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Analisis sobre las Caracteristicas Emprendedoras en los
Estudiantes de la Universidad Politécnica de Altamira

Hernandez-Angel Francisca'?, Mayer Granados Elizabeth Lizeth?, Wong Gallegos
Juan Yared' y Sanchez Vitano Macario'

'Universidad Politécnica de Altamira, * Facultad de Comercio y Administracién Tampico, Universidad
Auténoma de Tamaulipas

Resumen

El estudio del emprendimiento y la actividad emprendedora en los dltimos afios ha tomado una
importancia no solo en ambitos econémicos si no cientificos, dentro de los estudios cientificos se han
determinado una serie de atributos y caracteristicas del emprendedor, como lo son trabajo en equipo
liderazgo, sentido del riesgo y manejo del cambio. Las universidades incluyen en sus reticulas
materias relacionadas con el emprendimiento, con el proposito de fomentarlo entre sus estudiantes. El
presente trabajo tiene como objetivo analizar estas caracteristicas emprendedoras en los estudiantes
de la Universidad Politécnica de Altamira, de las carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria en
Energia, Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones e Ingenieria en Tecnologias de Informacion,
que cursan el dltimo afno de su carrera. En una muestra aleatoria de 137 alumnos. El instrumento de
medicién para conocer las caracteristicas emprendedoras fue una encuesta de 16 items. Los
resultados mostraron de manera estadistica que existen las caracteristicas antes mencionadas. Se
puede concluir que el emprendimiento juega un papel importante en la formaciéon académica de los
estudiantes y al contar con estas caracteristicas generan un perfil de egreso emprendedor.

Palabras clave: caracteristicas emprendedoras, emprendimiento, innovacion.

1.- Introduccion

El emprendimiento se ha considerado un campo de estudio importante. En los ultimos afios su
estudio ha incrementado notablemente su estudio en diferentes disciplinas, en particular en las
ciencias sociales y en el area de negocios, su estudio ha abarcado desde areas como como lo son:
administracion, historia empresarial, mercadotecnia, finanzas hasta sociologia, psicologias [1], [2].

Inclusive ha tomado importancia en areas como economia, educacién y las ciencias exactas.
De acuerdo con la literatura el emprendimiento se ha centrado en temas como el emprendedor, la
creacion de nuevas empresas, el surgimiento de nuevos productos o servicios y el uso redes sociales
[3]. También se considera, dinamico y ha dado origen a la transformacién de los negocios, el
surgimiento de empresas y la profesionalizacién de los negocios familiares [4], involucra diversas
facetas como el descubrimiento, evaluacion, y exploraciéon de oportunidades que son aprovechadas
por ciertos individuos para la creacién de nuevos proyectos de negocios [5].

Por otra parte, el emprendimiento tiene relacion con la educaciéon al considerar que las
universidades juegan un papel importante para la generacion de empresas, centra su estudio en
escuelas de ingenierias, donde los conocimientos técnicos que adquieren los alumnos ayudan a la
generacion de innovacion, los alumnos se convierten en fuente de nuevas ideas, convertirse en
empresarios técnicos [6]. A continuacion, se presentan los antecedentes del emprendimiento,
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seguidos por las caracteristicas de los emprendedores, posteriormente las caracteristicas de las
personas emprendedoras, la metodologia, resultados y finalmente las conclusiones.

2.- El Emprendimiento

Debido a su dinamismo, algunos autores definen al emprendimiento desde diversos enfoques,
desde un enfoque cognoscitivo, los emprendedores ponen en practica caracteristicas propias del
individuo como lo son: carisma, entusiasmo y optimismo para desarrollar un liderazgo que conduzca al
emprendimiento [7]. Con una perspectiva de autoempleo donde considera que el emprendimiento es
el trabajo que realiza un individuo y es objeto de analisis al describir las caracteristicas que lo llevan a
emprender su propio negocio [8]. Posteriormente, desde un enfoque referente al tamafio de la
empresa al considerar que el emprendimiento puede generarse en grandes, medianas y pequenas
empresas, tanto consolidadas como de creciente creacion y puede considerarse importante para el
crecimiento econdmico [9]. Finalmente, con un enfoque innovador, lo definen como un conjunto de
innovacion, renovacion y esfuerzos, con las caracteristicas de proactividad, toma de riesgos y
capacidad innovadora [10].

