common human being
resorts. It is a procedure carried out for more than 20 years. This procedure is used to
treat some severe conditions in the hip, such as acetabular labrum injury.

In this paper, we talk about the prosthesis of the search, and the optimization of a hip
prosthesis focused on the subject and the head. It talks about the components and
materials of which they are manufactured and how engineering interacts in conjunction
with medicine to achieve a better quality of life for people interested in the return of full
mobility of the hip. There is also talk of the mechanical design process, material selection,
biomechanical analysis process for the simulation of material that interacts with the forces
of the patient's body and those that guide it to make a good selection of the piece for the
patient and its surgery

KEYWORDS: Prosthesis, shank, medicine, engineering, 3D design, biomechanics.
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INTRODUCCION

La cadera es una de las articulaciones mas grandes del cuerpo. Es una articulaciéon
esférica (de cabeza y cavidad). La cavidad articular esta formada por el acetabulo, que
es parte del hueso grande de la pelvis. La parte esferoidal es la cabeza del fémur, el
extremo superior del hueso del muslo.

Las superficies 6seas de la cabeza y la cavidad estan cubiertas con cartilago articular,
un tejido suave que reviste y amortigua los extremos de los huesos y les permite moverse
facilmente. Un tejido fino llamado membrana sinovial rodea la articulacion de la cadera.
En una cadera saludable, esta membrana genera una pequefia cantidad de liquido que
lubrica al cartilago y elimina casi toda la friccion durante el movimiento de la cadera.

La causa mas comun del dolor crénico y la discapacidad de cadera es la artritis. La
osteoartritis, la artritis reumatoide y la artritis post-traumética son las formas mas
comunes de esta enfermedad.

[ 1Osteoartritis
Este es un tipo de artritis "de uso y desgaste" relacionada a la edad. Por lo general ocurre
en personas de 50 afios 0 mayores, y a menudo en personas con una historia familiar de
artritis. La osteoartritis también puede ser causada o acelerada por irregularidades sutiles
en la forma como se desarroll6 la cadera en la nifiez.

[JArtritis reumatoide
Esta es una enfermedad auto inmunitaria en la que la membrana sinovial se inflama y se
engruesa. Esta inflamacién crénica puede dafiar al cartilago, produciendo dolor y rigidez.

[JArtritis post-traumatica
Esto puede seguir a una lesion seria 0 a una fractura de cadera. El cartilago puede
dafarse y llevar a dolor y rigidez de la cadera con el paso del tiempo.

[ IEnfermedad de cadera de la nifiez
Algunos recién nacidos y nifios tienen problemas de cadera. Aunque los problemas se
tratan con éxito durante la nifiez, de todos modos, pueden causar artritis en una etapa
posterior en la vida. Esto ocurre porque la cadera no puede crecer normalmente, y las
superficies articulares estan afectadas.

Para intervenir la fractura se debe realizar un estudio radiolégico con una radiografia AP
y axial de la cadera, mas una radiografia de la diafisis femoral proximal. Las fracturas de
cadera se clasifican en intertrocantéreas, de cuello femoral, de cabeza femoral y
subtrocantereanas; éstas ultimas suelen ocurrir en personas jovenes con mecanismos
de alta energia.

[ IFracturas de cuello femoral
Se deben a caidas en pacientes mayores o una fractura en hueso osteoporético seguido
de la caida, o fractura en hueso patologico por ejemplo los tumores.
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o Fractura de cabeza femoral
También llamadas fracturas de Pipkin, las fracturas de cabeza femoral resultan de
impactos de alta energia, pueden asociarse a luxofractura, luxacion de la cadera.

o Fracturas subtrocantéreas
Son habitualmente fracturas asociadas a gente bastante mas joven en relacion a las
fracturas antes mencionadas. Son producidas por traumatismos de alta energia.

Protesis

Una protesis es un artefacto que se implanta para realizar una determinada funcién que
el cuerpo ha perdido o la realiza de forma muy defectuosa. La protesis de cadera se
coloca en el lugar que ocupa la articulacién de la cadera.

La articulacién de la cadera es el encaje que forma la cabeza del hueso del fémur, de
forma semiesférica, con el cotilo de la pelvis, que es una cavidad del hueso de la cadera
en forma también de semiesfera.

