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En el afio 2023, la revista BASACHI de la Universidad Tecnolégica Paso del Norte (UTPN),
ubicada en Cd. Juarez, Chihuahua, México, inici6 su actividad como revista cientifica, tras
completar los tramites pertinentes ante el Centro Nacional ISSN y el Instituto Nacional del
Derecho de Autor (INDAUTOR).

1. Coordinacion Editorial: La revista cuenta con la colaboracion de profesionistas de diversas
disciplinas y grados académicos, incluyendo doctores y maestros.

2. Comité de Arbitraje: El comité de arbitraje de la revista BASACHI esta integrado por
académicos con grados de maestro y doctor, quienes entre sus logros académicos cuentan con el
Perfil Deseable otorgado por PRODEP o son miembros del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI).

3. Formato y Registro ISSN: BASACHI es una revista electronica que cuenta con el Ntimero
Internacional Normalizado de Publicaciones Seriadas (ISSN): 2954-520X.

4. Proyeccion y Reconocimiento: La revista cientifica BASACHI trabaja arduamente para ser
aceptada en catalogos y directorios de revistas nacionales e internacionales de gran prestigio.
Asimismo, busca pertenecer a repositorios de servicios de informacion y bibliotecas universitarias.

5. Significado del Nombre: BASACHI, en lengua tarahumara, significa "coyote", la mascota
representativa de la Universidad Tecnoldgica Paso del Norte.

6. Fecha de Registro ISSN: El numero ISSN: 2954-520X fue otorgado por INDAUTOR el 17 de
febrero de 2023.
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA LOGISTICA MODERNA: APLICACIONES
PARA EL SECTOR EMPRESARIAL

Pérez Valerio Diana Isela!, Silva Leyva Laura Elizabeth!, Ronquillo Salas Carlos Alberto?, Lara Lara Jazmin !,

1

Carrasco Armendariz Liliana'

!Ingenieria Industrial y Logistica. Tecnologico Nacional de México campus Ciudad Juarez. 122111012@cdjuarez.tecnm.mx,
laura.sl@cdjuarez.tecnm.mx, Jazmin.ll@cdjuarez.tecnm.mx, Liliana.ca@cdjuarez.tecnm.mx.
2 Ingenieria Eléctrica y Electronica. Tecnoldgico Nacional de México campus Ciudad Juarez. Carlos.rs@cdjuarez.tecnm.mx.

Resumen -- El impacto de la inteligencia artificial (IA)
en el entorno empresarial contemporaneo, este articulo
destaca su evolucion desde enfoques simbolicos hasta
sistemas avanzados de aprendizaje profundo. Se
analizan sus principales aplicaciones en areas como la
automatizacion, la toma de decisiones y la
transformacion  digital de las organizaciones.
Asimismo, se examina el papel de la IA en la logistica
moderna, especificamente en el disefio y optimizacion
de almacenes a partir del analisis de contenidos en
linea. Gracias a algoritmos que interpretan patrones de
consumo y datos del entorno digital, las empresas
pueden anticipar la demanda y reconfigurar su
infraestructura logistica de forma mas -eficiente,
flexible y centrada en el cliente. La investigacion
concluye que la adopcion responsable y estratégica de
la TA representa una ventaja competitiva clave en el
contexto actual.

Palabras Clave: Aprendizaje Profundo, Entorno
Empresarial, Inteligencia  Artificial, = Logistica
Moderna.

Abstract -- The impact of artificial intelligence (Al) in
the contemporary business environment, highlighting
its evolution from symbolic approaches to advanced
deep learning systems. Its main applications in areas
such as automation, decision making and digital
transformation of organizations are analyzed. It also
examines the role of Al in modern logistics, specifically
in the design and optimization of warehouses based on
the analysis of online content. Thanks to algorithms that
interpret consumption patterns and data from the digital
environment, companies can anticipate demand and
reconfigure their logistics infrastructure in a more
efficient, flexible and customer-centric way. The
research concludes that the responsible and strategic
adoption of Al represents a key competitive advantage
in the current context.

Keywords: Artificial Intelligence, Business
Environment, Deep Learning, Modern Logistics.

INTRODUCCION

Desde sus inicios en la década de 1950, la inteligencia
artificial (IA) ha experimentado una evolucion
significativa, pasando de sistemas simbodlicos basados
en reglas logicas a sofisticados modelos de aprendizaje
profundo capaces de emular ciertos aspectos del
razonamiento humano [1,2]. En su etapa inicial, la
denominada IA débil se enfocaba en resolver problemas
especificos mediante algoritmos estructurados vy
representaciones formales del conocimiento. No
obstante, el avance mas relevante en esta disciplina se
produjo a partir de 2012, con el desarrollo de redes
neuronales profundas que permitieron una mejora
sustancial en el reconocimiento de patrones en
imagenes, texto y voz [3, 4, 5].

En el ambito empresarial, la IA se ha consolidado como
una herramienta estratégica para la optimizacion de
procesos, la automatizacion de tareas y la toma de
decisiones  informadas. Tecnologias como el
aprendizaje automatico, el procesamiento de lenguaje
natural y el aprendizaje profundo permiten el analisis de
grandes volumenes de datos, facilitando asi una gestion
mas eficiente de las operaciones. El objetivo del
presente articulo es examinar la evolucion histdrica y
técnica de la inteligencia artificial, asi como su impacto
en la transformacion digital de las organizaciones
contemporaneas.

DESARROLLO

Desde los albores de la informatica en la década de
1950, la inteligencia artificial (IA) ha recorrido un largo
camino: de meros experimentos académicos con reglas
légicas rigidas, a sofisticados sistemas de aprendizaje
profundo capaces de procesar enormes volumenes de
datos y realizar predicciones con una sensibilidad que
roza la comprension humana. En sus primeros pasos, la
IA simbdlica o “TA débil” se centraba en resolver
problemas especificos mediante conjuntos de reglas
predefinidas y representaciones logicas. Sin embargo,
el verdadero punto de inflexion llegd con la revolucion
del aprendizaje profundo a partir de 2012, cuando
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algoritmos de redes neuronales profundas demostraron
poder reconocer patrones en imagenes, voz y texto con
niveles de precision inesperados [3].

Uno de los objetivos de la inteligencia artificial es crear
sistemas informaticos que puedan imitar las habilidades
de pensamiento critico de los humanos. Estos sistemas
se basan en datos empresariales y utilizan tecnologias
como el procesamiento de lenguaje natural, el
aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo para
facilitar las operaciones empresariales [6].

La figura 1 muestra una celda de manufactura
automatizada equipada con sistemas robdticos de
precision. Este tipo de infraestructura es caracteristico
de plantas de produccion alineadas con los principios
de la Industria 4.0. Los brazos robdticos, cintas
transportadoras y sistemas de vision artificial trabajan
de manera sincronizada para ensamblar o manipular
componentes metalicos complejos.

?) A 2

Figura 1. Celda de manufactura automatizada

Hoy dia, podemos distinguir alrededor de cuatro “olas”
en la evolucion de la TA. La primera ola, o IA asistida,
automatiza tareas rutinarias y ofrece analisis basicos de
datos. La segunda ola, la TA colaborativa, introduce
asistentes cognitivos como chatbots y agentes de voz
que interactian de forma mas natural con los usuarios.
La tercera ola, la IA contextual, incorpora el
entendimiento del entorno y las intenciones humanas,
anticipando necesidades y sugiriendo acciones.
Finalmente, la cuarta ola, la TA auténoma, engloba
sistemas que pueden ejecutar procesos enteros con
minima supervision, desde la cadena de montaje hasta
la gestion logistica [7].

Esta progresion no esta exenta de retos. El paso de una
IA estrecha a una IA general (AGI) capaz de igualar la
flexibilidad cognitiva humana plantea cuestiones de
seguridad y gobernanza. Nick Bostrom [3] advierte del
peligro de una “explosién de inteligencia” que podria
desbordar nuestro control si no se implementan
salvaguardas adecuadas: protocolos de alineacién de
valores, cajas de arena para experimentacion controlada

y marcos de cooperacion internacional que establezcan
estandares de seguridad compartidos.

En el ambito empresarial, la IA ya estd transformando
la forma de operar de muchas compaiiias. Uno de los
usos mas consolidados es la optimizacion de la cadena
de suministro: aplicaciones de machine learning para la
prevision de la demanda han conseguido reducir
inventarios entre un 20 % y un 30 %, liberando capital
y minimizando el riesgo de quiebre de stock [7].
Asimismo, la integraciéon multimodal que combina
texto, voz e imagen en un Unico flujo de andlisis ha
permitido llevar la atencion al cliente a un nivel mas
intuitivo y eficaz: sistemas capaces de reconocer el
estado de animo de un usuario a través de su tono de
voz o de corregir automaticamente errores de fotografia
industrial en linea de produccion [8].

La integracion de la IA de nivel empresarial puede
ayudar a liberar a la fuerza laboral humana de tareas
manuales repetitivas, mejorar el analisis de datos, la
estrategia empresarial y la toma de decisiones, ademas
de optimizar los procesos en toda la organizacion. Para
ello, las empresas deben contar con una infraestructura
que gestione de manera adecuada los datos y admita la
tecnologia de TA.

Disponer de un marco estable para la gobernanza de
datos ayuda a mantener los datos disponibles para todas
las partes interesadas pertinentes y a salvo de
filtraciones de datos.

Uno de los &mbitos empresariales donde la inteligencia
artificial ha demostrado un impacto particularmente
significativo es la logistica, especialmente en el disefio
y optimizacién de almacenes. Gracias al analisis de
contenidos en linea —como patrones de compra,
comportamiento del consumidor y tendencias de
demanda— los sistemas de IA pueden generar modelos
predictivos que permiten configurar almacenes mas
eficientes, escalables y adaptativos. Estas tecnologias
no solo mejoran la distribucion espacial de productos,
sino que también optimizan rutas internas, reducen
tiempos de preparacion de pedidos y mejoran la
rotacion de inventario.

El uso de algoritmos de aprendizaje automatico y
procesamiento de lenguaje natural en la mineria de
datos provenientes de plataformas digitales, foros, redes
sociales y registros de ventas ha permitido desarrollar
sistemas que identifican necesidades emergentes y
fluctuaciones de mercado en tiempo real. Con esta
informacion, las organizaciones pueden anticipar la
demanda y redisenar la infraestructura logistica de
manera proactiva. Por ejemplo, mediante la simulacion
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computacional basada en A, es posible ajustar el layout
de un almacén para minimizar desplazamientos o
implementar robots autébnomos guiados por mapas
dindmicos que responden a variaciones diarias en los
pedidos.

Estos avances tecnologicos no solo representan una
mejora en la eficiencia operativa, sino que también
posicionan a la logistica como un factor clave en la
competitividad empresarial. La implementaciéon de
soluciones de IA en la cadena de suministro y en los
centros de distribucién ha pasado de ser una ventaja
diferenciadora a un requerimiento esencial para
adaptarse a entornos comerciales cada vez mas
digitalizados, dinamicos y orientados al cliente.

También ayuda a promover el uso de analisis de datos
avanzado. Parte de este marco implica una
transformacion digital y la integracion de entornos de
nube hibrida y multinube para ayudar a gestionar
grandes volumenes de datos. Una vez que estos
sistemas estdn en su lugar, una organizaciéon puede
comenzar a extraer datos para obtener informacién y
crear modelos para entrenar a las tecnologias de IA.

Mas alla de la eficiencia operacional, la IA impulsa la
innovacién de productos y servicios. Microsoft, por
ejemplo, desarrolla “copilotos” inteligentes que asisten
en la redaccion de informes, analisis financieros y
generacion de codigo, liberando a los empleados de
tareas repetitivas y permitiéndoles centrarse en la
estrategia y la creatividad [9]. Este modelo de
“superagencia” potencia la agilidad organizacional,
aunque impone la necesidad de robustecer la
gobernanza de datos y la proteccion de la propiedad
intelectual.

En este entorno tecnologico, la adopcion masiva de la
IA también plantea desafios socioecondémicos. El
Fondo Monetario Internacional estima que alrededor
del 40 % de los empleos actuales podrian verse
afectados por la automatizacion en los proximos afos,
lo que exige politicas de reciclaje profesional y redes de
seguridad social mas solidas para evitar el aumento de
la desigualdad [10]. De igual manera, el elevado
consumo energético de los grandes centros de datos
obliga a las empresas a combinar sus proyectos de IA
con fuentes renovables y optimizar arquitecturas de
hardware orientadas a la eficiencia medioambiental

[11].

Segiin  Quiroz Vazquez y Goodwin [12], las
organizaciones planean aumentar su inversion en IA
durante los préximos tres afios, empleando tecnologias
como aprendizaje automadtico, procesamiento del

lenguaje natural y vision artificial para optimizar
funciones comerciales y liberar a los empleados de
tareas repetitivas.

Entre los casos de uso destacan AIOps en operaciones
de TI mejorando la deteccion de anomalias y
reduciendo tiempos de resolucion, marketing basado en
segmentacion de clientes y analisis predictivo, servicios
de atencion al cliente 24/7 con chatbots
conversacionales, generacion de contenido mediante TA
generativa y ciberseguridad avanzada. Ademas, IBM
reporta que las compaiias que combinan IA,
automatizacion y seguridad ahorran en promedio 1.9
millones de ddlares en costos por brechas de datos [13].
Finalmente, la dimension ética no puede quedar
relegada. La transparencia en los algoritmos, la
auditabilidad de los modelos y la creacion de 6rganos
independientes de  supervision son  medidas
indispensables para preservar la confianza publica. Sin
una gobernanza clara, los sesgos inadvertidos y la
opacidad en la toma de decisiones automatizada podrian
socavar la legitimidad de las organizaciones que
apuestan por la TA.

Se concluye qué, la IA ha evolucionado desde motores
simbolicos hasta sistemas de aprendizaje profundo que
ya forman parte integral de la operativa empresarial.
Para aprovechar todo su potencial, las organizaciones
deben adoptar un enfoque holistico que combine
tecnologia, talento humano y gobernanza ética. Solo asi
sera posible impulsar la productividad y la innovacion,
al mismo tiempo que se protege el bienestar social y
medioambiental.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El anélisis realizado evidencia que la evolucion de la
inteligencia artificial ha trascendido el ambito
académico para consolidarse como un factor estratégico
en la dindmica empresarial contemporanea. Las cuatro
olas de desarrollo de la IA —desde la automatizacion
basica hasta los sistemas autdnomos— permiten
observar un proceso de maduraciéon tecnologica que
responde progresivamente a las demandas de eficiencia,
adaptabilidad y personalizacion de las organizaciones
modernas.

Uno de los hallazgos mas relevantes es la
transversalidad de la IA en distintos sectores
productivos. El impacto en la gestiéon de la cadena de
suministro, la atencién al cliente [14] y la innovacion de
productos refleja una aplicaciéon que no solo reduce
costos, sino que también redefine los modelos de
negocio. Este fendémeno se alinea con lo expuesto por
McKinsey [15], quienes destacan que las empresas que
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integran IA en sus procesos logran incrementos
significativos en productividad y calidad de servicio.
Asimismo, la implementacion de herramientas como
copilotos digitales y plataformas de procesamiento del
lenguaje natural apunta a un cambio en la relacion entre
el capital humano y la tecnologia. Lejos de sustituir al
trabajador, estas herramientas complementan sus
funciones, permitiendo una reasignacion de tareas hacia
actividades de mayor valor afladido. No obstante, como
advierte el Foro Monetario Internacional [16], existe
una amenaza real sobre ciertos segmentos laborales, lo
cual obliga a considerar politicas proactivas de
formacién, reconversion y desarrollo de habilidades
digitales.

Desde el punto de vista estructural, el despliegue
efectivo de la IA requiere marcos soélidos de
gobernanza de datos, infraestructura tecnoldgica
resiliente y normas éticas que garanticen el uso justo y
transparente de los algoritmos, desarrollando éstos de
manera robusta y segura [17, 18]. El documento
coincide con la literatura reciente [19] al subrayar la
importancia de la confianza como pilar fundamental
para la adopcion tecnoldgica sostenible.

Finalmente, el analisis permite concluir que Ia
inteligencia artificial no debe ser abordada inicamente
como una herramienta técnica, sino como un
componente critico de la estrategia organizacional. La
capacidad de las empresas para capitalizar sus
beneficios dependera no solo de su infraestructura, sino
también de su cultura organizacional, su vision ética y
su apertura a procesos de transformacion estructural.

CONCLUSIONES

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como
una tecnologia transformadora en multiples sectores,
destacando especialmente en el entorno empresarial. Su
evolucidon, desde sistemas simbolicos rudimentarios
hasta modelos de aprendizaje profundo altamente
sofisticados, ha redefinido la manera en que las
organizaciones gestionan sus operaciones, toman
decisiones y se relacionan con sus clientes.

Esta transformacion no solo ha permitido una
automatizacion mas eficiente de tareas repetitivas, sino
también una optimizacion estratégica de procesos
complejos como la gestion de cadenas de suministro, el
analisis predictivo, el disefio de productos y la
personalizacion de servicios. Las herramientas
impulsadas por IA, como los copilotos inteligentes y los
asistentes virtuales, han demostrado ser fundamentales
para aumentar la productividad y fomentar la
innovacién en contextos corporativos altamente
competitivos.