El emprendimiento es importante para la generacion de innovacion, debido que propicia una
competencia en el mercado, conduciendo a un crecimiento econdémico [11]. Empiricamente se ha
demostrado que las empresas al integrar la innovacion en sus procesos tienden a aumentar la
posibilidad de éxito en la comercializacion de sus productos [12].

El emprendimiento va mas alla de la busqueda de oportunidades para generar ganancias;
implica la generacién de una idea de negocio que incluye implicitamente la actividad innovadora, por
lo que concluyen que la innovacion es una caracteristica del emprendimiento. Es por ello que multiples
estudios analizan la relacion entre el emprendimiento y la innovacion para explicar el crecimiento
economico de los paises [13].

A partir de los afos setenta el estudio de la relacién del emprendimiento ha generado un gran
interés en la comunidad cientifica y académica, transformando los estudios tanto cualitativos como
cuantitativos, originando un campo de investigacion mas dinamico, dando lugar a nuevas lineas de
investigacién como el desarrollo del emprendimiento de paises emergentes, sistemas geograficos de
emprendimiento, educacién para el emprendimiento [14].

2.1 Caracteristicas emprendedoras

De acuerdo con Knight las caracteristicas emprendedoras nacen a partir de cuatro conceptos:
empresario-emprendedor, riesgo, incertidumbre y beneficio. El primer concepto, “empresario-
emprendedor”, actia como agente de cambio e innovacién, en segundo lugar, enfatiza la importancia
del “riesgo” como una aleatoriedad con probabilidades conocidas, posteriormente la “incertidumbre” la
define como una aleatoriedad con probabilidades desconocidas y por ultimo el “beneficio” es la
recompensa por asumir riesgo y es incierta y determina que las caracteristicas del emprendedor son:
asume riesgos e incertidumbre, inteligente, optimista, creativo e imaginativo, el dinero es su mayor
motivacion, el éxito depende su esfuerzo y capacidad de innovar [15] .

Con estas aportaciones surge la propuesta se considera que la introduccién del concepto de
incertidumbre ayuda a comprender el aumento de emprendedores en los ultimos afos, debido a que
estimula la mejora del recurso humano, generando una iniciativa empresarial, conocida como
emprendimiento [16]. Otros autores determinan que los estudios recientes sobre la actitud empresarial
esta basada en este pensamiento, sefialan que la iniciativa empresarial se lleva a cabo por medio de
la toma de decisiones bajo incertidumbre [17]. Se puede concluir que desde esta perspectiva el
emprendedor es un agente dinamico que provoca un cambio al promover la innovacién e impulsa al
desarrollo y crecimiento de la empresa.

En la Teoria del Emprendedor de Schumpeter, donde considera que los empresarios deben

ser innovadores, asumir riesgos y hacer frente a los monopolios, convirtiéendose en emprendedores, a

los cuales no solo los conceptualiza como los fundadores de una nueva empresa, sino como personas

dispuestas a romper las rutinas, con aptitudes de liderazgo y la habilidad de generar ideas
2
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innovadoras [18]. Contribuyendo a los pensamientos schumpeterianos, Kirzner relaciona al
emprendedor con la organizacion de la empresa y el beneficio en el mercado. Considera que el
emprendedor debe ser innovador, estar “alerta” en percibir las oportunidades de beneficio en el
mercado, por lo que resume que el emprendimiento promueve la innovacién para lograr una posicion
en el mercado y lograr un crecimiento econémico [19].