Se utilizan aleaciones metélicas, titanio, materiales ceramicos y polimeros. Hoy por hoy
sb6lo estos materiales presentan las condiciones mas adecuadas de resistencia,
durabilidad y comportamiento ante los esfuerzos que sufriran una vez implantados en el
cuerpo humano.

En un reemplazo total de cadera (que también se llama artroplastia total de cadera), el
hueso y el cartilago dafiados se remueven y reemplazan con componentes protésicos.

La cabeza del fémur dafiada se remueve y se reemplaza con un vastago de metal que
se coloca en el centro ahuecado del fémur. El vastago femoral puede ser cementado o
"calzado a presion" dentro del hueso.

Una cabeza de metal o ceramica se coloca en la parte superior del vastago. Esta cabeza
reemplaza la cabeza dafiada del fémur que fue removida.

La superficie de cartilago dafiado de la cavidad (acetabulo) se remueve y reemplaza con
una cavidad de metal. A veces se usan tornillos o cemento para mantener la cavidad en
su lugar. Un espaciador de plastico, ceramica o metal se inserta entre la cabeza y cavidad
nuevas para permitir una superficie con deslizamiento suave.

(] Las prétesis totales
Sustituyen tanto la cabeza femoral como el cotilo. La parte que se ancla en el fémur se
llama vastago y se le afiade una semiesfera o cabeza, que es la parte articular.

El cotilo protésico tiene una parte que se ancla a la pelvis y una pieza de polietileno que
es la que contacta con la cabeza protésica. El anclaje al hueso puede ser a presion,
atornillado, roscado o cementado.
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(1 Las protesis parciales
Sustituyen sélo la cabeza femoral, dejando la pelvis intacta. La cabeza protésica puede
formar un blogue Unico con el vastago (protesis tipo Thompson) o ser extraible de forma
aislada, lo que permitiria en un futuro convertirla en protesis total: cuando se coloca un
cotilo protésico, la cabeza del vastago debe ser mas pequefia que en las prétesis
parciales. Nunca se sustituye solo el cotilo de la pelvis.

(1 Prétesis de recambio
Las protesis de recambio o de rescate se utilizan cuando la primera prétesis ha
desgastado el hueso y esta suelta. Suelen tener mayor nimero de piezas para adecuarse
a las zonas de pérdida de hueso.

DESARROLLO

ANTECEDENTES

Para la optimizacion de la protesis se realizara una ingenieria inversa, es decir, se nos
proporcioné una protesis para poder ver su estructura, componentes y obtener la medida

de éstos para después realizar el disefio CAD y 3D (Figura 1. Fotografia de vastago y
cabezales de la proétesis de cadera).

Figura 1

Una vez obtenidas las medidas, se prosigue a hacer el disefio CAD y 3D con ayuda del
software SolidWorks. (Figura 2. Croquis de disefio 2D de vastago de protesis en
SolidWorks)
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Figura 2

Como primera instancia se hace la parte del vastago sin tomar en cuenta adn las rendijas
gue contenia el modelo de la prétesis original. (Figura 3)

Figura 3. Primer disefio 3D de vastago hecho en SolidWorks. Para los cabezales nos
enfocaremos primero en el cabezal de interseccion entre el vastago y el cabezal exterior
gue es el que conecta con la cadera.

MODELADO.

Se analizard la distribucion de esfuerzos en el vastago

Propiedades mecéanicas de los materiales.

Se consideran propiedades mecanicas de la protesis asi como el material con el cual se
trabajara

Una vez definido el material se procede a aplicarse al disefio 3D y después se fijan los
puntos de esfuerzos donde estaran sometidas las fuerzas en el vastago. (Figura 4.
Identificacion de esfuerzos aplicados en el vastago)

Life o vida a fatiga.

Este parametro brinda la vida disponible de la pieza para un analisis de fatiga dado. En
este caso se trata de una carga no constante, de amplitud variable dentro del ciclo de
carga, es decir cargas periddicas no armonicas. Por lo que la vida representara el nimero
de ciclos de carga hasta que la pieza falle, que a su vez son los pasos que da la persona
en su caminar normal.

Damage o Dafio.