Sin embargo, junto con estas oportunidades emergen
también importantes desafios que deben ser abordados
con responsabilidad. La implementacion de sistemas de
IA requiere de una infraestructura tecnologica robusta,
una gobernanza clara del uso de los datos y un
compromiso ético por parte de las empresas. Temas
como la transparencia algoritmica, la equidad en los
procesos automatizados, la proteccion de la privacidad
y la prevencion de sesgos son hoy en dia elementos
fundamentales del debate en torno a su regulaciéon y
desarrollo.

Asimismo, el impacto de la automatizacién sobre el
empleo plantea la necesidad urgente de politicas
publicas que fomenten la capacitacion y la reconversion
laboral, garantizando asi una transicién inclusiva hacia
economias mas digitalizadas.

En este contexto, resulta evidente que el verdadero
potencial de la inteligencia artificial no radica
Unicamente en su capacidad técnica, sino en la manera
en que es integrada de forma estratégica y ética en las
organizaciones. Aquellas empresas que logren
equilibrar la innovacion tecnoldgica con valores
humanos y criterios de sostenibilidad tendran una
ventaja competitiva significativa en el futuro. Por ello,
la TA no debe entenderse como un fin en si mismo, sino
como un medio para transformar positivamente el
entorno empresarial, mejorar la calidad de vida y
contribuir a un desarrollo econémico mas inteligente,
equitativo y resiliente.
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Resumen — Se trabajo la validacion de la Escala de
Bienestar Subjetivo de Ryff en poblaciéon mexicana,
siendo una primera adaptacion en latinoamericana. La
estrategia empleada para eclaborar la validacion fue
centrarse en la evaluacion de la estructura factorial, la
confiabilidad y la validez de constructo de la escala,
poniendo a prueba la version de seis factores original
de la Escala de Bienestar Subjetivo de Ryff en
poblacion mexicana. Se confirma la aplicabilidad,
consistencia interna y validez de la escala en contextos
académicos y culturales distintos al original,
destacando la utilidad de instrumentos al adaptarse a 3
factores de los 6 factores originales, pero conservando
la medida Lickert. Los hallazgos de este estudio pueden
guiar la creacion de intervenciones especificas que
promuevan el bienestar integral en estudiantes
universitarios al igual que programas enfocados en
fortalecer la autonomia y fomentar habilidades para
construir relaciones positivas las cuales pueden
complementar iniciativas orientadas a mejorar la
capacidad de adaptacion psicologica.

Palabras Clave: Bienestar, Subjetividad, Estudiantes,
Psicometria, Validacion.

Abstract — This study validated Ryff's Subjective Well-
being Scale in a Mexican population, representing its
first adaptation in Latin America. The validation
strategy focused on evaluating the scale's factor
structure, reliability, and construct validity. The
original six-factor version of Ryff's Subjective Well-
being Scale was tested on a Mexican population. The
scale's applicability, internal consistency, and validity
were confirmed in academic and cultural contexts
different from the original. The study highlighted the
instrument's usefulness when adapted to three of the
original six factors, while retaining the Likert scale.
The findings of this study can guide the development
of specific interventions that promote holistic well-
being in university students, as well as programs
focused on strengthening autonomy and fostering skills
for building positive relationships. These programs can

complement initiatives aimed at improving
psychological adaptability.
Keywords:  Well-being,  Subjectivity, Students,

Psychometrics, Validation.
INTRODUCCION

El término bienestar se refiere a la busqueda de una
medicion respecto a la prosperidad de las personas, la
cual, en su decremento, esta relacionada con factores
que comprometen la salud como lo es el agotamiento
crénico, siendo también un término empleado en
ciencias de la salud al hablar del confort que puede o no
sentir una persona bajo condiciones neutrales o con
poco peligro [1].

En paises Latinoamericanos, las instituciones de
educacion  superior enfrentan diversos desafios
relacionados con la salud mental y emocional de los
estudiantes ya que se ha presentado un aumento en
estados de ansiedad, depresion y otras conductas y
formas de pensar relacionados con trastornos mentales,
mermando el bienestar psicologico y por ende su
calidad de vida y académica [2]. De hecho, datos de la
OMSS [3,4], indican que cerca del 15% de los jovenes
en edades universitarias enfrentan problemas de salud
mental, de igual manera. Para el caso de México, se han
reportado niveles entre medio y bajo de bienestar
psicologico, relacionandolo con bajas en el
funcionamiento cognitivo, fisico y en dificultades en la
interaccion de las personas [5,6,7,8].

En la busqueda de medir el bienestar, se ha usado en
algunos estudios mexicanos la Escala de Bienestar
Subjetivo de Ryff [9] la cual consta de seis
dimensiones:  las  relaciones  positivas, la
autoaceptacion, crecimiento personal, proposito de
vida, y el dominio del entorno desde la version
adaptada al espafol por Diaz y colaboradores [10]. Casi
una década después, Valenzuela-Medina [11] aludi6
que la version espanola de la escala e Ryff [12] no es
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considerada como un modelo de mediciéon apropiado
por sus constructos, proponiendo una clasificacion de
solo dos dimensiones las cuales fueron Crecimiento
Personal y Autoaceptacion; esta version contenia 15
reactivos.

DESARROLLO

Hemos puesto a prueba la version de seis factores
original de la Escala de Bienestar Subjetivo de Ryff [9],
aplicandola en un contexto al norte de México, en
concreto en el estado de Chihuahua, para verificar su
efectividad, mediante una base de estudio no
experimental y transversal, centrado en la evaluacion
de la estructura factorial, la confiabilidad y la validez
de constructo de la escala. Para esto primero iniciamos
aplicando un breve sondeo sobre el estado de salud en
el que se encontraban los participantes, de esta forma
prever algiin incidente relacionado a una alteracion
fisioldgica o a un efecto es favorable si la persona se
siente bajo estrés elevado, luego se aplicaron las cartas
de consentimiento informado, detallando los
componentes del trabajo, la metodologia con la que se
llevo a cabo el estudio y sobre todo, lo respectivo a la
confidencialidad y a la nula posibilidad de lesion al
participar. Posterior a la aplicacion se capturd la
informacion en una base del programa Excel y
posteriormente se procesaron los andlisis con los
programas SPSS y AMOS v23.

Muestra

La muestra se conform6é de un total de N=831
estudiantes divididos en n=421 para el analisis factorial
exploratorio (AFE) (34.4% hombres y 65.6% mujeres)
con edades de 18 a 38 afios (m=20.30 ds=4.62) y para
el confirmatorio (AFC) una muestra de n=410
estudiantes (40.5% hombres y 59.5% mujeres) con
varianzas y medias similares en edad. Los criterios de
inclusion fueron estudiantes universitarios con
matricula activa del primer semestre y disposicion para
participar voluntariamente.

Criterios de seleccion y exclusion

El primer criterio de seleccion fue la carta de
consentimiento informado, ya que si no se contaba con
esté permiso, el participante no podia ser incluido en el
estudio. También se solicitdé la mayoria edad, sexo
indistinto,  grado  escolar  indistinto,  nivel
socioecondmico indistinto, pero si se tomo en cuenta
que los participantes fueran estudiantes de pregrado, sin
importar la carrera que estudie. No se consideraron
personas que no fueran estudiantes de pregrado o no
matriculados, personas bajo un régimen médico o

nutriolégico estricto o el haber vivid un evento
estresante elevado en los ultimos seis meses.

Instrumento

Se evalué Escala de Bienestar Subjetivo de [9],
adaptada al contexto mexicano la cual const6 de 39
items distribuidos en seis constructos: Aufoaceptacion
(items 1,7,13,19,25 y 31), Relaciones Positivas (items
2,8,14,20,26 y 32), Autonomia (item 3,4,9,10,15,21,27
y 33), Dominio del Entorno (item 5,11,16,22,28 y39),
Crecimiento Personal (item 24,30,34,35,36,37 y 38) y
Proposito de Vida (item 6,12,17,18,23 y 29) la cual se
responde mediante una escala Likert de 5 niveles que
van ese 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 5
(totalmente de acuerdo).

Consideraciones éticas

Es importante mencionar que los participantes fueron
informados y pudieron retirarse en cualquier momento
el estudio, que pueden retirarse del estudio en el
momento que asi lo requieran, no siendo el caso para
ningin participante de este trabajo. Es importante
mencionar que los datos obtenidos son totalmente
confidenciales y que su uso se limita a fines académicos
y estadisticos. Igualmente recordar el minimo riesgo
que conllevo esta aplicacion.

Analisis estadisticos

El enfoque cuantitativo permitidé evaluar las
dimensiones de Escala de Bienestar Subjetivo de Ryff
[9] a través de la validacion de la estructura factorial
(andlisis factorial exploratorio y confirmatorio), la
confiabilidad (alfa de Cronbach), consistencia (KMO y
Prueba de esfericidad de Barlett), validez de la escala y
la elaboracion de percentiles. Igualmente, se realizé un
analisis preliminar, donde se obtuvieron las
caracteristicas demograficas y la distribucion de las
respuestas para identificar valores atipicos y verificar la
normalidad.

Estadisticos Descriptivos

Para los analisis descriptivos totales de la Escala se
utilizd una muestra compuesta de 831 estudiantes
universitarios las cuales el 37.5% corresponde a
hombres (n= 311) y el 62.5% corresponde a mujeres
(n= 520), las edades fluctuaron de los 18 a los 38 afios
con una media de 20.20 y desviacion estandar de 5.16.

Confiabilidad

En términos generales la Escala de Bienestar Subjetivo
es una herramienta valida y confiable para la poblacion
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universitaria mexicana ya que presenta un Alfa de
Cronbach adecuado (a=.788) y muestra correlaciones
catalogadas como fuertes, significativas y positivas con
el factor 1 llamado Adaptacion Psicoldgica (r=.803**,
p <.05, 0=.847), el factor 2 Autonomia (r=.613**, p
<.05, 0=.0715) y el factor 3 Relaciones Positivas
(r=.557**, p <.05, 0=.666).

Prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Se realiz6 la prueba Keiser-Meyer-Olkins para verificar
que el muestreo fuese adecuado para el posterior
analisis del Analisis Factorial Confirmatorio de los
items de la Escala de Bienestar Subjetivo y se
encontraron niveles 6ptimos (KMO=.832).

Prueba de esfericidad de Barlett

Sumado a lo anterior se realizd el estadistico de
Esfericidad de Barlett dentro del cual se encontré un
valor de p< 0.05 con un chi cuadrado de 1537.58 con
91 grados de libertad (}*>=1537.58, p < 0.05, gl=91)
Esto implica que las correlaciones entre las variables
son suficientes para realizar los analisis.

Analisis Factorial Exploratorio (AFE)

Se realizé utilizando el método de factorizacion por
maxima verosimilitud con rotacion Oblimin Directa,
considerando items con cargas factoriales > 0.40. El
AFE se llevo a cabo a través del programa estadistico
SPSS v25 con una muestra de 421 estudiantes
universitarios de los cuales el 34.4% corresponde a
hombres (n=145) y el 65.6% corresponde a mujeres
(n=276), las edades fluctuaron de los 18 a los 38 afios
con una media de 20.30 y desviacion estandar de 4.62.
El procedimiento de extraccion se realizo a través de la
extraccion por factorizacion de maxima verosimilitud
en la cual se analiz6 la matriz de patron mostrando una
soluciéon factorial sin rotar y los graficos de
sedimentacion.

Por 1ultimo, se corrié un método de rotacidon Oblimin
Directo con un maximo de iteraciones para la
convergencia igual a cien con el cual se mostro el
grafico de saturacion. De acuerdo con los resultados
obtenidos, el grafico de sedimentacion y la varianza
total explicada identifican 3 factores dentro del cual el
primer factor explica 28.09% de la varianza, el segundo
factor el 16.25% y el tercer factor el 8.81%.

Como criterio de eliminacion de items se seleccionaron
a aquellos que tuvieran una carga factorial menor a .40
y que a su vez compartieran una carga factorial menor
a .2 (items eliminados: 2, 3, 5, 7, 10, 13, 14, 15, 17, 18,
19,21,22,23,24,25,27,29, 30,31, 34, 35, 36, 37, 39).

Dentro de la Figura nimero 2, se puede observar que el
Analisis Factorial Confirmatorio arrojo tres factores
con los cuales se compone la Escala de Bienestar
Subjetivo, el factor 1 denominado Adaptacion
Psicoldgica esta compuesto de los items 1, 6, 11, 12, 16,
28, 32, 38. El factor nimero 2 de nombre Autonomia
estd compuesto por los items 4, 9 y 33. Por ultimo el
factor 3 estd compuesto por los items 8, 20 y 26, este
factor tiene el nombre de Relaciones Positivas.

Tabla 1. Cargas factoriales e items correspondientes
después del andlisis exploratorio. Elaboracion propia

Items F1 F2 F3
1. Cuando repaso la historia de mi vida estoy 496
contento con como han resultado las cosas.
6. Disfruto haciendo planes para el futuro y .673
trabajar para hacerlos realidad.
11. He sido capaz de construir un hogar y unmodo ~ -583
de vida a mi gusto.
12.Soy una persona activa al realizar los proyectos ~ -794
que propuse para mi mismo.
16.En general, siento que soy responsable de la 460
situacion en la que vivo.
28. Soy bastante bueno manejando muchas de mis 698
responsabilidades en la vida diaria.
32.S¢é que puedo confiar en mis amigos, y ellos 535
saben que pueden confiar en mi.
38.Para mi, la vida ha sido un proceso continuo de 682
estudio, cambio y crecimiento.
4. Me preocupa cémo otra gente evalta las 705
elecciones que he hecho en mi vida
9. Tiendo a preocuparme sobre lo que otra gente 758
piensa de mi
33. A menudo cambio mis decisiones si mis 492

amigos o mi familia estan en desacuerdo.

8. No tengo muchas personas que quieran .668
escucharme cuando necesito hablar.

26. No he experimentado muchas relaciones .628
cercanas y de confianza.
20. Me parece que la mayor parte de las personas 475

tienen mas amigos que yo.

Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)

Se utilizo un modelo de ecuaciones estructurales
mediante AMOS v23 para evaluar el ajuste del modelo
factorial tedrico. Los indicadores evaluados incluyeron
y2/gl (< 3), CFI (> 0.90), TLI (> 0.90) y RMSEA (<
0.08). Para el AFC, se utiliz6 un modelo de Ecuaciones
Estructurales con el programa AMOS Graphic en su
version 23, se utiliz6 una muestra compuesta de 410
estudiantes universitarios las cuales el 40.5%
corresponde a hombres (n=166) y el 59.5%
corresponde a mujeres (n=244), las edades fluctuaron
de los 18 a los 38 afios con una media de 20.00 y
desviacion estandar de 3.66.

El AFC reveld que se confirma la estructura de tres
factores ya que el estadistico de Chi-Cuadrado entre
Grados de Libertad (CMIN/DF) es menor a 3, ya que
segin Kline [16] indicaria un ajuste aceptable al
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modelo teorizado (CMIN/DF=2.48), sumado a lo
anterior el indice de Bondad y Ajuste y el Ajuste
Ajustado (GFI y AGFI respectivamente) son superiores
a .90 indicando ajustes satisfactorios (GFI=.938,
AGFI=.912) segun Hooper, Coughlan y Mullen [13].
Sumado a lo anterior el indice de Ajuste Comparativo
(CFI) y el indice de Tucker-Lewis (TLI) superan el
umbral sugerido por Bentler [14] para ser considerados
como modelos bien ajustados a los datos (CFI=.938 y
TLI=.923).

De igual manera, el indice de Bondad de Ajuste Parcial
(PGFI) consideré el modelo parsimonioso, ya que,
aunque no existe un umbral especifico, de acuerdo con
Mulaik [15] son preferibles puntuaciones altas, por lo
cual, en este caso es considerado aceptable

(PGFI=.661). En cuanto al Error de Aproximacion
Cuadratico Medio (RMSEA) el cual evalua la
discrepancia por los grados de libertad del modelo, se
fueron

encontrdé que sus valores considerados

razonables (RMSEA=.060).
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Figura 1. Cargas Factoriales de Andlisis Factorial
Confirmatorio de 3 Factores

Comparacion de Bienestar y sus Factores por Sexo

Se realizé un andlisis de prueba T para la comparacion
de medias para muestras independientes al total de
estudiantes universitarios N=831 en donde se encontr6
que del total de Bienestar Subjetivo tanto hombres (m=
59.55) como mujeres (m= 59.61) no muestran
diferencias significativas en la comparacion de sus
medias, tampoco se encuentran diferencias
significativas en Adaptacion Total entre hombres (m=
35.84) y mujeres (m= 36.44), ni en las medias de las
Relaciones Positivas de hombres (m= 11.03) y mujeres
(11.30), sin embargo, en el factor Autonomia, los
hombres (m= 12.68, p=-002) perciben
significativamente mas la variable que las mujeres (m=

11.89), aunque la magnitud de la diferencia es
moderada (diferencia de .788).