Estudios recientes establecen que cuando los emprendedores aprovechan las oportunidades crece el
emprendimiento, promueven la innovacion y buscan consolidarse en el mercado [20] . otros autores
reafirman el pensamiento de Kirzner, al demostrar que universitarios son sensibles a las
oportunidades empresariales, al poner atencién en productos, servicios o0 procesos y determinar la
manera de innovar para generar un mejor rendimiento econdmico, reafirmando que el
emprendimiento, la innovacion y el crecimiento econdmico ligados [21]. También se ha considerado
que las universidades pueden ser parte importante de la generacion de patentes efectivas, que
conlleva a la una gestiéon y estrategia de la innovacion, el emprendimiento y la comercializacion de
tecnologia universitaria [22].

2.2 Importancia de la Actividad Emprendedora

En los ultimos anos la relacion de la innovacién con el emprendimiento ha aumentado, debido a
que las ideas innovadoras estimulan al emprendimiento, a la creacién de empresas, y generacion de
empleos impactando a la comunidad de manera positiva, al ocasionar un crecimiento econémico en
regiones y en paises [23]. Esto ha generado que la Actividad Emprendedora sea objeto de estudio,
esta actividad se lleva a cabo por medio de la aparicion de nuevos negocios, productos y servicios,
como consecuencia de la destruccion creativa expuesta por Schumpeter.

Se puede definir a la Actividad Emprendedora es el descubrimiento, estimacion y
aprovechamiento de nuevos productos y servicios [24]. Posteriormente se amplia este concepto al
considerar que la actividad emprendedora es la es el descubrimiento, estimacion y aprovechamiento
de nuevas materias primas, procesos, mercados y formas organizativas, estas actividades no solo
pueden de ser implementadas por nuevas empresas sino por las ya existentes, por lo que se considera
la Actividad Emprendedora puede ser llevada a cabo tanto por empresas de reciente creacion como
las establecidas

De manera empirica se ha demostrado que la Actividad Emprendedora esta conectada con el
crecimiento econdémico y es un elemento importante para la realizacion de modelos econémicos de los
sistemas de innovacion, donde el gasto publico destinado para el gasto de | +D en empresas juega un
papel importante, al invertir en ellas, estimulan la Actividad Emprendedora, generando no solo un
amento en empleos, sino la generacion de nuevos productos o servicios originando un aumento en las
ventas[25]. Esta inversién en | + D no solo ha ayudado empresas de reciente creacion, si no a las ya
establecidas al crear nuevas empresas a partir de estas, como lo son las Spin offs, esta forma de
emprender una empresa, crea una serie de oportunidades para la Actividad Emprendedora [26]. Estas
empresas nacen en universidades y creadas por sus estudiantes.

Se puede decir que las universidades juegan un papel muy importante, estas instituciones
educativas es donde se adquieren conocimientos necesarios para la solucién de problemas o
satisfacer necesidades por medio de la innovacién, emprendimiento, liderazgo, entre otras
caracteristicas emprendedoras que estimulan la creacion de empresas o nuevos productos que se
pueden ser patentados o comercializados [27]. Por ejemplo, Universidades como Harvard y el Instituto
tecnoldgico de Massachusetts, participan en proyectos econémicos y sociales en su region, y cuentan
con spin offs, consultorias, oficinas de vinculacion, de desarrollo tecnoldgico, centros de
emprendimiento y de innovacioén tecnolégica, oficinas de patentes, programa de desarrollo empresarial
y centros de investigacion interdisciplinar [28].

Con base a lo expuesto tedricamente se considera importante reconocer las caracteristicas
emprendedoras en los universitarios e identificar su potencial de empresarios con el propédsito de
conocer si existe una preferencia hacia la actividad emprendedora. A continuacién, se expone la
metodologia empleada para identificar las caracteristicas emprendedoras de los alumnos de la
universidad Politécnica de Altamira.
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3.- Metodologia
3.1 Muestra