Se puede definir como el valor que se obtiene de dividir la vida de disefio, entre la vida
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disponible. Cuando se obtiene un valor de dafio mayor que 1 se esta indicando que la
pieza fallara por fatiga antes de alcanzarse la vida de disefio. Se calcula utilizando la
ecuacion:

Siendo: ni design Efe

] DmD — Ni

Figura 3 Figura 4

ni= NUumero de ciclos en que actla el esfuerzo oo

Ni= Numero de ciclos hasta la tortura si se hubiese mantenido el esfuerzo oo constante
en el tiempo.

oo Si oo > oo Se producird dafio por fatiga

Es el coeficiente de seguridad que tiene la pieza bajo un sistema de cargas dado,
respecto al fallo por fatiga para una vida de disefio dada. (Figura 5 Enmallado de analisis
de elemento finito en el vastago)
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Figura 5
Curvas de fatiga. Definicion de las curvas de fatiga del material.

Se requeriran las curvas de fatiga del material con las razones de ciclo correspondientes
a las razones de ciclos de las cargas aplicadas que requeriria de numerosas curvas de
fatiga del material, correspondientes a cada una de las razones de ciclo actuantes,
muchas de las cuales no estan disponibles en la literatura. Hay que tener en cuenta que
la obtencion de una de estas curvas requiere de largos y costosos experimentos, no
siempre proporcionadas por las firmas fabricantes de estos materiales.

Disefio propuesto

Una vez obtenido el modelo a través de Solidworks se realiza un renderizado aplicando
los materiales de polietileno respecto al vastago y se observa el resultado.

El vastago ahora presenta una ranura a lo largo de su eje vertical, lo que permitira al
momento de la recuperacién del paciente una mejor osteointegracion.
Figura 6. Renderizado de modelo propuesto

Figura 6
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ANALISIS BIOMECANICO

Para el analisis biomecanico se utilizé la herramienta de SolidWorks con la extension de
SolidWorks Simulation, la cual permitié verificar los puntos criticos del vastago

Abrimos SolidWorks y nos desplazamos al apartado de Simulacion, donde se visualiza
la siguiente barra. (Figura 7. Barra de herramientas de SolidWorks Simulation)

JDDS SOLIDWORKS 4 Archivo Edicion Ver Insertar—sH ~ % " @ @} b NUEVO VASTAGO *
3 b
q §E @ ig ?; @ @ % Informe
Asesor Aplica Asesorde Asesor Asesorde Ejecutar | Asesorde Cov; Bt . W@ I genDars It orme
de m;)(eria[l sujeciones de conexiones este resultados e l’l:ados G' u gETD !
estudios €argas... estudio i
Figura 7

Se da click en “Asesor de estudios > Nuevo Estudio”, dénde nos pedira ingresar datos
criticos para la realizacion del estudio.

De los principales datos a pedir aparece “Fuerza”, abrimos la pestaia y nos pide
seleccionar los puntos donde se aplicara la fuerza en el prototipo; para este caso se tomod
en cuenta las fuerzas del cuerpo que actuaran sobre del vastago, la gravedad y la fuerza
normal, por lo que nuestros indicadores de fuerza se generan de la siguiente forma:
Figura 8 (Fuerzas actuando sobre puntos del vastago de cadera)

Figura 8

Una vez aplicadas las fuerzas se procede a agregar material en la pestafia de materiales
y se procede a hacer un mallado.
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El mallado sirve para discretizar nuestro prototipo en secciones y generar un resultado
de simulacion con mayor exactitud. Mientras mayor sea el mallado mayor especifico sera
el resultado como se muestra en la imagen. Figura 9: Mallado sencillo (lado izquierdo),
mallado mas fino (lado derecho)

Figura 9

Realizado el mallado se da en “Realizar estudio” y nos arroja los resultados de la
siguiente manera. Figura 10. Resultados de simulacion de estudio biomecénico en
SolidWorks.

Mives (w2

Figura 10
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Para poder interpretar el estudio hay que tomar en cuenta la gama de colores de la barra
del lado derecho, nos muestra diferentes valores de fuerza en von Mises y segun la gama
los resultados se clasifican en colores agresivos (del amarillo al rojo) y colores pasivos
(del azul al verde), lo cual significa que entre mas claro sea el color menor impacto de
fuerza tendré efecto sobre él.

FABRICACION DE PROTESIS

La fabricacion de protesis de cadera implica el disefio de un molde para que después
sea vaciado el material del que estard formada la protesis de cadera. Por tanto, se
empieza por el disefio del molde.