Elaboracion de percentiles

La Escala de Bienestar Subjetivo muestra en su
totalidad una media de m=59.59, con una desviacion
estdindar d=10.267 y una varianza de v=105.42, en
cuanto a sus percentiles son P25= 52, P50= 59, P75=
67. En el factor de Adaptacion Psicologica se encontro
una media de m=36.19, con una desviacion estandar
d=7.39 y una varianza v=54.71, en cuanto a sus
percentiles P25= 33, P50= 37 y P75= 41; El factor de
Autonomia presenta una media de m=12.19, desviacion
estandar de d=3.72 y una varianza v= 13.90, en cuanto
a sus percentiles se presentaron los siguientes datos
P25= 9, P50= 12 y P75= 15; dentro del factor
denominado Relaciones Positivas se encontrd que la
media fue de 11.20 con una d= 3.67 y una varianza
igual a 13.47, en cuanto a sus percentiles se encontraron
los siguientes datos P25=9, P50= 11 y P75= 14.

Todo lo anterior nos refiere que el factor de Adaptacion
Psicoldgica es el constructo cuyo mayor peso tiene de
la escala total, sugiriendo que es un componente clave
para la medicion del bienestar subjetivo, asi mismo los
puntajes del factor Autonomia son mas bajos infiriendo
que podria ser un area de mejora para la definicion del
Bienestar, por ultimo, el factor Relaciones Positivas
muestra puntajes moderados lo cual significa que estas
variables influyen en la percepcion del Bienestar
Subjetivo.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La adaptacion y validacion de la Escala de Bienestar
Subjetivo de Ryff en una muestra de estudiantes
universitarios mexicanos proporciona un importante
aporte a la medicion del bienestar en esta poblacion
especifica. El estudio, al identificar tres factores
principales a diferencia de la escala original la cual
estaba compuesta por seis factores, de los cuales en este
caso solo se tomaron los siguientes: Adaptacion
Psicoldgica, Autonomia y Relaciones Positivas, y de
acuerdo con los resultados se reafirma la
multidimensionalidad del concepto de bienestar
subjetivo [9].

El analisis factorial exploratorio y confirmatorio valida
la estructura trifactorial de la escala, con indicadores
estadisticos sdlidos como el indice de ajuste
comparativo (CFI =0.938) y el indice de Tucker-Lewis
(TLI = 0.923), que cumplen con los estandares
internacionales para modelos tedricos bien ajustados
(16). Estos resultados confirman la aplicabilidad de la
escala en contextos académicos y culturales distintos al
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original, destacando la utilidad de instrumentos
adaptados para evaluar factores psicologicos en
contextos especificos [13].

Sumado a lo anterior el mayor peso del factor
Adaptacion Psicologica, identificado como clave para
la medicion del bienestar subjetivo, resalta la
importancia de este constructo en la percepcion del
bienestar general. Estudios previos han destacado que
una alta capacidad de adaptacion psicologica estd
asociada con niveles reducidos de estrés y mayor
satisfaccion con la vida, lo que respalda estos hallazgos
[17].

Por otro lado, las diferencias significativas en el factor
Autonomia entre hombres y mujeres sugieren que los
roles de género pueden influir en como los individuos
perciben su capacidad de autodeterminacion. Este
hallazgo coincide con investigaciones que indican que
las mujeres pueden enfrentar mayores barreras
culturales y sociales para desarrollar autonomia plena,
lo cual podria ser un area que considerar en programas
de intervencion [18].

Sin embargo, la ausencia de diferencias significativas
en los puntajes generales de bienestar subjetivo y en los
factores de Adaptacion Psicologica y Relaciones
Positivas entre hombres y mujeres son indicios de una
percepcion similar del bienestar en ambos géneros [17,
19, 20]. Este resultado es consistente con estudios
similares que mencionan que, aunque existen
diferencias en dimensiones especificas, el bienestar
subjetivo general tiende a ser comparable entre géneros
[12].

CONCLUSIONES

La validacion de la Escala de Bienestar Subjetivo de
Ryff [9, 12] en una muestra de estudiantes mexicanos
confirma su validez y fiabilidad como herramienta de
evaluacion, con un alfa de Cronbach general (a=0.788)
que demuestra consistencia interna adecuada. Este
instrumento representa un recurso valioso para
identificar y abordar areas especificas del bienestar
subjetivo en poblaciones universitarias y servirian
también como herramienta para intervenir en distintos
procesos de la vida académica y/o universitaria.
Sumado a lo anterior, la American Educational
Research  Association, American Psychological
Association, y National Council on Measurement in
Education [21] hacen referencia a que las escalas
psicoldgicas deban actualizarse periddicamente para
garantizar su validez y confiabilidad ante contextos tan
dinamicos ya que la evolucion de la sociedad y las
culturas pueden influir las respuestas de cada individuo
de acuerdo con el item.

A nivel practico, los hallazgos de este estudio pueden
guiar la creacion de intervenciones especificas que
promuevan el bienestar integral en estudiantes
universitarios al igual que programas enfocados en
fortalecer la autonomia y fomentar habilidades para
construir relaciones positivas las cuales pueden
complementar iniciativas orientadas a mejorar la
capacidad de adaptacion psicologica. Ademads, la
identificacion de diferencias de género en la percepcion
de la autonomia subraya la necesidad de disefiar
estrategias de intervencion sensibles a estas dinamicas.
Por ultimo, futuras investigaciones podrian ampliar
esta validacion a diferentes grupos y contextos
culturales para evaluar la generalizacion de estos
resultados. Asimismo, integrar métodos longitudinales
permitiria explorar como evolucionan los factores del
bienestar subjetivo a lo largo del tiempo en esta
poblacion.

AGRADECIMIENTOS

Al equipo de la direccion de Bienestar Universitario y
al personal de los Centros de Bienestar Universitario de
la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.

BIBLIOGRAFIA

[1] Simons G, Baldwin D. A critical review of the
definition of ‘wellbeing’for doctors and their patients
in a post Covid-19 era. International Journal of Social
Psychiatry, 2021;67(8), 984-991.
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0020764021
1032259

[2] Vergara-Darré M. Trastornos mentales y bajos
niveles de bienestar psicologico en estudiantes
universitarios. Revista cientifica ciencias de la salud,
2023; 5, 14.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=74987886201
4

[3] Organizacion Mundial de la Salud. La OMS destaca
la necesidad urgente de transformar la salud mental y la
atencion de la salud mental. 2022. Recuperado de
https://www.who.int/es/news/item/17-06-2022-who-
highlights-urgent-need-to-transform-mental-health-
and-mental-health-care

[4] Vences K, Marquez J, Cardoso D. Bienestar
psicologico en estudiantes universitarios de nuevo
ingreso. RIDE. Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo. 2023; 13(26).
https://www.ride.org.mx/index.php/RIDE/article/view
/1385

[5] Contreras M, De Leén A, Martinez E, Pefia E,
Marques L, Gallegos, J. Psychopathological Symptoms

Revista Cientifica de la Universidad Tecnologica Paso del Norte

19

BASACHI | Volumen 3 Numero 2 | Jul. — Dic. 2025



Revista Cientifica /
Basachi

AAAAAAAALALAAAA R AALAS

ISSN-2954-520X

and  Psychological = Wellbeing in  Mexican
Undergraduate Students. International Journal of Social
Science Studies. 2017; 5(6), 30-35.
https://doi.org/10.11114/ijsss.v516.2287

[6] Viramontes D, Avila M, Lara M, Jiménez M,
Martell J. Bienestar psicoldégico y noviazgo en
universitarios del estado de Zacatecas. Perspectivas
Sociales. 2017; 2(1), 37-51.
https://perspectivassociales.uanl.mx/index.php/pers/art
icle/view/37

[7] Cardoso D, Garduiio Y, Pérez M. Bienestar
psicolégico y su influencia en el rendimiento
académico en estudiantes de administracion. Revista de
Investigacion Latinoamericana en Competitividad
Organizacional. 2020; 8(4), 1-11.
https://www.eumed.net/rev/rilco/08/bienestar-
psicologico.html

[8] Delgado C, Rodriguez A, Cordoba R, Vazquez F.
Bienestar psicologico en médicos residentes de una
universidad publica en México. Universitas Medica.
2020; 6(12), 1-9.

https://doi.org/10.11144/Javeriana.umed61-2.bpsi

[9] Ryff C. Happiness is everything, or is it?
Explorations on the meaning of psychological well-
being. Journal of Personality and Social Psychology,
1989; 57(6), 1069-1081.
https://psycnet.apa.org/record/1990-12288-001

[10] Diaz D, Rodriguez-Carvajal R, Blanco A, Moreno-
Jiménez B, Gallardo I, Valle C, van Dierendonck D.
Adaptacion espafiola de las escalas de bienestar
psicoldgico de Ryff. Psicothema. 2006; 18(3), 572-577.
http://www.psicothema.com/psicothema.asp?id=3255

[11] Valenzuela J. Bienestar psicolégico en una
muestra de estudiantes wuniversitarios mexicanos.
Psicumex. 2015; 5(2), 4-19.

https://doi.org/10.36793/psicumex.v5i2.278

[12] Ryff C, Keyes C. The structure of psychological
well-being revisited. Journal of Personality and Social
Psychology. 1995; 69(4), 719-727.

https://psycnet.apa.org/record/1996-08070-001

[13] Hooper D, Coughlan J, Mullen, M. Structural
equation modelling: Guidelines for determining model
fit. Electronic Journal of Business Research Methods.
2008; 6(1), 53-60.
https://academicpublishing.org/index.php/ejbrm/articl
e/view/1224

[14] Bentler P. Comparative fit indexes in structural
models. Psychological Bulletin. 1990; 107(2), 238-246.
https://psycnet.apa.org/record/1990-13755-001

[15] Mulaik S, James L, Van Alstine, J, Bennett N, Lind
S, Stilwell C. Evaluation of goodness-of-fit indices for
structural equation models. Psychological Bulletin.
1989. 105(3), 430-445.

https://psycnet.apa.org/record/1989-28179-001

[16] Kline R. Principles and practice of structural
equation modeling (3rd ed.). Guilford Press. 2011.
https://psycnet.apa.org/record/2010-18801-000

[17] Diener E, Lucas R, Oishi S. Advances and open
questions in the science of subjective well-being.
Collabra: Psychology. 2018; 4(1), 15.

https://online.ucpress.edu/collabra/article/4/1/15/1129
74/Advances-and-Open-Questions-in-the-Science-of

[18] Deci E, Ryan R. The "what" and "why" of goal
pursuits: Human needs and the self-determination of
behavior. Psychological Inquiry. 2000; 11(4), 227-268.
https://psycnet.apa.org/record/2001-03012-001

[19] Steel P, Schmidt J, Shultz J. Refining the
relationship between personality and subjective well-
being. Psychological Bulletin. 2008. 134(1), 138-161.
https://psycnet.apa.org/record/2007-19419-006

[20] Nolen S, Aldao A. Gender and emotion in the
context of psychopathology. Depression and Anxiety.
2011; 28(4), 1-9.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22035243/

[21] American Educational Research Association,
American Psychological Association, & National
Council on Measurement in Education. Estandares para
pruebas educativas y psicoldgicas (M. Lieve, Trans.).
Washington, DC: American Educational Research
Association. (Original work published 2014). 2018.
https://www.testingstandards.net/uploads/7/6/6/4/7664
3089/9780935302745 web.pdf

Revista Cientifica de la Universidad Tecnologica Paso del Norte

20

BASACHI | Volumen 3 Numero 2 | Jul. — Dic. 2025



Revista Cientifica /
Basachi

AAAAAAAALALAAAA R AALAS

ISSN-2954-520X

PROPIEDADES PSICOMETRICAS DE LA ESCALA DE ESPERANZA ACADEMICA
EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS MEXICANOS

Ibafiez-Martinez Erick Vietnam' Calderén-Gonzalez Francisco Antonio?, Yafiez-Camacho Pedro
Enrique? Camacho-Valadez David®

"Doctorado en psicologia, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, Departamento de psicologia, Direccion general de bienestar
universitario
2Doctorado en Psicoterapia Humanista, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Departamento de psicologia, Direccidn general
de bienestar universitario
3Doctorado en Ciencias de la Salud Publica, Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Departamento de psicologia, Direccion
general de bienestar universitario.

Resumen -- La finalidad de este estudio tuvo como
objetivo adaptar y validar la Escala de Esperanza
Académica para estudiantes mexicanos de educacion
superior. Se realizo un andlisis psicométrico con una
muestra no probabilistica de 655 estudiantes
universitarios en Chihuahua, México, divididos en dos
submuestras para el Analisis Factorial Exploratorio
(AFE; n = 333) y Confirmatorio (AFC; n=322). De la
escala original compuesta por 27 items y cuatro
factores se obtuvieron los siguientes resultados: total de
la escala una confiabilidad (Escala de Esperanza
Académica) o= .761 (reconstruida con un total de 13
items), el factor uno (Esperanza de Obtener
Oportunidades) con un a=.815, el segundo factor
(Esperanza de Adquirir Habilidades para la Vida)
a=.820. Por tultimo, el tercer factor (Esperanza en la
Utilidad de la Escuela) contiene un a=.738. Los indices
de adecuacion muestral (KMO = .811) y ajuste del
modelo (RMSEA = 0.070, CFI = 0.930) respaldaron la
validez y confiabilidad del instrumento. Los resultados
evidencian que la escala adaptada es un instrumento
valido y confiable para evaluar esperanza académica en

universitarios dentro del territorio mexicano,
considerando sus particularidades culturales y
socioeducativas.

Palabras Clave: Esperanza Académica, Bienestar
Universitario, Salud Mental, Psicometria, Estudiantes.

Abstract -- The purpose of this study was to adapt and
validate the Academic Hope Scale for Mexican higher
education students. A psychometric analysis was
conducted with a non-probability sample of 655
university students in Chihuahua, Mexico, divided into
two subsamples for Exploratory Factor Analysis (EFA,;
n = 333) and Confirmatory Factor Analysis (CFA; n =
322). The following results were obtained from the
original scale, composed of 27 items and four factors:
the overall scale reliability (Academic Hope Scale) was
a = .761 (reconstructed with a total of 13 items); the
first factor (Hope for Opportunities) was o = .815; and
the second factor (Hope for Acquiring Life Skills) was

o = .820. Finally, the third factor (Hope for the
Usefulness of School) had an a = .738. The sampling
adequacy (KMO = .811) and model fit (RMSEA =
0.070, CFI = 0.930) indices supported the instrument's
validity and reliability. The results show that the
adapted scale is a valid and reliable instrument for
assessing academic hope among university students in
Mexico, considering their cultural and socio-
educational characteristics.

Keywords: Academic Hope, University Well-being,
Mental Health, Psychometrics, Students.

INTRODUCCION

Autores como Camacho-Valadez y colaboradores [1],
han sefialado que la resiliencia y la esperanza son
factores fundamentales para alcanzar metas personales,
aumentar el bienestar y la felicidad de un individuo, asi
como a través de la adaptacion sobrepasar situaciones
adversas ante un entorno agresivo. De hecho, con
respecto a la esperanza, Gottron y colaboradores [2]
indagaron que, en entornos académicos, esta actia
como factor mediador entre las experiencias adversas
en la infancia y la resiliencia académica, sugiriendo que
fomentar la esperanza puede ser un factor importante
para superar eventos traumaticos del pasado y mejorar
el rendimiento académico. Sin embargo, la resiliencia
y la esperanza especificamente académicas son factores
que benefician el desarrollo profesional y escolar del
estudiante a través de diferentes actividades o
relaciones.

Y es que si bien, la esperanza general y la esperanza
académica son lineas de trabajo paralelas, esta ltima
tiene un mayor impacto explicativo sobre el
rendimiento académico y la fijacion de metas a la
esperanza general, sugiriendo que fomentar Ila
esperanza académica puede tener un impacto
significativo en el desempefio de los estudiantes [3]. De
igual manera, Frisby y colaboradores [4] mencionan
que la comunicacion y fortalecimiento de las relaciones
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interpersonales entre el estudiante, docentes y
compaiieros de clases incrementan los niveles
individuales de esperanza y resiliencia académica para
que de esta manera los estudiantes puedan enfrentar
desafios académicos. También se ha relacionado

Al respecto, Ibafiez-Martinez [5] alude a la importancia
de fomentar los atributos positivos de apoyo dentro del
aula, planteando que la dindmica escolar pudiera
tomarse como una representacion a menor escala de lo
que la sociedad representa. Por otro lado, en una
muestra de estudiantes universitarios Samoy y
colaboradores [6] encontraron que la esperanza explica
con un 38% de la varianza la resiliencia académica a
diferencia de un 14% el apoyo social y que en el caso
de la resiliencia quienes mostraron mayor nivel fueron
las mujeres.

DESARROLLO

Se aplicaron 655 encuestas a una muestra de
estudiantes universitarios activos de diferentes
institutos en una universidad fronteriza al norte de
México en el estado de Chihuahua, el muestreo fue no
probabilistico y de conveniencia. En cuanto a los
participantes el 36.7% fueron hombres (n=244) y el
63.3% fue constituido por mujeres (n=421), ambos
residentes de Ciudad Juarez, Chihuahua en México, el
rango de edad fue de 18 a 35 afios (m=21.60) y
desviacion  Estandar=3.74 y  varianza=14.03,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico
por conveniencia.

Criterios de seleccion

El primer criterio de seleccion fue atreves de la carta de
consentimiento informado, ya que si no se contaba con
esté permiso, el participante no podia ser incluido en el
estudio. Igualmente se requeria ser mayor de edad en
edades de 18-35 afios, sexo indistinto, grado escolar
indistinto, nivel socioeconémico indistinto y ser
estudiante de pregrado, sin importar la carrera que
estudie.

Criterios de exclusion

No se consideraron personas que no fueran estudiantes
de pregrado o no matriculados, ser menor de edad, que
el/la candidata padeciera de alguna enfermedad, el estar
medicado y no tener un uso constante de su
medicamento o el padecer de alguna enfermedad
mental o un evento estresante considerable en los
ultimos seis meses.

Criterios de eliminacion

Un participante podia salir del estudio en el momento
en que este lo deseara, en esos casos se anulaba por
completo la informacioén por quedar comprometida o
incompleta. Igualmente, se eliminaron casos donde la
informacion de la prueba aplicado no tuviera sus items
en totalidad o se pasaran los limites de edad
establecidos. La mayoria de los participantes
correspondieron a niveles intermedios de la carrera
estudiada, no obstante, al final se eliminaron
participantes que estudiaran en los primeros dos
semestres de su carrera universitaria ya que se
consider6 que no podian tener un criterio amplio sobre
su percepcion universitaria, debido a que solo han
estado un afio en la institucion.

Instrumento

El instrumento que se validd6 para la poblacion
mexicana fue la Escala de Esperanza Académica para
estudiantes (AcHS) de Khormaei y colaboradore [7].
La cual es una escala de tipo Likert de 27 items,
originalmente mide esperanza académica (0=.90), en
cuatro factores principales los cuales son: Esperanza en
obtener oportunidades (0=.83), Esperanza de adquirir
habilidades para la vida (0=.84), Esperanza en la
utilidad de la escuela (0=.78), y Esperanza de
desarrollar competencias(o=.79).

Procedimiento

Se realizé una validacion por jueces a través de cinco
expertos del area del desarrollo académico los cuales
ayudaron a traducir los items de la herramienta de la
escala original los cuales se encontraban en inglés, cabe
destacar que de acuerdo con los especialistas no se
eliminaron los items y todos correspondian a la
categoria original de la escala, sin embargo, hubo
algunos que se adaptaron para el entendimiento de la
poblacion en general.

Consideraciones éticas

Anterior a la aplicacion del instrumento, se realizé un
consentimiento informado donde se detallaba la
naturaleza e implicacion de participar en este estudio
donde se especifican las implicaciones (nulas) de dafio
por participar en este estudio. [gualmente se mencionan
los detalles de aplicacion y dudas que pudieran surgir
durante el proceso, igualmente comentar a los
participantes que pueden retirarse del estudio en el
momento que asi lo requieran. Finalmente, hay que
reiterar que los datos obtenidos son totalmente
confidenciales y que su uso se limita a fines académicos
y estadisticos.
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Analisis estadisticos

La muestra se dividio en dos grupos de manera
aleatoria: uno de 333 participantes para el analisis
factorial exploratorio (AFE) y otro de 322 participantes
para el analisis factorial confirmatorio (AFC). Y se
utilizaron preguntas sociodemograficas para un analisis
mas profundo con preguntas como: sexo, género, edad,
estado civil, sector en el que vive, ocupaciéon, maximo
grado de estudios, dependientes econdmicos, religion,
personas con quien vive, antecedentes penales, uso de
drogas e ingreso mensual.

Prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y Esfericidad
de Barlett

Se realizé un analisis factorial exploratorio a través del
programa estadistico SPSS en su version 25, con una
muestra de 333 participantes se realizé la prueba de
Keiser-Meyer-Olkins para verificar que el muestreo
fuese el adecuado para realizar el AFC de los 27 items
de la Escala de Esperanza Académica para Estudiantes
y se considerd6 que estda en niveles Optimos
(KMO=.811). De igual manera se realizo el estadistico
de Esfericidad de Barlett dentro del cual se encontr6 un
valor de p menor a .05 y un chi cuadrado de 1564.89
con 91 grados de libertad (3>=1564.89, p <0.05, gI=91)
indicando que las correlaciones entre las variables son
lo suficientemente grandes para realizar el analisis.

Sumado a lo anterior se realizé el método de extraccion
por maxima verosimilitud, dentro de ella analiz6 la
matriz de patréon en la cual se mostré la solucion
factorial sin rotar y los graficos de sedimentacion. Por
ultimo, se utilizd un método de rotacidon Oblimin
Directo con un maximo de iteraciones para la
convergencia igual a cincuenta en donde se mostraron
los graficos de saturacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la varianza
total explicada se puede identificar en tres factores
principales en donde el 27.85% de la varianza es
explicada por el factor 1, el 17.68% por el factor 2 y el,
el 11.45% es explicada por el tercer factor.

Analisis Factorial Exploratorio (AFE)

Una vez que se eliminaran los items que tenian una
carga factorial menor a .40 y aquellos que compartieran
una carga factorial igual o menor a .2, (items
eliminados: 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 20
y 26). Se observa en la Tabla 1 que el AFE arrojo una
escala de tres factores eliminando el factor Esperanza

de Desarrollar Competencias. El primer factor consta
de cinco items (17, 19, 22, 23 y 25) los cuales se pueden
agrupar al factor de Esperanza de Obtener
Oportunidades. El segundo factor el cual corresponde a
Esperanza de Adquirir Habilidades para la Vida, la cual
estd compuesto por cuatro items (1, 2, 3 y 4). Por
ultimo, el tercer factor incluye cinco items (9, 21, 24 y
27) y pertenece al factor Esperanza de la Utilidad de la
Escuela quedando un total de 13 items.

Tabla 1. Resultados obtenidos del Analisis Factorial
Exploratorio en la Matriz de Patron por factor e items
v sus cargas factoriales. N = 655. Elaboracion propia

ftem | F1. F2. F3.
Esperanza de | Esperanza Esperanza
Obtener de Adquirir | de la
Oportunidades | Habilidades | Utilidad de

para la Vida | la Escuela

17 733

19 .693

22 710

23 767

25 .803

1 .887

2 .909

3 .653

4 .696

9 .661

21 784

24 .838

27 .644

Analisis Factorial Confirmatorio (AFC)

Para el AFC se utiliz6 una muestra de 322 participantes,
hombres y mujeres estudiantes universitarios de Ciudad
Juarez. La estructura factorial se verificoé por medio del
modelado de ecuaciones estructurales utilizando el
programa AMOS en su version 21. Utilizando el
método de estimacion de maxima verosimilitud. Los
resultados obtenidos indican que el modelo presenta un
ajuste adecuado a los datos, como se muestra a
continuacion.

De igual manera, el estadistico chi-cuadrado fue
significativo (y* = 162.913, gl = 62, p <.001), lo cual
es esperado dada la sensibilidad de esta prueba al
tamafo muestral. No obstante, el indice de razén chi-
cuadrado/gl fue de 2.62, ubicandose dentro del rango
aceptable (valores entre 1 y 3), lo que sugiere un ajuste
adecuado del modelo [8]. Los indices de ajuste absoluto
mostraron valores satisfactorios: RMR = .068, GFI =
.926 y AGFI = .892, todos ellos cercanos o por encima
del umbral recomendado de .90, lo que indica un buen
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ajuste del modelo a los datos observados. En cuanto a
los indices de ajuste incremental, se observaron valores
elevados: NFI = .893, RFI = .865, IFI = .931, TLI =
912 y CFI = .930. Todos estos indices superan el
criterio cercano a .90 [9], y en varios casos incluso el
de .93, lo cual es indicativo de un excelente ajuste
relativo frente al modelo nulo (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis Factorial Confirmatorio. N = 655.

Elaboracion propia
Chi-cuadrado y CMIN/DF
Indice Valor Criterio Interpretacion
Chi- 162.913 P<.001
cuadrado
(CMIN)
Indice de ajuste absoluto
RMR 0.068 <0.08 Bueno
(menor a
.08)
GFI 0.926 >0.85 Aceptable
AGFI 0.892 >0.85 Bueno
(mayor a
.80)
Indices incrementales
NFI 0.893 >0.80 Aceptable
TLI 0.912 Aceptable
CFI 0.930 Aceptable
RMSEA 0.896 Cercano | Bueno
a.90
RMSEA
RMSEA | 0.070 (0.05- Ajuste
0.08) razonable

Sumado a lo anterior, el RMSEA fue de .070, con un
intervalo de confianza del 90% entre .046 y .076, y un
valor de PCLOSE = .006. Estos resultados sugieren un
error de aproximacion bajo y un ajuste aceptable del
modelo [10, 11]. adicionalmente, el indice de Hoelter
reportd valores de 166 y 185 para niveles de
significancia de .05 y .01, respectivamente, lo que
indica un tamafio muestral adecuado para la estabilidad
del modelo. Por todo lo anterior, el conjunto de los
resultados del AFC apoyan la validez factorial del
instrumento, sugiriendo que la estructura propuesta
refleja adecuadamente los datos empiricos y puede ser
utilizada con fines de medicion psicologica con
respaldo tedrico y empirico (ver Figura 1).

Confiabilidad y Validez del Instrumento

De acuerdo con la construccion de la escala se realizd
la validez y confiabilidad por medio del alfa de
Cronbach para la Escala Esperanza Académica en su
totalidad y por constructo.

Figura 1. Cargas Factoriales de Analisis. Factorial
Confirmatorio de 3 Factores

Encontrando del total de la escala contiene una
confiabilidad de o= .761 (construida por el total de 13
items), el factor uno (Esperanza de Obtener
Oportunidades) contiene cinco items y un 0=.815, el
segundo factor (Esperanza de Adquirir Habilidades
para la Vida) contiene cuatro items y un a=.820. Por
ultimo, el tercer factor (Esperanza en la Utilidad de la
Escuela) estd compuesto por cuatro items y contiene un
0=.738. Por los resultados anteriores se considera que
la Escala de Esperanza Académica es valida y confiable
para la poblacion de estudiantes mexicanos.

Estadisticos descriptivos de la Escala de Esperanza
Académica

Se calcularon los estadisticos descriptivos para la
escala total de esperanza académica y sus tres factores:
(F1) Esperanza de Obtener Oportunidades, (F2)
Esperanza a adquirir habilidades para la vida, y (F3)
Esperanza en la utilidad de la escuela. El Puntaje total
de la escala muestra una media de 43.94 (DE = 7.21),
con un rango entre 20 y 65 puntos y una varianza de
52.10, indicando una dispersion moderada de
respuestas. El percentil 25 fue de 40 puntos, el P50 de
44, el P75 de 48 y el P99 de 65, lo que refleja una
tendencia general hacia una alta esperanza académica.

Por factor, la Esperanza a obtener oportunidades
mostré una media: 18.07 (DE = 3.94), y una varianza
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de 15.58, con la mayoria de los valores concentrados
entre 15 y 21 (percentiles 25 y 75), lo cual sugiere una
actitud positiva y segura hacia el desarrollo de
competencias. El percentil 25 fue de 15 puntos, el P50
de 18, el P75 de 21 y el P99 de 25. Dentro del segundo
factor, Esperanza a adquirir habilidades para la vida, la
media fue de 17.02 (DE = 3.28), varianza: 10.73, esta
dimension evalia la expectativa de que la experiencia
escolar proporcione herramientas utiles para la vida
cotidiana, la distribucidn en este factor muestra que la
mayoria de los estudiantes perciben la escuela como un
espacio significativo para su formacion integral, con la
mediana en 18 puntos y un P25 de 15 puntos, el P50 de
18, el P75 de 20 (P99 fue de 20 por lo que el 75 es el
limite).

Por ultimo, el tercer factor, esperanza en la utilidad de
la escuela (items inversos), se encontr6 una media de
8.85 (DE = 3.64), y una varianza de 13.31. Este factor
estd compuesto por items formulados de manera
inversa; por lo tanto, puntuaciones mas bajas reflejan
percepciones mas positivas respecto a la utilidad de la
escuela. La mediana fue de § puntos, y P25 de 6 puntos,
el P50 de 8, el P75 de 11 y P99 fue de 20. Lo anterior
implica que, al tener la concentracion de puntuaciones
en los rangos mas bajos, se sugiere que son
representativos a una actitud favorable general hacia la
relevancia practica de la escuela, pese a ser la
dimension con menor puntuacion cruda.

Por lo anterior, los resultados descriptivos evidencian
que los estudiantes presentan niveles moderados a altos
de esperanza académica, especialmente en lo relativo a
su autoconfianza para desarrollar competencias y su
vision sobre la formacion de habilidades utiles para la
vida, sumado a ello, a pesar de que el Factor 3 presenta
puntuaciones mas bajas en términos absolutos, esta
tendencia debe interpretarse positivamente, ya que se
trata de items invertidos lo cual refuerza la idea de que
los estudiantes valoran la utilidad de la escuela, aunque
este aspecto podria ser un area de oportunidad para
reforzar el sentido practico de la educacion desde la
intervencion institucional y la creacion de proyectos a
nivel nacional.

CONCLUSIONES

La adaptaciéon y validaciéon de la Escala de Esperanza
Académica (AcHS) para estudiantes universitarios
mexicanos demuestra ser un aporte significativo tanto
en areas de la psicometria, como en el desarrollo
institucional de estrategias de bienestar estudiantil [12,
13]. Con una muestra de 655 estudiantes de una
universidad publica fronteriza del norte de México
(UACJ, Ciudad Juarez, Chihuahua), se aplico un
riguroso proceso metodologico que incluyd tanto

Analisis Factorial Exploratorio (AFE) como Analisis
Factorial Confirmatorio (AFC). Esto permitié obtener
una version reducida de 13 items organizados en tres
factores con adecuados niveles de confiabilidad (a total
= .761; factores entre .738 y .820) y validez factorial
confirmada (RMSEA = .070; CFI =.930).

Desde una perspectiva cultura: La traduccion y
adaptacion semantica de los items considerd las
caracteristicas del lenguaje académico local y los
significados que los estudiantes atribuyen a la
educacion, asegurando una comprension
contextualizada [14]. Ademads, el estudio toma en
cuenta variables relevantes en contextos fronterizos,
como el nivel socioecondmico, €l uso de sustancias o
experiencias de estrés reciente, lo cual refuerza su
sensibilidad hacia los determinantes psicosociales del
bienestar estudiantil.

Términos metodologicos: El empleo de estdndares
internacionales de analisis estructural (KMO, Bartlett,
AFC con AMOS) y la eliminacion sistematica de items
con cargas inferiores a .40, respalda la robustez
estadistica del instrumento. Asimismo, la inclusion de
items invertidos en el tercer factor (utilidad de la
escuela) y su interpretacion reflexiva sugiere una alta
competencia técnica de los autores al abordar sesgos de
respuesta y significado latente [15].

Aplicacion local: Esta escala son altamente relevantes
para instituciones de educacion superior en México,
especialmente en  regiones con  condiciones
socioeconomicas complejas. Esta herramienta puede
ser empleada en programas de intervencion
psicoeducativa, monitoreo del bienestar académico, y
deteccion temprana de estudiantes en riesgo de
desercion o bajo rendimiento, alineandose con politicas
nacionales e institucionales orientadas al desarrollo
integral del estudiante [16]. También puede articularse
con estrategias promovidas por la ANUIES vy
programas de salud mental en el contexto universitario.

En conclusion, la Escala de Esperanza Académica
validada para poblacion mexicana representa no solo
un avance psicométrico, sino también una herramienta
culturalmente sensible y metodologicamente solida
para la intervencion en el bienestar universitario,
particularmente en entornos académicos fronterizos
que demandan respuestas localmente contextualizadas.
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Resumen -- Esta investigacion surge de la necesidad de contribuye a optimizar los procesos de fabricacion y

determinar el angulo de salida oOptimo para la garantiza la produccion de piezas de Lego con mayor

fabricacion de moldes de Legos en el Instituto precision y durabilidad, beneficiando tanto a los

Tecnologico Superior de Nuevo Casas Grandes fabricantes como a los usuarios finales.

(ITSNCG). La correcta eleccion de este angulo es

fundamental para garantizar la calidad y la durabilidad Palabras Clave: Angulo de salida, Desmoldeo,

de las piezas; asi como propiciar el correcto desmoldeo Fabricacion, Moldes, SolidWorks.

de las piezas, evitando deformidades, dafios

permanentes o fallos en su funcion estructural. Abstract -- This study was conducted to identify the
optimal draft angle for the LEGO molds production at

Para ello, se emplearon recomendaciones de the Instituto Tecnolégico Superior de Nuevo Casas

fabricantes con experiencia en el mercado, andlisis Grandes (ITSNCG). It’s essential to select this angle

matematicos y simulaciones mediante el software accurately, ensuring the quality and durability of the

SolidWorks, en el cual se disefiaron las piezas de pieces, avoiding deformities, permanent damages or

construccion. En el proceso, se aplicaron diferentes failures in their structural function.

angulos de salida a las piezas y se realizaron analisis

detallados para evaluar su comportamiento durante el To achieve this, recommendations from experienced

desmoldeo. manufacturers in the market were used, along with
mathematical analyses and simulations carried out

El estudio también hace referencia a antecedentes using SolidWorks software, in which the construction

relevantes y destaca la importancia de contar con un pieces were designed. During the process, different

angulo de salida adecuado, ya que la ausencia de este draft angles were applied to the pieces, and detailed

puede afectar la integridad de las piezas, analyses were conducted to evaluate their behavior

comprometiendo su funcionalidad y calidad. Los during demolding.

objetivos principales de la investigacion fueron

determinar el angulo minimo de salida necesario para The study also references relevant background

un correcto desmoldeo en piezas de Lego, asegurando information and highlights the importance of using an

que las piezas puedan ser extraidas sin deformaciones adequate draft angle, as its absence can affect the

ni dafios. integrity of the parts, compromising their functionality
and quality. The main objectives of the research were

El desarrollo del trabajo consistié en aplicar diversos to determine the minimum draft angle required for the

angulos de salida en las piezas de construccion, proper demolding of Lego parts, ensuring that each

siguiendo los lineamientos establecidos en los piece can be removed without deformation or structural

objetivos. Los resultados obtenidos fueron positivos, damage.

logrando identificar un angulo minimo de 0.5 grados

que es aplicable a todas las caras de las piezas que The development of this study involved the application

requieren un angulo de desmoldeo. Este hallazgo of various draft angles to the construction pieces,
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following the guidelines established in the research
objectives. The results were positive, identifying a
minimum draft angle of 0.5 degrees, applicable to all
surfaces of the parts that require demolding.