Figura 11

Sobre este molde se tendra que poner a trabajar una maquina de cnc tipo torno, para
gue realice la forma de la prétesis, donde se vaciara el material. (Figura 11)

NORMAS PARA LA FABRICACION DE PROTESIS
Para poder llevar a cabo la realizacion fisica de la prétesis se debe realizar la elaboracién

cumpliendo con una normativa. Las normas mas comunes que se aplican para su
elaboracion son:

NORMAS ISO DESCRIPCION

] ] (TC COMITE TECNICO WG GRUPO DE
ISO/TC 168 ORTESIS Y PROTESIS | TRABAJO)

ISO 8549-1:1987 PROTESIS Y Términos de vocabularios generales para las
ORTESIS: protesis externas de las extremidades y las
Ortesis externas.

) Términos de vocabulario relativos a ortesis
ISO 3549-3,2 1989 PROTESIS Y externas.
ORTESIS
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Deficiencias funcionales. Descripcion de la
persona que se va a tratar con una Ortesis

ISO 8551:2003 PROTESIS Y objetivos clinicos del tratamiento y requisitos
ORTESIS funcionales de la értesis.
] Clasificacion y descripcion de las Ortesis
ISO 13404:2005 PROTESIS Y externas y de los componentes ortopédicos.
ORTESIS:

ISO 13402:1995. INSTRUMENTOS | Determinacién de la resistencia en autoclave,
QUIRURGICOS Y DENTALES DE | la corrosion y la exposicion térmica.

MANO

ISO 21535:2002. IMPLANTES Implantes de reemplazo articular

QUIRURGICOS INACTIVOS

NTC 4424-1, NTC 4424-2, NTC 4424-3: En estas normas se dan especificacion a cerca
de los procedimientos que se deben llevar a cabo para las pruebas de fuerza ciclica y
estatica de protesis de miembro inferior especificamente para protesis transtibiales y
transfemorales.

DISCUSION DE RESULTADOS.

Una vez realizado el modelo en 3D y estimado las fuerzas en donde actuaran en el
vastago, se realiza un andlisis biomecéanico, en este caso dado por SolidWorks en el cual
nos realiza la simulacién y arroja los resultados.

En la figura 12 se observa como se realizé el analisis, donde consta de un enmallado
previo del vastago y después se ejercen las fuerzas. Nuestros resultados muestras una
gama de colores. Siguiendo las gamas de colores comunes los colores agresivos
corresponden a los rojos-naranjas y los colores pasivos azul-celeste.

[-[--1

Figura 12

Como nuestro resultado de andlisis arrojo colores pasivos, significa que nuestro modelo
es factible de realizar.
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CONCLUSIONES

El vastago de prétesis es completamente funcional para el paciente debido a que soporta
las fuerzas aplicadas sobre éste y es capaz de realizar una osteointegracion favorable
gracias a su disefio.

Asi también, se demuestra que el uso de prototipos con simulacion dentro de los
programas CAD, como lo es SolidWorks nos permiten generar estudios biomecéanicos
con resultados de mayor exactitud y visualizar una simulacion previo a su elaboracién de
manera fisica
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RESUMEN

En este articulo se describen las etapas de disefio, desarrollo e implementacion de una
mesa XY con rotacion para ser utilizada en un escaner 3D. Uno de los principales
parametros del proceso de digitalizacidn es el control de la posicion del objeto dispuesto
a escanear. Este control se logra, en gran medida, gracias a la correcta operacion de la
mesa.

La etapa de disefio parte desde la definicion del area de trabajo hasta la seleccién de los
componentes y elementos adecuados para lograr el movimiento, la medicién y
retroalimentacion de la posicion de la mesa. Lo anterior con base en las limitantes
geométricas de los objetos, las especificaciones técnicas de los elementos eléctricos y
los requerimientos del software de digitalizacion. En el desarrollo se muestra el método
de digitalizacion y la seleccion de la estructura junto con las partes requeridas, asi como
también la configuracién inicial de los elementos.

Finalmente, laimplementacion se logra en conjunto con el software requerido, obteniendo
las mediciones geométricas del objeto 3D y transformandolas en informacion digital, todo
esto mediante el preciso control de la rotacién de la mesa XY.

PALABRAS CLAVES: Escaner 3D, mesa con rotacion, digitalizacion, estructura,
componentes eléctricos.