This finding contributes to optimizing manufacturing
processes and guarantees the production of Lego pieces
with greater precision and durability, benefiting both
manufacturers and end users.

Keywords: Draft angle, Demoulding, Manufacturing,
Molds, SolidWorks.

INTRODUCCION

La técnica del moldeo por inyeccion de plastico es un
método fundamental en la fabricacion de productos
diversos, ya que sus raices surgen aproximadamente en
1868 cuando James Watson Hendry patento la primera
maquina de moldeo por inyeccion [1]. A lo largo de los
afios, esta tecnologia ha experimentado avances
significativos, especialmente con la creacion, en 1946,
de la primera maquina de inyecciéon de pléstico con
husillo por el mismo Hendry. Este avance permitié un
mayor control sobre la velocidad y calidad del producto
final, asi como la posibilidad de mezclar materiales
reciclados con virgenes [2]. En la década de 1970,
Hendry llevo la innovacion un paso mas alla al
desarrollar el primer proceso de moldeo por inyeccion
asistido por gas, revolucionando la produccion de
piezas complejas y huecas con tiempos de enfriamiento
rapidos. Esta evolucion no solo mejord la flexibilidad
de disefio, resistencia y acabado de las piezas, sino que
también redujo el tiempo de produccion, costos, peso y
desperdicio [3].

La industria del moldeo por inyeccion de plastico ha
experimentado una transformacion significativa a lo
largo de los afios, pasando de la fabricacion de
productos simples como peines y botones a la
produccion de una amplia gama de articulos para
diversas industrias, incluyendo automotriz, médica,
aeroespacial, productos de consumo, juguetes,
plomeria, empaque y construccion [4]. Este proceso no
solo se basa en la maquinaria avanzada, sino que
también involucra consideraciones cruciales como el
angulo de salida. Este componente es esencial para
facilitar la extraccion de las piezas del molde y
garantizar la integridad de la forma durante todo el
proceso. La aplicaciéon adecuada de angulos de
inclinacién es crucial para mejorar la maleabilidad de
las piezas, evitando problemas como curvaturas,
roturas o alabeos debido a tensiones durante el
enfriamiento del plastico. En este contexto [5], el
analisis del angulo de salida se vuelve esencial para
identificar la factibilidad del desmoldeo y prevenir

posibles inconvenientes. La ausencia de angulos de
inclinacion puede no solo comprometer la estética de
las piezas, sino también obstaculizar su expulsion del
molde, causando dafios tanto a las piezas como al
propio molde.

Hay que tener en cuenta que, la seleccion del proceso
de fabricacioén de un componente es crucial en el disefio
de una maquina, ya que puede impactar directamente
en la eficiencia y el costo de produccion. Elegir el
método adecuado requiere un andlisis detallado de las
tecnologias disponibles, considerando aspectos como la
rentabilidad, la calidad del producto final y la viabilidad
en términos de recursos. Ademds, la eleccion del
proceso de fabricacion puede influir significativamente
en la competitividad de la empresa en el mercado. El
tamafio y la forma de la pieza son aspectos cruciales a
considerar al seleccionar el proceso de fabricacion
adecuado. Factores como la complejidad geométrica,
dimensiones especificas y requisitos de tolerancia
influiran en la eleccion del método de produccion mas
eficiente y preciso para obtener la pieza deseada. Es
importante analizar detalladamente estas caracteristicas
para garantizar la viabilidad y calidad del componente
final [6].

Ademas, los factores como la geometria de la pieza, la
tolerancia dimensional requerida, la resistencia
mecanica necesaria y la resistencia a agentes quimicos
determinan las decisiones clave. La eleccion del tipo de
resina 'y el disefio del canal de inyeccién son
fundamentales para garantizar la calidad y la eficiencia
en la produccion de piezas. La optimizacion de estos
aspectos es crucial para lograr productos finales de alta
precision y durabilidad, cumpliendo con los estandares
de calidad exigidos en la industria [7].

Otro punto de interés es el angulo de desmoldeo (o
angulo de salida o draft) ya que es la ligera inclinacién
que se aplica a las paredes verticales de una pieza
moldeada para facilitar su extraccion del molde [8]. Su
funcion principal es compensar la contraccion térmica
del plastico al enfriarse y reducir la friccion con las
caras del molde durante el desmoldeo [9]. Si no se
incorpora un draft adecuado, las piezas pueden
presentar  acabados  superficiales  defectuosos,
deformaciones internas o incluso quedar encajadas en
el molde, por lo que incluir un angulo de salida mejora
la calidad del producto y la vida util del molde, porque
minimiza dafios en la pieza y desgaste en el utillaje
[10]. Cada pieza y sus caracteristicas especificas
demandardn un angulo de inclinaciéon distinto,
dependiendo de las prioridades del disefio. Es
aconsejable siempre incorporar el mayor angulo de
desmoldeo posible en los disefios, ya que esto ayuda a
disminuir la friccién entre la pieza y el molde. Sin
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embargo, cuando la superficie de la pieza presenta una
textura, la expulsion del molde se vuelve mas
complicada debido al incremento en la friccion. Por
esta razon, las piezas con superficies texturizadas
necesitan un angulo de desmoldeo mayor para facilitar
su liberacion y lograr un acabado mas suave [11].

DESARROLLO
Metodologia

Esta investigacion es del tipo aplicada ya que "busca
generar conocimientos con un fin practico, que tenga
un impacto directo en la resolucion de problemas
especificos" [12]. Por lo que se tuvo que abordar una
problematica practica relacionada con la determinacion
del angulo de salida minimo en piezas. También es de
tipo experimental, la cual consiste en "probar hipotesis
de causalidad, mediante la manipulacion controlada de
variables en un ambiente estructurado" [13], por lo que
se llevd a cabo una serie de pruebas y experimentos con
el fin de analizar como diversos aspectos del proceso
de fabricacion influyen en el angulo de salida minimo.

En esta etapa inicial, se establecieron las medidas de las
piezas que se utilizaron en la investigacion y se
muestran a continuacion:

Como referencia para poder aplicar los angulos de
salida en lo que respecta al desmonte de piezas fueron
las siguientes, como se muestra en la Figura la, 1b, 1c
y 1d. Dichas piezas fueron elaboradas como parte de un
proyecto mas grande, pero se tomaron como objeto de
prueba para este proyecto en especifico.

Figura 1. Bloques de construccion de diferentes
dimensiones

Primeramente, se establece un angulo de salida para
estas piezas, entre 1 ~ 2°. Se aplicé un angulo de salida
de 1° como se muestra en la Figura 2b, donde se puede
apreciar el cambio de las paredes en comparacion de la
Figura 2a.

Figura 2. Aplicacion del angulo de salida de 1°

Nota: El angulo de salida de 1° se aplico a las piezas
A-1(2x1, 2x2, 3x2 y 4x2).

Ahora, para comprobar que dicho angulo mencionado
es el minimo requerido para que las piezas de
construccion hagan un correcto desmoldeo al momento
de la expulsion de la inyectora de plastico, se realiza un
analisis matematico. Usando de apoyo el célculo de
conos para torno, se puede determinar el angulo de
salida minimo. La féormula que propuso [11] fue la que
se utilizé y se expresa asi:

tan(a) = (D-d) / 2L Ec. (1)
Donde:
a = es el angulo de salida
D =es el didmetro mayor
d = es el didmetro menor
L = es la longitud

La zona donde se aplicara este analisis es la siguiente,
como se puede observar en la Figura 3.

Figura 3. Islas de pieza de construccion

Tomando las siguientes medidas de las piezas,
mostradas en la Figura 4.

Entonces, una vez establecida la formula, lo que se
busca determinar es d (didmetro menor), esto para
comprobar mediante la simulacion en SolidWorks, que,
al aplicar el angulo, en este caso de 1 grado, la distancia
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resultante del céalculo sea la misma que en la
simulacion.

Figura 4. Medidas para el cdlculo de conicidad

Para determinar d, se tiene que realizar un despeje, el
cual se hace en la Ec. (1), luego:

2L tan(a)=D - d Ec. (2)
2L tan(a) —D=-d Ec. (3)
(2L tan(a) - D) (-1) =-d(-1) Ec. (4)
d = -(2L tan(a) - D) Ec. (5)

Una vez que ya se despejo la formula, se aplico para el
valor de @ = 1, y se genero el siguiente resultado:
d=5.91mm Ec. (6)

Ahora, se procede a comprobar que efectivamente el
diametro d calculado de 5.91mm sea el mismo al

aplicar el valor del angulo de salida en la pieza de
SolidWorks, como se muestra en las Figuras 5y 6.

Direccion 1 -~
A | Masta profundidad espe
’ I
& 250mm =

[#]Fusionar resultade

1.00* =

ngulc de salida haca
8}
fuera

Figura 5. Comprobacion de diametro d = 5.91mm

Por otro lado, y siguiendo las recomendaciones sobre la
profundidad caracteristica y angulo de inclinacion
(angulo de salida) minimo para moldeos por inyeccion,
como lo menciona en la pagina de Rapid Direct en su
articulo, “Angulo de inclinacion para moldeo por
inyeccion: guia de diseflo y mejores practicas”, existen
determinados angulos de salida dependiendo la altura
[14], como se muestra en la Tabla 1.

Figura 6. Acotamiento de 1 grado

Tabla 1. Angulo en base a la profundidad
caracteristica

PROFUNDIDAD DE CARACTERISTICAS  ESPESOR MINIMOJCALADO

0.26 pulg 0.040 pulg./0.5°

05pulg 0,040 puigf1° 0.080 pulg,f05°

075 pulg 0.040 pulg(2° 0.060 pulg.f1° 0.080 pulg,/0.5°

1pulg 0080pulgf2® | 0.080 pulg /P »0100 pulg./05°

15 pulg 0080 pulg/2° | 0100 pulg./i*

2puig 20100 pulg.[2*

La altura de las islas de las piezas de construccion es de
2.5mm siendo inferior al valor minimo de 0.25pulg =
6.35mm, el angulo minimo recomendado es de 0.5
grados. Asi que nuevamente se realiza un analisis, pero
para el caso de 0.5 grados de angulo de salida.

d= - (2(2.5mm) tan(0.5) - 6mm)
d=5.96mm

Ec. (7)
Ec. (8)

Se vuelve a comprobar que efectivamente el didmetro
“d” calculado de 5.96mm sea igual al aplicar el valor
del angulo de salida en la pieza de SolidWorks, como
se muestra en las Figuras 7 y 8.

Direccién 1 G

2| Hasta profundidad espe

’I

£ 250mm :
[ Fusionar resukado
@ 0.50* =

ryAngulo de salida hacia
—fuera

Figura 7. Comprobacion de diametro = 5.96mm

Una vez obtenido el &ngulo minimo de salida, que fue
de 0.5 grados para la parte superior de las piezas de
construccioén, como se muestra en la Figura 9.
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Figura 8. Acotamiento de 0.5 grados

Ahora, faltan las caras laterales de la pieza, las cudles
también requieren de un angulo de salida para la
expulsion del molde, como se aprecia en la Figura 10.

Figura 10. Caras laterales donde se aplicara el
siguiente angulo de salida

Segiin las normas de creacion de angulos de
inclinacion, tal cual lo menciona la pagina de
PROTOLABS en su sitio web doéonde brindan
sugerencias de disefio para moldes de inyeccion de
plasticos, en su articulo “Angulos de Inclinacion”
donde se mencionan 5 formas de utilizar el angulo de
inclinacion para mejorar la maleabilidad de la pieza, se
destaca en el segundo punto “Respetar Las Normas de
Creacion de Angulos de Salida”, el cual indica que no
existe tal cual un angulo de inclinacion estandar que
sirva para cualquier disefio de piezas, debido a que se
deben de tomar en cuenta ciertos factores como:
grosores de las paredes, el tipo de material, el punto de

expulsion, entre otros, pero si menciona que se necesita
1 grado de angulo de inclinacion por cada 25 mm de
profundidad de la cavidad, aunque esto puede variar
debido a los factores mencionados anteriormente [8],
como se observa en la Tabla 2. Sefiala también que:

Tabla 2. Angulos de inclinacion basados en la
profundidad de la cavidad

Profundidad de la
forma Grosor/ angulo de inclinacién minimo
6,35mm <imm/0,5°
13mm <imm /1° 1,5mm / 0,5°
19mm <imm / 2° 1,5mm/1° 2mm /0,5
25mm 1,5mm/2° 2mm/1° 2,5mm /0,5°
38mm 2mm /2" 2,5mm [ 1°
51mm 2,5mm/2°

Una vez teniendo en cuenta las sugerencias anteriores,
se va a aplicar el siguiente andlisis a la Figura 11.

Figura 11. Altura de caras laterales

Para realizar este analisis habrd que suprimir los
redondeos, esto por efectos de simulacion, como se
puede apreciar en la Figura 12.

Figura 12. Redondeos suprimidos

Se aplica un angulo en la extrusion de 0.5 grados, el
cual es el minimo recomendado por algunos fabricantes
de moldes de inyeccion de plasticos. Esto es debido a
que la altura de la pieza es de 9.6mm lo cual es muy
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inferior a los 25mm y por ende el 1 grado que se deberia
de aplicar, esto para profundidades de cavidades del
molde donde se realizarian las piezas, tal y como se
observa en la Figura 13.

Desde A

Plano de croquis v
Direccién 1 2
7| |Hasta profundidad espe

. J
2 [9.60mm =

0.50° =

Angulo de salida hacia
Druera

Figura 13. Aplicacion de angulo de 0.5 grados

De igual forma, el analisis para las islas superiores de
las piezas de construccion se puede reutilizar para las
cavidades donde se ensamblaran dichas islas, por la
parte de abajo, como se aprecia en la Figura 14 y Figura
15.

Figura 14. Cavidades inferiores

Desde ~
Plano de croquis v

Direccién 1 ~

7| Hasta profundidad espt

A

o 2.50mm L

[inwertic lado & cortar K”'Wi"")\
@ 050° : \ — )
-/

[ngula de saida hacia —
fuera ~.

Figura 15. Aplicacion de angulo de 0.5 grados

Estas medidas sirvieron como base para el analisis
posterior del angulo de salida minimo, ademas de
investigar y evaluar las metodologias existentes
relacionadas con la determinacion del angulo minimo
en piezas. Esto incluyd, la revision de articulos de
investigacion y la adaptacion de métodos adecuados a
las necesidades especificas del proyecto.

Utilizando software de disefio asistido por computadora
(CAD) como SolidWorks, se llevo a cabo la simulacion

y modelado de los bloques de construccion,
incorporando la metodologia desarrollada para calcular
el angulo minimo de salida. Esto permitiéo la
visualizacién y analisis virtual de las piezas. Se
procedio a la impresion de modelos fisicos, utilizando
una impresora 3D. Estos modelos fisicos seran
replicados segin las especificaciones obtenidas del
modelado en SolidWorks. Los modelos generados
fisicamente se utilizaron para realizar pruebas fisicas y
experimentos practicos [15].

Por ultimo, se realizaron ajustes y correcciones en la
metodologia o en el disefio de las piezas segin sea
necesario para mejorar la precision de los resultados.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En primer lugar, el analisis de angulo de salida
realizado mediante el software SolidWorks,
especificamente en la pieza de construccion 2x1, reveld
que un angulo de 0.5 grados es suficiente para
garantizar un correcto desmoldeo en condiciones
ideales. Este hallazgo es relevante, ya que confirma
que, en piezas con geometrias similares y sin
texturizacion, angulos minimos pueden ser utilizados
para facilitar la extraccidn sin comprometer la
integridad de la pieza. Ademas, dado que las piezas
2x2, 3x2 y 4x2 comparten caracteristicas similares, se
aplico el mismo analisis y se asumio que los angulos de
salida determinados serian igualmente efectivos, lo
cual fue corroborado en las pruebas fisicas.

Las pruebas fisicas realizadas con las piezas impresas
en 3D permitieron validar los resultados del analisis
computacional. La utilizacion de la impresora 3D
facilito la creacion de las cuatro piezas con las mismas
medidas y  caracteristicas, permitiendo  una
comparacion practica del comportamiento de cada una
durante el proceso de desmoldeo. Los ensambles
realizados demostraron que, con los angulos
establecidos, las piezas pudieron ser extraidas sin dafios
ni deformaciones, cumpliendo asi con el objetivo de
facilitar el proceso de desmoldeo y reducir la friccion.

Un aspecto importante observado fue que, en las piezas
con superficies texturizadas, la dificultad para su
expulsion aumentd, requiriendo un angulo de
desmoldeo adicional para facilitar su liberacion. Esto
confirma la hipétesis de que superficies texturizadas
incrementan la friccion, lo que puede dificultar el
proceso de desmoldeo si no se ajustan los angulos de
salida en consecuencia. Se recomienda considerar un
aumento en el angulo de desmoldeo en piezas con
superficies texturizadas para evitar problemas durante
la fabricacion.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos responden satisfactoriamente
a los objetivos planteados, demostrando que el analisis
computacional puede ser una herramienta efectiva para
determinar el angulo de salida minimo en diferentes
piezas. Ademas, las pruebas fisicas validaron estos
hallazgos, evidenciando que los dngulos determinados
permiten un desmoldeo eficiente en condiciones
controladas. Sin embargo, se destaca la importancia de
ajustar estos angulos en funcién de las caracteristicas
superficiales de las piezas, especialmente en casos de
superficies texturizadas, para garantizar un proceso de
fabricacion 6ptimo y sin dafios.

Este analisis no solamente se puede aplicar para este
tipo de piezas en particular, sino que, al tener una base
redonda (las islas de las piezas) el analisis que se utilizd
se puede aplicar perfectamente, siempre y cuando se
contemplen las medidas ya que, si la pieza es mads
grande o pequefla, el angulo variard con respecto a
estas, ademds de asegurar un correcto desmoldeo al
momento de ser fabricadas con una maquina de
inyeccion plastica.
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Resumen -- Dentro de las empresas existen los NPI
(por sus siglas en inglés new project introduction) es el
proceso a través del cual un nuevo producto es
introducido al mercado (Alexandra, 2019).[1]

Para la empresa donde se realizo el estudio se encontrd
una deficiencia dentro del desarrollo del proyecto NPI,
durante las corridas pilotos, en el cual se involucra la
mala comunicacion y mal desempefio durante el trabajo
en equipo.

El objetivo de este trabajo es disefiar un sistema del
proceso de planeacion de las corridas piloto, que
incluya todos los aspectos relacionados con los
departamentos y sus actividades involucrados durante
proyectos NPI, con el objetivo de reducir el tiempo
muerto de planeacion. Se utiliz6 la metodologia de
Checkland, se realizd la modelacion sistémica del
proceso de NPL[2]

Entre los resultados se presenta al inicio de la
investigacion, el tiempo muerto por corrida piloto
estaba fuera de meta el cual es un tiempo de 70 minutos
como maximo. Como conclusion se observo que el uso
de la tecnologia para la organizacion de grupos de
trabajo en conjunciéon de la metodologia de Peter
Checkland se refleja un impacto positivo en la
reduccion de tiempo muerto por corrida piloto. [3]

Palabras Clave: Analisis sistematico, Corrida piloto,
Factores de control, Factores de ruido, Proyecto NPI,
Sistemas blandos.

Abstract -- Within companies, there is a process
known as NPI (new product introduction), which is the
process through which a new product is introduced to
the market (Alexandra, 2019).

For the company where the study was conducted, a
deficiency was found in the development of the NPI

project during the pilot runs, involving poor
communication and poor performance during
teamwork.

The objective of this work is to design a system for the
pilot run planning process that includes all aspects
related to the departments and their activities involved
in NPI projects, with the aim of reducing planning

downtime. Checkland's methodology was used, and
systemic modeling of the NPI process was performed.
Among the results presented at the beginning of the
research, the downtime per pilot run was outside the
target, which is a maximum of 70 minutes. In
conclusion, it was observed that the use of technology
for the organization of work groups in conjunction with
Peter Checkland's methodology has a positive impact
on reducing downtime per pilot run.

Key words: Analysis systematic, Control factors, NPI
project, Noise factors, Soft systems, Pilot run.

INTRODUCCION

La compaiiia ABC es una empresa multinacional con
sede en Taiwan que se dedica a la investigacion, el
desarrollo, el disefio, la fabricacion, las pruebas y la
distribucion de servidores para almacenamiento en la
nube y centros de datos. ABC opera varias plantas
alrededor del mundo; sin embargo, solo la ubicada en
Ciudad Juarez, Chihuahua, México se dedicada a la
manufactura, prueba y distribucion de servidores.

Este apartado hace mencion a los antecedentes del
problema. Se describe el estado actual del tema. Se
define el problema de la investigacion. Se describen los
objetivos del trabajo. Se describe la justificacion del
trabajo.

Se ha encontrado una deficiencia dentro de la
organizacion para los nuevos proyectos durante la
corrida de pilotos en las fases DV y PV, ya que no todos
los departamentos son invitados a la reuniéon convocada
por el departamento de NPI, donde se da a conocer el
proyecto piloto y por ende la participacion de ellos.[4]
En la tabla 1 se muestra los tiempos muertos
relacionados con la corrida piloto en los ultimos tres
meses. La columna tres, se tienen los tiempos muertos
ajenos a NPI, como, por ejemplo: que produccion se
tardo en regresar después de la comida, que no llego6 el
operador titular entre otros. En la columna cuatro, se
muestran los tiempos muertos imputables a NIP, como
lo son los de planeacion de la corrida, falta de
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documentacion, falta de material, entre otros, estos
ultimos representan la razén de esta investigacion, ya
que se desea reducirlos o eliminarlos para hacer mas
eficiente la corrida piloto.

Tabla 1. Tiempo Muerto Durante Corridas NPI.

Modelo |Fecha Tiempo muerto | Tiempo muerto planeacion (min) |Tiempo muerto total (min)

1 9-Aug-23 6 113 119

23-Aug-23 10 96 106

14-Sep-23 8 154 162

19-Sep-23 11 123 134

olu|s|w|n

4-Oct-23 10 189 199

12-Oct-23 15 136 151

Todo nimero de parte nuevo para convertirse en un
modelo de produccion en masa se debe pasar por las
fases del proyecto NPI. El impacto de no cerrar el
negocio con cliente afecta a todo el personal de la
empresa ya que repercute en los ingresos de la planta 'y
por consecuencia en las utilidades. También este tipo
de situaciones puede traernos la posibilidad de perder
credibilidad ante nuestros clientes.[5]

A finales del afio 2021 la empresa no logro obtener el
negocio “X”y consolidarlo como mass production, por
lo cual la venta estimada para el afio 2022 fue cancelada
por cliente. La figura 2.5 muestra los datos que
representan el costo de no consolidar el proyecto,
tomando como base el costo unitario del producto,
multiplicado por la cantidad establecida por mes, la
sumatoria de 12 meses da costo total de $1,518.43. (X
$1,000)

Costo de no ganar el negocio

$285.52
5259.56
$233.60

5155.74
$138.43

5112.48
$51.91
I I I $34.61
F &

L o

$60.56
&
&

§

S
e

5$86.52
I 564.89
S & & @
& 4 « ¥
& v <

Figura 1. Venta Estimada no Realizada el Aiio 2022
Respecto al Modelo “X”.

Preguntas de Investigacién

(Como es posible a través de la caracterizacion del
proceso de corrida piloto reducir los tiempos de
ejecucion de éstas?

Hipétesis de Investigacion

A través de la caracterizacion del proceso de las
corridas piloto es posible determinar qué factores
impactan en éstas y cual es la interrelacion entre ellos,
de manera que sea posible reducir los tiempos de
ejecucion.

Objetivos

En este apartado se describen los objetivos que dan pie
y origen a la problematica a tratar. De ahi se desprenden
los objetivos especificos y generales.

Objetivo General

Disefiar un sistema del proceso de planeacion de las
corridas piloto, que incluya todos los aspectos
relacionados con los departamentos y sus actividades
involucrados durante proyectos NPI, con el objetivo de
reducir el tiempo muerto de planeacion.[6]

Objetivos especificos

Conocer las actividades necesarias previas a la corrida
piloto que reduzcan el tiempo muerto durante la corrida
en linea.

Involucrar al equipo multifuncional en el proceso de
NPI, robusteciendo el disefio del sistema.[7]

Contribuir en el desarrollo de la aplicacion
computacional, para ver los aspectos de usabilidad y
eficiencia de este.

Justificacion

La necesidad de la investigacion radica en la eficiencia
de la linea y el aprovechamiento durante las corridas
piloto, permitiendo conocer las tareas, definir
prioridades, plazos y objetivos.[8] Si en promedio se
estan perdiendo 2.25 horas en cada corrida piloto, se
estan dejando de producir 135 piezas de trabajo normal,
eso impacta de eficiencia de esta.

DESARROLLO

En el siguiente capitulo se presentan metodologias que
beneficiaran en el entendimiento de la investigacion al
igual que las herramientas que serviran de apoyo. Es
importante que como menciona Hernandez et al. (2018)
sean enfocados al tipo de estudio esto para poder
obtener resultados favorables y veridicos.

Materiales

A continuacion, se muestran enlistados los materiales
utilizados para la realizacion de esta investigacion:

a) Computadora tipo laptop

b) Software para analizar datos (Minitab®)

¢) Carpetas compartidas de la empresa de donde se
obtendra informacion

d) Office 365
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e) Software modelador
Tipo de Investigacion

Este proyecto tiene como objetivo hacer uso de la
tecnologia, en este caso sera un sistema (desarrollado
por la empresa) en el cual sirva como almacenamiento
de la documentacion necesaria para un proyecto NPI
dentro de la empresa ensambladora de servidores, con
el objetivo de disminuir y/o eliminar el tiempo muerto
no imputable durante una corrida piloto.[9]

La investigacion es de tipo correlacional, ya que como

menciona Hernandez et al. (2014), estos estudios miden
el grado de asociacion entre esas dos o mas variables
(cuantifican relaciones).[10] Es decir, miden cada
variable presuntamente relacionada y, después, miden
y analizan la correlacion. Tales correlaciones se
sustentan en hipotesis sometidas a prueba. Como se
menciond el objetivo general es disefiar un sistema del
proceso de planeacion de las corridas piloto, que
incluya todos los aspectos relacionados con los
departamentos y sus actividades involucrados durante
proyectos NPI, con el objetivo de reducir el tiempo
muerto de planeacion, y con esto reducir y/o eliminar
tiempo muerto no imputable a corridas piloto, se busca
comprobar que el uso de software facilitara Ia
comunicacion entre departamentos, la organizacion y
dara resultados favorables a la coordinacion.

Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacion estd orientado hacia la
metodologia cuantitativa ya que como se comentd el
objetivo general el cual es el disefiar un sistema del
proceso de planeacion de las corridas piloto, que
incluya todos los aspectos relacionados con los
departamentos y sus actividades involucrados durante
proyectos NPI, con el objetivo de reducir el tiempo
muerto de planeacion, por lo cual se estara midiendo y
monitoreado la variable tiempo, esperando que se
obtenga el resultado positivo ante la reduccion del
tiempo.

Se define como una investigacion no experimental, ya
que como lo comenta Hernandez et al. (2014), en su
libro “Metodologia de la investigacion” este tipo de
investigacion se observan situaciones ya existentes no
provocadas intencionalmente en la investigacion, lo
cual en esta situacién se instalara el sistema, se
entregara un instructivo de como lo deben usar los
usuarios correspondientes y se estara observado cémo
es que evoluciona en resultado en las corridas piloto, en
el cual como se comentd en el punto anterior se
monitoreara esperando asi observar que el tiempo

durante las corridas piloto disminuya con el uso y la
familiarizacion del sistema.[10]

También dentro de la metodologia que se utilizo, esta
la de Checkland (1992), que es utilizada para el disefio
de sistemas blandos, su actividad fundamenta en la
relacion entre un diseflador, o grupo de éstos, y un
grupo humano que se vera afectado por el sistema;
positiva o negativamente, segun sea el caso. Se
realizard la modelacion sistémica del proceso de NPI,
en el cual se representaran los conocimientos,
actividades y monitoreo de las actividades que
necesitan ser desempefiadas al utilizar el software y la
planeacion.

Dentro de las metodologias también sera mencionada
la que sera utilizada para el desarrollo de la aplicacion,
la cual a grandes rasgos se tiene; El disefio de la
aplicacion, en esta fase se les comentara a los
ingenieros de software las necesidades del
departamento, la problematica por la cual se esta
requiriendo el soporte del desarrollo de una aplicacion,
se definird junto con el departamento de NPI las
variables de entrada, el proceso y las variables de
salida.

La segunda fase; Desarrollo de la aplicacion, en esta
fase el equipo de sistemas estara desarrollando la
aplicacion, tendra juntas con el equipo de NPI y recibira
retroalimentacion, con el fin de liberar el proyecto y
entregar a el departamento. [11]

Tercera y ultima fase; Entrenamiento de personal, en
esta fase se entrega al departamento solicitante la
aplicacion [12], como primera instancia el
departamento de sistemas entrenara a los ingenieros
que interactian en la aplicacion, se les mostrara el
funcionamiento, sus roles y obligacion de cada uno al
igual que la informacién que cada uno debe subir.[13]
Finalmente, esta investigacion sera evaluada
longitudinalmente ya que, se estara dando seguimiento
durante los proximos seis meses con el fin de
comprobar el objetivo planteado.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Analisis Sistematico

El anélisis sistematico que se realizé fue el propuesto
por Checkland (1992) que consta de siete pasos [3] se
muestra en la Figura 5.1 este estudio se realiz6 con el
fin de establecer cuales conocimientos, acciones y
controles se deben considerar para que el proceso del
NPI sea mas efectivo, considerando las partes
involucradas en dicho proceso, en la estancia cuatro se
disefian  los  modelos  conceptuales  ideales

Revista Cientifica de la Universidad Tecnologica Paso del Norte

36

BASACHI | Volumen 3 Numero 1 | Ene. — Jun. 2025



Revista Cientifica /
Basachi

AAAAAAAALALAAAA R AALAS

ISSN-2954-520X

correspondientes para cada uno de las areas o
departamentos que contribuyen con NPI [14], para de
ahi compararlos con la realidad y sugerir los cambios
correspondientes. Para este caso en particular se
obtuvieron dos grandes resultados. Primero, se propuso
al area de aplicaciones informaticas un software en
donde cada area debe subir sus avances del proyecto en
desarrollo para mejorar la comunicacion entre ellos. Se
volvié hacer la modelaciéon, ya con los cambios
obtenidos después de la implementacion de la
aplicacion y el segundo resultado fue el desarrollo un
manual de operacion para el responsable de NPI, donde
detalla todo lo que debe considerar, para mejorar el
proceso y en caso de que se cambie al encargado, o
responsable del area, el nuevo pueda seguir operando
sin tantos conflictos.

7
Accién
para —
mejorar la
situacién
problema

1
La situacién
problematica no
estructurada

[
Cambios
Deseables
viables

==

La situacién
problema
expresada,

Modelos
conceptuales

3
Definicion raiz
De los sistemas
pertinentes

4b
Otros
pensamientos
De,gistema.

4a
Conceptos de
Sistema
formal

Figura 2. Esquema General de la Metodologia de
Peter Checklad (1993)

Se realizO una serie de diagramas para analisis
sistematico, es de suma importancia plasmar como se
comporta el departamento de NPI, cudl es su rol como
lider de proyecto, ademas conocer cuales son los roles
y actividades que debe contener cada departamento con
el que interactua.[15]

Toma de datos Tiempo Invertido en el Proceso NPI

Se tomaron 30 datos, medidos en minutos de los cuales
son conformados por corridas pilotos antes de la
implementacion, corridas piloto durante el proceso de
entrenamiento y curva de aprendizaje del uso de la
aplicacion 'y corridas piloto después de la
implementacion de la mejora.

La totalidad de los datos se dividieron en dos tipos,
factores ruido y factores de control, en los cuales los
primeros son situaciones que generan ruido al tiempo
de las corridas piloto, pero no se buscaban combatir o
reducir con el uso de la aplicacion (llegada tarde del
equipo de produccion a la linea, fallo en maquina de la
estacion) y los factores de control los cuales son
situaciones que forman parte del tiempo tomado

durante la corrida piloto y se buscaban disminuir con el
uso ¢ implementacion de la aplicacion (falta de
documentacion de algun miembro del equipo,
desorganizacion de los departamentos, faltante de
conocimiento del rol y actividades de cada miembro del
equipo durante la corrida piloto, etc). Estos ltimos son
imputables al area de NPI, y son factibles de mejorar,
los primeros no, ya que son atribuibles a factores
externos de control.

Como inicio para andlisis estadistico se realizé una
prueba de normalidad de los datos en Minitab®, para
saber qué tipo de prueba es la adecuada, en caso de que
los datos tengan comportamiento normal, se optara por
el uso de una prueba paramétrica en la que se analizara
diferencia de medias, por otro lado; para el caso de los
datos no sean normales se optarda por una prueba no
para métrica en la que se analizara diferencia de
medianas.

Para empezar, se realiz6 la prueba de normalidad para
los factores ruido, antes y después de las mejoras y para
los factores de control antes y después de las mejoras.