ABSTRACT

This article describes the design, development and implementation processes of a
rotating — XY table to be used in a 3D scanner. One of the main parameters in a scanning
process is the position control of the target object. This control is achieved, mainly
because of the correct operation of the table.

The design stage begins with the definition of the operation zone, the list of components
and the selection of the appropriate movement-generation and measurement items. The
above based on the geometric constraints, technical specifications of the electric
components and the scanning software requirements. The development stage shows the
digitalization method and selection process of the structure along with the required parts,
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as well as the initial set-up of the elements.

Finally, the implementation is achieved along with the required software program,
obtaining the geometric dimensions of the 3D object and transforming them in digital data.
This, through the accurate rotation control of the XY table.

KEYWORDS: 3D scanner, rotating table, scanning, structure, electric components.
INTRODUCCION

Uno de los métodos mas utilizados en la actualidad para la obtencion de modelos
geométricos de diferentes objetos es el proceso de Ingenieria Inversa. La Ingenieria
Inversa de acuerdo con [1] se define como la metodologia que se utiliza para obtener
modelos o duplicados a partir de un objeto de referencia. Para [2] es aquel proceso
analitico-sintético que busca determinar las caracteristicas y/o funciones de un sistema,
una maquina o un producto o una parte de un componente o un subsistema.

En las tareas industriales, la Ingenieria Inversa se aplica de manera directa o indirecta
en procesos, maquinas y el duplicado de componentes, figura 1. La experiencia indica
gue en casi un 80% de las actividades de las industrias, esta relacionado algun
procedimiento de esta metodologia.

El desarrollo de un prototipo digitalizador 3D como una tecnologia educativa es de gran
ayuda y ventaja para los estudiantes de Ingenieria, ya que es comun que este tema no
se aborde dentro de los planes de estudio con la importancia que tiene. Este trabajo
busca mostrar las etapas requeridas para la implementacion de dicho prototipo de una
manera accesible y adecuada.

Figura 1. Duplicado de componentes por Ingenieria Inversa.
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DESARROLLO

Disefio y seleccién de componentes

La tecnologia de digitalizacion 3D recopila informacion de un objeto referencia. Esta
informacion es llamada “nube de puntos”, misma que se convierte en datos digitales que
después son procesados por la computadora para reconstruir un modelo 3D. Una manera
de adquirir la nube de puntos es siguiendo el método de triangulacién, figura 2.

Objeto

N

Laser Camara

Figura 2. Método de triangulacion.

Con este método, se determinan las coordenadas de la nube de puntos junto con los
parametros que incluyen una luz de laser, una cadmaray el angulo formado por la luz de
laser y la camara.

Conociendo la distancia entre la cAmaray el laser proyector, asi como también, el &ngulo
del laser proyector; el angulo de inclinacion de la camara puede ser determinado
mediante la incidencia del rayo de luz de laser en la imagen de la cAmara. Estos tres
valores se utilizan para determinar la medida del tridngulo formado.

La mesa rotatoria es implementada para ayudar a encontrar el radio de la posicién del
laser. Este representa el centro del eje z mismo que da informacioén de la nube de puntos.
Las coordenadas xy y se obtienen mediante lasformulas:

=L-cos(6) (1)
=L -sin(0) (2)
Donde L representa la distancia desde el centro del motor de rotacién hasta el borde del

punto de salida de luz del laser. De esta manera el control XY de la mesa se cumple al
definir la distancia L y los angulos entre la camara y ambos laseres.
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Al poner en préactica lo anterior, se determina que el sistema es incapaz de obtener
completamente la superficie del objeto. Es por eso que se incluyen dos laseres con el
fin de obtener informacion digital de forma 6ptima, dado que al utilizar solamente uno
de ellos no es posible adquirir suficientes datos en areas del objeto donde hay espacios
en blanco [3]. El disefio de la estructura para digitalizacion 3D, basada en dos laseres,
se muestra en la figura 3.

Objeto
al | a2
i
Laser lzq. Camara Laser Der.

Figura 3. Bosquejo estructura para digitalizacion 3D.