Probability Plot of FR Antes
Normal

Mean 9917
StDew 2712
N 12

0473
P-value 0.906

50 75 100 125 15.0 75
FR Antes

Figura 3. Prueba de Normalidad para Factores
Ruido, Antes de las Mejoras

Dado que el valor p (probabilidad de cometer el error
alfa), es mayor a 0.05, se acepta la hipotesis nula:

HO:
H;:

"Los Datos Son Normales"

"Los Datos No son Normales" Ec. (1)

Probability Plot of FR Después
Normal

Mean 1025
StDev 2667
M 12
AD 0an
P-value 0.506

5.0 75 10.0 125 5.0 75
FR Después

Figura 4. Prueba de Normalidad para Factores
Ruido, Después de las Mejoras
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Dado que el valor p (Probabilidad de cometer el error
alfa), es mayor a 0.05, se acepta la hipdtesis nula:

Hy: "Los Datos Son Normales"

H;:"Los Datos No son Normales" Ec. (2)

Probability Plot of FC Antes
Normal

Mean  126.6
StDev 2410
N 12
AD 1019
P-Value 0.007

60 a0 100 120 140 160 180 200
FC Antes

Figura 5. Prueba de Normalidad para Factores de
Control, Antes de las Mejoras

Dado que el valor p es menor a 0.05, no puede aceptarse
HO, los datos NO son Normales.

Hy: "Los Datos Son Normales"
H;:"Los Datos No son Normales" Ec. (3)

Probability Plot of FC Después

Normal

29
Mean 6542
StDev 5500
5 N 12
AD 0243
50 P-Value 0705

80 .
70 7
60 i
50 .
40 e
30 -
20 i
.-

10 prect

s .

1 /

s0 55 80 65 70 75 E)
FC Después

Figura 6. Prueba de Normalidad para Factores de
Control, Después de las Mejoras

Dado que el valor p (Probabilidad de cometer el error
alfa), es mayor a 0.05, se acepta la hipotesis nula:

Hy: "Los Datos Son Normales"
H;:"Los Datos No son Normales" Ec. (4)

Debe notarse que, la no normalidad de los datos, en una
variable como la estudiada, puede denotar alguna
caracteristica de no uniformidad en las actividades
realizadas.

Analisis de los Datos

Para el caso de los factores ruido, donde las dos
muestras, antes y después de las mejoras, resultaron

normales, se realizO una prueba paramétrica de
diferencia de medias, a un nivel de confianza del 95%.
Las Hipotesis por probar son:

e Sea X1 el tiempo consumido para la variable ruido
e Sea X2 el tiempo consumido para la variable
control

Entonces:

. ..Antes __ Después
H0' M1 =K

Hy: pntes 5 Después Ec. (5)

Antes de la prueba de igualdad de medias, es necesario
verificar si las varianzas son iguales o no, por lo que
debe probarse la Hipdtesis:

D62 = 2
Hy: 0f = 03

Hy: 0% # 0% Ec. (6)

Test and Cl for Two Variances: FR Antes, FR Después
Ratio = 1vs Ratio # 1

95% Cl for of FR Antes) / o(FR Después)
| FoTest
Pvsle 0857

|
as ofs o0 13 15 3 250

959 Chi-square O's for StDevs

FR ANt

FR Despais.

Zo Zs E 35 P a5

Boxplot of FR Antes, FR Después
—
— I

5o 75 6o s 50

FRAnt.

FRDespuss

Figura 7. Andlisis de Varianza Factores Ruido

Dado que la probabilidad de cometer el error alfa es de
0.957, no es posible rechazar HO; las varianzas son
iguales.

Two-Sample T-Test and CI: FR Antes, FR Después

Two-sample T for FR Antes vs FR Después

N Mean StDev SE Mean
FR Intes 12 5.5z 2.71 0.78

FR Después 12 10.25  2.67 0.77
Difference = p (FR Antes] - u (FR Después)
Estimate for difference: -0.33

5% CI for diff §1, 1.94)
T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = -0.30
Both use Pooled StDev = 2.6398

P-Value = 0.764 DF = 22

Figura 8. Andlisis de Varianza Factores Ruido

Como el valor p es de 0.764, no es posible rechazar la
hipotesis nula, las medias son iguales; no hubo cambio
significativo en los tiempos considerados como ruido.

Para el caso de las variables control, una muestra no
cumplié con el requisito de normalidad, mientras que la
correspondiente a los cambios inducidos en el proceso
de mejora, si lo fueron. Por esta razén se optd por
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realizar una prueba no paramétrica para una diferencia
de medianas, Mann-Whitney. Las hipdtesis probadas
son:

HO: ﬁAntes = uDespués

Hl: ﬁAntes * ﬁDespués Ec. (7)

Mann-Whitney Test and CI: FC Antes, FC Después

N Median
12 120.00
g6.00

FC Antes
FC Despugs 12

Point estimate for nl - n2 is 55.00

95.4 Percent CI for nl - n2 is (48.00,€5.00)

W= 222.0

Teat of nl = n2 v3 nl # n2 is significant at 0.0000
The test 15 significant at 0.0000 (adjusted for ties)

Figura 9. Prueba de Valores de Medianas Antes y
Después de la Mejora

El nivel de significancia de la prueba, valor-p, es
0.0000, por lo que puede rechazarse con toda confianza
la hipétesis nula y, considerando el cambio de signo en
el intervalo de confianza, los tiempos de los factores de
control (X2), son significativamente menores.

Boxplot of FC Antes, FC Después

175
150

125

Data

$

FC Antes FC Después

Figura 10. Grafica de Box Plot para Factores de
Control

En la figura 10 puede apreciarse la diferencia entre el
antes y el después de las mejoras. Después de la
caracterizacion del proceso, tanto el tiempo promedio
como la dispersion se redujeron considerablemente, por
lo cual se concluye que la aplicacion de la metodologia
de sistemas blandos en conjunto con la tecnologia
contribuye positivamente a la reduccion de tiempo
muerto por corridas piloto.

CONCLUSIONES

En este capitulo se hace mencidén las conclusiones del
estudio y sus recomendaciones de acuerdo a lo
desarrollado y los resultados que se obtuvieron. Las
corridas piloto en la empresa son de gran importancia,

ya que gracias a ellas dar entrada a nuevos modelos que
en un futuro y después de su desarrollo se pueden
convertir en modelos de produccién normal, dando
resultados de utilidades. En la empresa en la cual se
desarrollo el estudio se usa las lineas de produccion
normal para validaciones de nuevos proyectos, los
cuales se puede considerar tiempo no aprovechado para
produccidon en masa, es por esto que se identificod la
ventana de oportunidad en la reduccion de tiempo para
la corrida piloto, con el objetivo de tener un mejor
aprovechamiento a las instalaciones, como se
menciond al inicio del estudio se observd que se tenia
una deficiencia en la organizacion de los empleados
participantes durante la corrida piloto, por lo cual al
indagar no se tenia un sistema en donde se mencione
los roles, actividades, tiempo de entrega, ademas que se
detecto la posibilidad de crear y desarrollar una
aplicacion orientada en dar recordatorios de la entrega
y el almacenamiento para los entregables necesarios
para la corrida.

Después de la representacion de los modelos que
muestra las actividades de cada departamento y las
interacciones, al igual que el manual para el ingeniero
de NPI en donde explica el rol del ingeniero, sus
actividades, y como este se relaciona con cada
departamento, se pudo dar un orden para las corridas
piloto, lo que demostr6 que al no tener una
organizacion durante las corridas piloto da pie a
equivocaciones, falta de documentacion, perdida de
informacién que en conjunto entrega una corrida piloto
deficiente, generando tiempo excesivo en la corrida, ya
que anteriormente al no tener la documentacion lista el
dia requerido, los departamentos tendian a improvisar
o realizar la documentacion pendiente durante la misma
corrida.

La importancia que tuvo el desarrollo de la aplicacion
fue tener un sistema que sirviera tanto de
almacenamiento de documentacion y herramienta
como recordatorio a los departamentos con el objetivo
de evitar tener una corrida piloto sin documentos, como
se sabe la mente humana tiende a olvidar informacion
esto por la carga de datos que almacenamos, el uso de
herramientas tecnologicas ayuda a no confiar tanto en
la memoria humana y de asi evitar olvidar fechas de
entrega o falta de realizacion de documentacion
indispensable para la corrida.

De acuerdo a los resultados mostrados en el capitulo
cinco, se redujo el tiempo muerto de 120 minutos como
promedio a 65 minutos en promedio por corrida piloto,
se sabe que se beneficid por el uso de la aplicacion
desarrollada por la empresa, pero esto fue en conjunto
de llevar a cabo el desarrollo de la metodologia de Peter
Checklad en el cual se observo a la organizacién como
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parte de un sistema en donde se demostré que cada
departamento depende de otro como un eslabon en el
proceso, se sabe que con la tecnologia el humano busca
desarrollar herramientas que beneficien a sus
actividades laborales mas sin embargo antes de que se
desarrollen herramientas se debe tener claramente
establecido cuestiones basicas, para este caso primero
se definieron los puestos de trabajo, se establecieron las
actividades, se definio el tiempo requerido de entrega
para la documentacidon, se organizdé e integro al
personal, todo esto sirvid para alimentar la aplicacion y
asi poder gestionar al sistema blando con la ayuda de la
herramienta tecnoldgica.

La mayoria de las veces las empresas consideran que a
mayor inversion mayor sera el impacto de beneficio,
pero con este estudio se pudo demostrar que al hacer
cambios en la empresa en los cuales se invierta tiempo
en la organizacion del personal, declaracion a los roles
de cada personal participante, traerd impacto
economico, como en este caso la reduccion en el de
tiempo muerto en las corridas piloto y con ello el
aprovechamiento de lineas de produccion.
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Resumen -- Las empresas almacenan multitud de datos,
como por ejemplo los registros de transacciones,
accesos webs y portales corporativos [1]. La
informacion, se convierte en una fuente de ventajas
competitivas en un mundo globalizado, en un ambiente
de incertidumbre y en constante cambio [2]

Un proceso de datos es el registro y manipulacion
necesaria para convertir los datos a un formato mas
apropiado o 1til [3]. Los datos se originan en sistemas
de transacciones operativas, como los sistemas de
ventas, cuentas de clientes y manufactura, etc. [4]. Un
sistema se puede definir como un conjunto o
combinacion de elementos o partes que forma un todo
complejo o unitario, como un sistema de transporte o
un sistema de organizacion y gestion [5].

Todo sistema utiliza como materia prima los datos, los
cuales almacena, procesa y transforma para obtener
como resultado final informacién. [6]. Ante la falta de
un diagrama el cual segun José Valero lo sefiala como
infografias que estan destinadas a aportar claridad.

De igual manera se requiere de herramientas para el
administrador de proyectos, ya que es un medio o
dispositivo que sirve para realizar mejor una operacion
cualquiera [7]

A inicios del proyecto, no existia un proceso
determinado para la creacion-compra de tooling. Sus
principales problemas son el costo alto de ejecucion y
la comunicacion, por tal motivo se llevo a cabo una
simulaciéon en un diagrama ilustrativo en Bizagi,
plataforma de automatizacion de procesos que permite
modelar, ejecutar y optimizar flujos de trabajo de forma
visual. [8]. Por medio del uso de la simulacion del
sistema se logré disminuir los costos en el proceso de
este, asi como mantener una comunicacién adecuada
para la administracion y el uso correcto da la
informacion.  Cada  individuo  conoce  sus
responsabilidades y actividades que debera realizar
para la gestion del sistema.

Palabras Clave: Departamento, Diagrama, Proceso,
Proyecto, Sistema de informacién, Tooling.

Abstract -- Companies store a multitude of data, such
as transaction records, web access and corporate portals
[1]. Information becomes a source of competitive
advantages in a globalized world, in an environment of
uncertainty and constant change [2].

A data process is the recording and manipulation
necessary to convert data into a more appropriate or
useful format [3]. Data originates from operational
transaction systems, such as sales, customer
accounting, and manufacturing systems, etc. [4]. A
system can be defined as a set or combination of
elements or parts that form a complex or unitary whole,
such as a transportation system or an organization and
management system [5].

Every system uses data as raw material, which it stores,
processes and transforms to obtain information as a
final result. [6]. In the absence of a diagram which,
according to Jos¢ Valero, he points out as infographics
that are intended to provide clarity.

In the same way, tools are required for the project
manager, since is a means or device that serves to better
perform any operation [7].

At the beginning of the project, there was no specific
process for the creation-purchase of tooling. Its main
problems are the high cost of execution and
communication, for this reason a simulation was
carried out in an illustrative diagram in Bizagi, a
process automation platform that allows modeling,
executing and optimizing workflows visually. [8].
Through the use of system simulation, it was possible
to reduce costs in the system process, as well as to
maintain  adequate = communication for  the
administration and correct use of information. Each
individual knows their responsibilities and activities
that they must carry out for the management of the
system.

Keywords: Departments, Diagram, Information
system, Process, Project, Tooling.
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INTRODUCCION costos y se cumplen con los més altos estandares de
calidad. Se apoya a los clientes durante todo el ciclo de
La informacion es un recurso vital de las vida del producto. Su visién es hacer del mundo un

organizaciones que tiene que administrarse como
cualquier otro activo importante de una empresa. En la
actualidad, las empresas no pueden sobrevivir o tener
éxito sin informacion de calidad acerca de sus
operaciones internas y su ambiente externo. Es la razon
por la cual las organizaciones y sus administradores
tienen que practicar la gestion de recursos de datos, una
actividad administrativa que aplica tecnologias de
sistemas de informacion (como administracion de base
de datos, almacenes de datos y otras herramientas de
administracion de datos) a la tarea de administrar los
recursos de datos de una organizacion con el fin de
satisfacer las necesidades de informacion de los
participantes del negocio [9].

La empresa ABC, es una organizacion global de
servicios de manufactura, desde el disefio hasta la
distribucion, ubicada en Ciudad Juarez, Chihuahua. La
compailia es especialista en manufactura de distintos
componentes, se ofrece un camino fluido hacia la escala
y una estrategia de comercializacion, al mismo tiempo
que se reducen los costos y se cumplen con los mas
altos estandares de calidad. Se apoya a los clientes
durante todo el ciclo de vida del producto. Su vision es
hacer del mundo un lugar mejor, mas limpio, mas
seguro, mas saludable e inteligente.

En relacion con esta investigacion, los proyectos de
tooling surgen de las necesidades de los clientes para la
linea de produccion de distintos productos dentro de la
empresa ABC El Paso, Texas. Si en la linea de
produccién  se  requiere alguna  maquinaria,
herramienta, componente o se debe pagar algin
servicio o tarifa relacionada con la produccion o
distribucion del producto, el cliente asume este gasto
mediante un proyecto denominado tooling el cual,
inicia con una orden de compra (por sus siglas en inglés
purchase order, PO), se factura bajo el nombre de
cliente, orden de venta (sales order, SO) y un numero
de proyecto. Es importante mencionar el margen de
ganancia que debe obtenerse en cada facturacion. Ya
que este indicador refleja la eficiencia de la
administracion para obtener el maximo rendimiento
sobre la inversion [10].

Antecedentes

La Empresa ABC El Paso, TX., es una empresa global
de servicios de manufactura, desde el disefio hasta la
distribucion. La compafila es especialista en
manufactura de distintos componentes, se ofrece un
camino fluido hacia la escala y una estrategia de
comercializacion, al mismo tiempo que se reducen los

lugar mejor, mas limpio, mas seguro, mas saludable e
inteligente.

En las organizaciones la interaccion y relaciones de
trabajo en equipo, es utilizado para lograr la
cooperacion entre los diferentes actores y la generacion
de nuevos proyectos, este aspecto se presenta como una
de las grandes fortalezas. Esto en gran medida y gracias
a la utilizacion constante y muy eficiente, por parte del
grupo, de una metodologia denominada “alianzas para
el aprendizaje”, la cual agrupa y organiza a los
diferentes actores [11].

Este proceso inicia con la cotizacion con el cliente, el
gerente de proyecto (PM, Program Manager, por sus
siglas en inglés) o por el servicio al cliente (por sus
siglas en inglés customer service, CS), los cudles son
los que tienen la relacion y con los clientes, cotizan el
material (maquinaria o herramienta), agregan el valor
de la mano de obra y generan un margen de ganancia
para la empresa, el cual es del 15% (este porcentaje ya
se encuentra dentro de la orden de compra). Si el cliente
acepta, se envia una PO para que se realice la
facturacion y de esta forma el departamento de compras
se encarga de la procuracion de materiales o algunos
servicios externos. Cuando se realiza la compra, se
genera el gasto en las cuentas correspondientes, el cual
debe ser localizado para referenciar a qué proyecto
pertenece. Almacén se encarga del recibo de material y
el departamento de cuentas por pagar (AP, Accounts
Payables por sus siglas en inglés) se encarga del pago
a proveedores, este procedimiento se explica de manera
ilustrativa en la figura 1.

De esta manera, al final de cada mes se realiza un
balance de las cuentas de tooling en relacion con lo
facturado y los gastos que se han realizado a lo largo
del mes. De esta manera, se da a conocer si el proyecto
aun tiene saldo disponible o si es un proyecto que
sobrepasa el monto pactado con el cliente.

Autorizacion de proyecto

Cotizacién a

cliente
Program manager /
Gerente de proyeclo

*Material
*Mano de obra
*Margen de l

ganancia
Orden de compra
-
(compradores;

*Material
*Servicios externos

PO Cliente cliente
|y Finanzas / Cuentas por

cobrar

—_

Facturacién a ‘

Program manager/Customer service |

*Reclamo de pago

Factura de

proveedor Contra recibo

-

Almacén

*Se refleja en cuenta de
gasto

*Se reconoce el
gasto

Figura I Departamentos Involucrados
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Problematica

Uno de los negocios de la empresa consiste en la
compra de maquinaria, materiales o herramientas
requeridas en la linea de produccion de alguno de los
clientes. Este gasto es asumido por el cliente y la
empresa tiene pactado obtener un 15% de ganancia
sobre esta compra, ya que es la encargada de obtener lo
requerido por el cliente a través de proveedores. En
algunos de los casos, este negocio ha generado pérdidas
de miles de dolares, debido a la falta de informacion
suficiente y de comunicacion entre los departamentos
involucrados.

El origen del problema radica en el incumplimiento del
margen de ganancia pactado. El afio pasado 2023 se
cerraron 35 proyectos (tabla 2.2), de los cuales se debio
obtener una ganancia de $90,117.84 USD, pero
solamente se obtuvo $48,261.88 USD.

Con el cierre de 35 proyectos en el afio 2023, solo el
60% (21 proyectos) gener6 una utilidad, mientras que
el 40% (14 proyectos) no cumplié con el margen de
utilidad y en la mayoria de los proyectos de este
porcentaje generd una pérdida como se muestra en la
figura 2:

$35,000.00
$30,000.00
$25,000.00
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00

$5,000.00

s

-55,000.00 A}
&

<
$10,000.00

$15,000.00

—— Pérdida o ganancia

Margen de ganancia 21%

Figura 2 Grafica de Andlisis de perdidas
Hipétesis

La simulacion de un sistema de informacion permitira
observar y determinar las reducciones de tiempo, costos
y la modificacion en el numero de personal en el
proceso de la compra de tooling.

Justificacion

La organizacion carece de un modelo de comunicacion
y organizacion efectiva y conocida. La realizacion de
esta investigacion es por la inadecuada gestion y
desorganizacion de los proyectos, los cuales han
generado pérdidas por no mantener una comunicacion
adecuada para los departamentos involucrados en los
proyectos de tooling dentro de la empresa.

DESARROLLO

Para realizar la propuesta de mejora en el proceso de
tooling, se utilizaron las siguientes etapas:

Etapa I: ldentificacion del problema. Irregularidades
en el control y gestion de los resultados en los proyectos
de tooling.

Etapa 2: Recolecciéon de datos de los diferentes
departamentos y su tiempo de ejecucion de las tareas.

Etapa 3: Deseiio de la simulacion del sistema para la
identificacion de las actividades que realiza cada uno
de los individuos involucrados, asi como sus costos y
tiempos de entrega.

Etapa 4: Desarrollo de los modelos en el simulados
utilizando el software Bizagi.

Etapa 5: Comparativa entre el escenario original y el
escenario 2, los cuales presentan cambios en su
ejecucion.

Etapa 6: Analisis de resultados y redaccion de
conclusiones, en esta etapa se muestran los datos
obtenidos después de las simulaciones y sus cambios
para reducir el costo.

Metodologia

La investigacion es de caracter cualitativo. Ayuda a
proporcionar informacion sobre un el tema de
investigacion, a través del estudio de comportamiento
y aspectos de la psicologia humana que estan abiertos a
la interpretacion [12].

Autores como Fidias Arias [13] definen lo cuantitativo
como aquel que se expresa en valores numéricos, en
este caso se utilizan datos como lo son los balances
mensuales de las cuentas de tooling, pero en mayor
parte se analiza el comportamiento de los individuos
involucrados para la realizacion de sus actividades.

Los datos cualitativos se pueden recopilar en forma de
estudios de casos, simulacion del proceso, balances,
etc. La mayoria de las veces es descriptiva y
simplemente puede explicarse con la ayuda de palabras,
figuras e iméagenes [14].

Por otro lado, es un estudio analitico ya que utiliza los
datos, hechos e informacion ya disponibles para
analizar y realizar una evaluacion de dicha
informacion. Implica un estudio en profundidad y la
calidad de la informacion disponible para la
explicacion de los hechos ocurridos o fenémenos del
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estudio. Con este estudia se busca comprobar la
hipotesis planteada para especificar e interpretar las
relaciones, mediante el analisis de los resultados y la
informacion obtenida.

De igual manera se habla de un estudio longitudinal,
para este tipo de investigacion, se caracteriza como el
disefio que estudia y evaliia a las mismas personas por
un periodo prolongado de tiempo [15]. En este caso, se
analiza desde el inicio del proyecto tooling en el afio
2022, a la actualidad afio 2025.

Simulacion- Creacion de un Proyecto de Tooling

Para la simulacion de estos procesos se utilizd un
software el cual permite a las organizaciones modelar,
automatizar y optimizar procesos de negocio criticos.
Con su interfaz intuitiva, las empresas pueden mapear
sus procesos existentes e identificar oportunidades de
mejora. El software esta disponible tanto en la nube
como en las instalaciones del cliente[16].

Para la creacion de un proyecto, los principales autores
son el cliente y el Program Manager, el cual es duefio
del proyecto de tooling y conoce todas las necesidades
del cliente, de su producto y de su linea de produccion.
Es muy importante destacar la participacion de los
PM'’s por la comunicacion de calidad que deben de
mantener con todos los involucrados dentro de la
organizacion y fuera de ella, como lo es el cliente.

La comunicacion entre todos los departamentos debe
ser de calidad, mantenerse constante, para alcanzar los
objetivos deseados y evitar conflictos dentro del
proceso. En la figura 3 se muestra el diagrama de
proceso propuesto de compras de tooling usando
Bizagi.

Los PM'’s, realizan una junta o comunicacion con los
clientes, en la cual se negocia la compra de distintos
componentes, maquinaria, mano de obra, entre otros
elementos que puedan existir dentro de las necesidades
de algun producto a desarrollar en linea de produccion.
Realizan una cotizacion en la cual se establece el 15%
de ganancia para la empresa, por brindar este servicio.
Ya que la empresa se encargara de cotizar y comprar
con proveedores externos lo que se requiere en linea de
produccion, esto con la autorizacion y conocimiento del
cliente.

Cuando el cliente autoriza la cotizacion, se envia una
orden de compra, la cual recibiran los PM s, la cual serd
enviada al departamento de finanzas para la creacion de
la factura, nombre del proyecto y CT (ntimero de
proyecto). Este departamento es el encargado de
administrar los movimientos tanto entradas como
salidas de dinero de cada uno de los proyectos.

Cliente

Program Mansger

Empresa ABC El Paso
Requititorss (ngeaisia/planeacion/comprm)

Finariras

Figura 3 BPD Diagrama de Compras Propuesto de
Tooling

Las requisiciones deberan tener la firma del
departamento de finanzas para evitar el mal uso de las
compras. Cuando el departamento de finanzas realice
la facturacion, asigne el CT (numero de proyecto) y
nombre, enviara la informacion al solicitante, que en
todos los casos seran los PM’s. Ellos se encargaran de
brindar de igual manera esta informacion a todos sus
posibles requisitores, los cuales pueden ser el
departamento de compras, planeacion o de ingenieria.

La comunicacion entre todos los departamentos debe
ser de calidad, mantenerse constante, para alcanzar los
objetivos deseados y evitar conflictos dentro del
proceso. En la figura 3 se muestra el diagrama utilizado
para las compras de tooling:

Compra Autorizada de Tooling

El diagrama por analizar se encuentra en la figura 4, el
cual explica los departamentos, recursos y actividades
a desarrollar.

La compra inicia con lo requerido por cliente, este
proceso es llevado a cabo mediante una requisicion, la
cual es realizada ya sea por el departamento de
ingenieria, planeacion o compras.

En este ejemplo el departamento de ingenieria sera el
encargado de realizar la requisicion de algun fooling.
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Como se muestra en el diagrama, el requisitor es el
encargado de cotizar el componente, seleccionar la
mejor opcidn, para luego realizar una requisicion de
compra de tooling. Al realizar la requisicion debera
recolectar las firmas del departamento de finanzas, del
departamento que requisita y de gerencia.

atl
fl
0

{1

EEE)

Figura 4 BPD Diagrama de Autorizacion de Tooling

El requisitor es el encargado de cotizar el componente,
seleccionar la mejor opcidn, para luego realizar una
requisicion de compra de fooling. Al realizar la
requisicion debera tener las firmas del departamento de
finanzas, del departamento que requisita y de gerencia.
La primera firma debe ser del departamento de
finanzas, ya que en el departamento se encarga de
analizar los movimientos del numero de proyecto y
confirmard la disponibilidad para la comprar, sin
arriesgar el margen de ganancia.

Si el proyecto no tiene dinero disponible, se le
notificara al requisitor y de esta manera el PM debera
comunicarse con el cliente para llegar a un acuerdo, en
algunos casos el cliente puede enviar una nueva orden
de comprar para que sea facturada y poder contar con
los fondos suficientes, pero en otros casos el cliente no
enviara otra requisicion y el dinero disponible se
utilizard para otra compra de menor valor. Si el
proyecto tiene disponibilidad, se firma la requisicion,
con todas las firmas solicitadas se procedera con la
compra del componente y de esta manera termina el
proceso de una compra de tooling autorizada.

En el escenario original (tabla 1) se tiene la siguiente
informacion:

Tabla 1 Recursos Escenario Original

Recurso Cantidad Costo Fijo Costo por hora

Program Manager 1 $ 10.00 | $ 15.00
Analista financiero 1 $ 8.00|$ 13.00
Ingeniero 1 $ 5.00|$ 7.00

Obteniendo un costo total de recursos de $9,651.15
dolares como se muestra en la figura 5, este costo parte
del uso (tiempo) y honorarios de cada individuo
involucrado.

Informacién del
Escenario

Nombire

Unidad de tiempo

Duracién

Analista financiero 942% 1824 12536 195236

ngeniero 9992 % 5705 733,18 643818

Tota 8729 92215 951,15

Figura 5 Costo Total de Recursos Escenario Original

Obteniendo asi un costo total por operaciones de
$8,135.00 dolares en todo el procedimiento de compras
de tooling.

La comparativa se realiza en relacion con el escenario
2 el cual presenta las siguientes modificaciones:

Para los recursos, se contratd a un ingeniero mas para
agilizar los tiempos y entregas de requisiciones,
manteniendo el mismo costo fijo y por hora de cada uno
de los empleados, como se puede observar en la tabla
2.

Tabla 2 Recursos Escenario 2

Recurso Cantidad Costo Fijo Costo por hora

Program Manager 1 $ 10.00 | $ 15.00
Analista financiero 1 $ 800|$ 13.00
Ingeniero 2 $ 500|8$ 7.00

Obteniendo un costo total de recursos de $9,166.24
dolares como se muestra en la figura 6, esto debido a la
contratacion de un ingeniero mas para la optimizacion
del proceso.

Obteniendo un costo total por operaciones de $7,245.00
dolares, esto debido a los cambios realizados para
disminuir el costo total del procedimiento.
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Escomais En relacion con el analisis del escenario original para
tombre e los datos del Program Manager, se obtiene un P value

Unidad ge tiempo

Duracién 030,00:00:00

Tota: 8129 103724 916624

Figura 6 Costo Total de Recursos Escenario 2
Los cambios que se realizaron fueron los siguientes.
Reducciones de tiempos y modificacion del personal

En la actividad de realizacion de cotizaciones del
componente para el ingeniero, se tiene una distribucion
triangular del escenario original de 15 minutos mas
probable, 10 minutos minimo y 20 minutos méaximo,
debido al aumento de personal, la actividad redujo sus
tiempos en el escenario 2 de una distribucion triangular
de 12 minutos mas probable, 8§ minutos minimo y 15
minutos maximo.

En la actividad realizar los movimientos de gastos para
el analista financiero, se tiene una se tiene una
distribucion triangular del escenario original de 5
minutos mas probable, 2 minutos minimo y 7 minutos
maximo, debido a un acuerdo con el empleado y su
tiempo de eficiencia, la actividad redujo sus tiempos en
el escenario 2 de una distribucion triangular de 3
minutos mas probable, 1| minutos minimo y 5 minutos
maximo.

Reduccion del costo por actividad

Debido a la integracion de un ingeniero que ayude al
proceso de requisicion y compra, el tiempo y costo del
Program Manager disminuyo a $5 dolares. En la
actividad de realizacion de cotizaciones del
componente para el ingeniero, el costo del escenario
original es de $10 dodlares, mientras que en el escenario
2 el costo es de $5 dodlares, debido al aumento de
personal y la disminucion de tiempo al momento de
realizar la actividad.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado utilizamos como estadistico de prueba
a Minitab, el cual es software de andlisis estadistico y
de datos.

Primeramente, se revis6 la normalidad de los datos y se
plantea la siguiente hipotesis:

Ho: Los datos son normales.
Hi: Los datos no son normales.

de 0.796, como se puede observar en el siguiente

analisis.

Prueba de Normalidad de Anderson-Darling

Acuadrado
P-Value
Media
N Desviacion estandar

Varianza

Asimetria
Curtasis
N
D Minimo

lercuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo
955 Confidence Intervls

8839.9

Intervalo de confianza del 95 % para la mediana

8834.9

Intervalo de confianza del 95 % para la desviacién estindar

4773

Intervalo de confianza del 95 % para la media

0.23]
0.796|
9054.5|
595.4]
354501.4
0.107342|
-0.752672|
32|

8007|
8589
9043
9578.8)
10221

9269.2

9321.2

7916

Figura 7 Prueba de Normalidad Original PM

Minitab®.

Mientras que, para el escenario con la alternativa se
obtiene un P value de 0.854, dando los siguientes
resultados en su prueba de normalidad.

Prueba de Normalidad de Anderson-Darling

A cuadrado
P-Value

Media

Desviacién estandar
Varianza

Asimetria

Curtosis

Minimo

ler cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo

5% Confidence Intervals.
7920.7

Intervalo de confianza del 95 % para la mediana

7905

Intervalo de confianza del 95 % para la desviacién estandar

442.1

Intervalo de confianza del 95 % para la media

0.21]
0.854|
8113.5]
551.4|
304042.5
0.098861
-0.706377|
32|

7160|
7710|
8105
8596.3|
9205

8318.3

8385.1

7331

Figura 8 Prueba de Normalidad Alternativa PM
Minitab®.

Con los resultados obtenidos, se acepta la hipoétesis
Nula (Ho), debido a que los datos obtenidos en ambos
escenarios son normales, donde P value (0.796) > 0.05
en el escenario original y en el escenario alternativo P
value (0.854) > 0.05.

Se realizo la prueba de varianza para verificar si las
varianzas son iguales, donde proponemos la siguiente
hipotesis:

Ho: 612 =022

Hi: 61% # 622,

Donde se obtienen los siguientes resultados segun la
figura 5.13, donde se obtiene un P value (0.672) >
(0.05) se acepta la hipotesis nula:

Para finalizar se realizd la prueba de diferencia de
medias, donde tendremos las siguientes hipotesis:
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Test and Cl for Two Variances: Original P.M., Alternativo P.M.
Ratio = 1vs Ratio # 1

95% CI for a{Original P.M.) / o{Alternativo P.M.)

F-Test
P-Value 0672

Original P,

7500 s

Figura 9 Prueba de Dos Varianzas Minitab®.

Ho: Media Original PM = Media Alternativa PM
Hi: Media Original PM # Media Alternativa PM

El resultado de la prueba se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3 Resultados de la prueba

Tipo de PM N | Mean | StDev | SE Mean
Original PM__ | 32 | 9055 595 105
Alternativo PM | 32 | 8120 551 97

Diferencia = pu (PM original) - p (PM alternativo)
Estimacion de la diferencia: 935

IC del 95% para la diferencia: (648, 1322)

Prueba T de diferencia = 0 (frente a #): Valor T = 6,52
Valor P = 0,000 DF = 62

Ambos usan StDev agrupado = 573.8222

Con los datos obtenidos de Minitab® se obtiene que
648< M1- M2 < 1322, se rechaza la Ho: es 0=0.05
debido a que P value 0.000.

CONCLUSIONES

Para las actividades de ingenieria y analista financieros,
gracias a sus modificaciones de tiempo, costo y
personal se logrd reducir el costo total por operaciones
a un 11.48%, con un escenario original de $8,135.00
dolares para pasar a un escenario 2 de $7,201.00
doélares, la hipotesis no se rechaza, en el caso del
program manager, hay que seguir analizando sus
procedimientos  para  poder realizar  alguna
modificacién o mejora.

El nivel de las perdidas podra disminuir aun mas del
presentado al fin del periodo 2025, recomendado que
el sistema y sus diagramas presentados siga activo, asi
como la participacion de cada uno de los departamentos
involucrados.

En esta investigacién los diagramas representan una
manera muy util para la comunicacion porque
simplifican la informacion, facilitando su comprension
y presentacion. Permiten visualizar procesos,
relaciones y estructuras de manera clara y concisa, lo
que mejora la comunicaciéon en diversos contextos
como reuniones laborales, proyectos y presentaciones.
Facilitan la comprension e identificacion de problemas,
mejoran la comunicacion y colaboracién, todo esto con
el fin de aumentar la productividad y alcanzar los
objetivos esperados.
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