Una nube de puntos obtenida por digitalizacion utilizando estos dos laseres necesita ser
girada a 90° con una direccion correspondiente para llegar a cada uno, por lo que la
rotacion puede ser combinada directamente sin necesidad de encontrar los puntos que
se interceptan entre si. El valor de a corresponde a la diferencia de &ngulo entre el laser
izq. y el laser der.

x' =xcosa—ysina(3)
y =xsina+y cosa(4)

En el disefio de sistemas, uno de los pasos incluidos es crear un modelo del sistema;
tales modelos implican dibujar diagramas de bloques para representar sistemas [4].
El Hardware del sistema se ve representado en la figura 4., en donde se muestra el
diagrama de bloques completo del digitalizador 3D.

(] ili

Camara Laseres

l | |
— ] - — 3

Microcontrolador Driver Motor paso
| motor a paso
Computadora
Figura 4. Diagrama de bloques del Hardware del sistema.
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Implementacion

El método utilizado para digitalizacion, el disefio del bosquejo, los componentes
seleccionados, el hardware del sistema y los parametros requeridos los cumple la
estructura disefiada por [5] de la cual se obtienen los elementos que se muestran en la
figura 5. Se utiliza una tarjeta Raspberry Pi 3, una cAmara HD Logitech c270, dos laseres
SYD1230 de 650nm, un driver para motor A4988, un motor paso a paso NEMA 17, barras
roscadas y diversas piezas impresas con material de impresion 3D, PLA.

- -
-

R |
- "'f_

Figura 5. Componentes de estructura para digitalizacién 3D.

DISCUSION DE RESULTADOS

Se obtiene una mesa XY con rotacidén para digitalizacion 3D, como lo muestra la figura
6, luego de seleccionar de manera adecuada el método de digitalizacion, los
componentes y la estructura del sistema que cumplen con los requerimientos del
software de programacion.

Figura 6. Estructura de mesa XY con rotacién para digitalizacién 3D.
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Cuando la posicion del laser no se encuentra exactamente en la mitad de la tabla rotatoria
y cuando se determina de manera equivocada el centro del eje z, provoca que el rayo de
luz de laser que es capturado por la cAmara sea desplazado. Para prevenir errores en
la digitalizacién de los puntos, es necesario hacer una calibracion para estar seguros
de que el rayo de luz de laser pasa exactamente por el centro de la mesa, tal como lo
muestra la figura 7.

Figura 7. Mesa calibrada iniciando proceso de digitalizacién.

CONCLUSIONES

Las etapas de disefio y seleccion, desarrollo e implementacion de la mesa XY con
rotacién que se abordaron a lo largo de esta investigacion, permitieron a la programacion
de software obtener una digitalizacion 3D de diferentes objetos referencia. El resultado
fue bueno ya que se distinguen con claridad las superficies de los objetos escaneados,
asi como bordes, texturas y otras operaciones.

Se cumplié con el objetivo inicial, de desarrollar un prototipo como una tecnologia
educativa, ya que es de gran ayuda paralos estudiantes de Ingenieria. Es muy importante
gue el proceso de calibracion siempre se tome en cuenta, ya que asi estaremos seguros
de obtener las coordenadas x, y y z de la nube de puntos.

La exactitud del proceso de digitalizacion podria mejorarse al incluir una diferente
seleccion y/o disefio de componentes.

\Faeultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com

proyectos.i.v@hotmail.com

68


http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl, No. 11 Enero - Junio 2018

\ ISSN: 2448 - 6906

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

J. Delfin, E. Jiménez. Ingenieria Inversa: Metodologia y aplicaciones, Centro de
Tecnologia Avanzada de ITESCA, Red Alfa, Sonora, México, 2013.

E. Jiménez, L. Reyes, A. Garcia. Algunas consideraciones sobre la Ingenieria
Inversa, Informe Interno de Investigacion, Centro de Tecnologia Avanzada de
ITESCA, Red Alfa, Sonora, México, 2006.

T. Musaharpa, |. Wijayanto, S. Hadiyoso. Prototype Implementation of Dual Laser
3D Scanner System Using Cloud to Cloud Merging Method. Telkom University,
Bandung, Indonesia, 2017.

Dr. Bolton, W., Angeles, L.; & Giannetto, M. G. (2013). Mecatronica: Sistemas de
control electronico en la ingenieria mecanica y eléctrica. Un enfoque
multidisciplinario (5a. ed.). México: Alfaomega Grupo Editor.

Ciclop 3d Scanner By Bg3d Thingiverse.com.
https://www.thingiverse.com/thing:740357.

o ) _ \Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com
proyectos.i.v@hotmail.com



http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