El presente estudio se llevo a cabo en la Universidad Politécnica de Altamira (UP Altamira), en
el estado de Tamaulipas, donde se ofertan cuatro ingenierias: Ingenieria Industrial, Ingenieria en
Energia, Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones e Ingenieria en Tecnologias de Informacion.
La poblacion estudiantil de la UP Altamira la conforman 943 alumnos, de los cuales 210 se encuentran
cursando el ultimo afo de la carrera, entre los que se encuentran alumnos regulares e irregulares. Los
primeros son aquellos que cursan sus materias de acuerdo al plan de estudio, los segundos son
alumnos que han tenido alguna materia de recursamiento o han revalidado materias. Los alumnos se
encuentran distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 1. Poblacion estudiantil de la UP Altamira

Carrera Alumnos Cursan ultimo aio
Ingenieria Industrial 506 117
Ingenieria en Energia 192 40
Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones 123 18
Ingenieria en Tecnologias de Informacion 122 35
Total 943 210

Los sujetos de estudio fueron los alumnos que cursan el ultimo afio de las carreras antes
mencionadas. Se tomaron en consideracién aquellos alumnos que han cursado materias que tienen
relacién con el emprendimiento, siendo 210 alumnos la poblaciéon para el calculo de la muestra,
considerando un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, dando como resultado un
total de 137 encuestas. Los 137 alumnos fueron seleccionados por medio de un muestreo aleatorio
simple, utilizando las listas de alumnos inscritos, cursando las materias del ultimo afio de la carrera y
de manera voluntaria. En Tabla 2 se muestran las caracteristicas de los encuestados.

Tabla 2. Caracteristicas de los integrantes del muestreo

Carrera Alumnos | Mujeres | Hombres S‘:’rabaj?]r:)
Ingenieria Industrial 81 26 55 32 49
Ingenieria en Energia 19 9 10 5 14
Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones 23 4 19 8 15
Ingenieria en Tecnologias de Informacién 14 7 7 5 9
Total 137 46 91 50 87

3.2 Instrumento de medicion

El instrumento para la recoleccién de informacién fue una encuesta auto administrada en papel.
Se obtuvieron los datos demogréficos de: edad, sexo, estado civil, carrera y si labora o no. Las
respuestas fueron capturadas en una escala likert de 7 puntos, en donde el 1 equivale a totalmente en
desacuerdo y el 7 corresponde a totalmente de acuerdo. Esta graduacion de 7 puntos es la mas
aplicada en muestras con un grado educativo superior. La secuencia de las escalas utilizadas en la
encuesta para analizar las caracteristicas del emprendimiento, se presentaron de la siguiente manera:

4
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en primer lugar, Capacidades Interpersonales del Emprendedor [29][30], validadas en 7 items y en
segundo lugar las Capacidades del Emprendedor Frente al Riesgo, tomando como base las

caracteristicas expuestas por Knight, validadas en 9 items, como se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Variables de estudio

Caracteristicas Fundamento teérico Variable de Estudio Concepto
emprendedoras
Capacidades Las relaciones interpersonales | Trabajo en equipo Mide la participacion
Interpersonales  del | del emprendedor estan | (3 items) en los grupos de
Emprendedor constituidas basicamente por los forma efectiva.
sistemas sociales en los cuales
esta inmerso, tales como su
e ST oo, % | igeazgs L e s
L (4 items) importante para el
afiliaciones a clubes o)
asociaciones profesionales desa_r rpllo M
' efectividad del
emprendimiento.
Capacidades del | Las personas que asumian | Sentido del riesgo Es la tendencia de
Emprendedor Frente | riesgos eran las mas | (4 items) asumir

al Riesgo

predispuestas a crear empresas

responsabilidades.

(Knight, 1921) Presenta una actitud
reflexifa ante las
situaciones

cambiantes.

Manejo de cambio
(5 items)

Las escalas fueron incluidas con base a los items adaptados a partir de la revisién de literatura
empirica de diferentes autores. Todas las escalas fueron sustentadas de manera tedrica y adaptadas
de acuerdo a la poblacion. Las Escalas fueron seleccionadas de la siguiente manera: para medir la
Capacidades Interpersonales del Emprendedor se tomaron en cuenta las variables de trabajo en
equipo [31]-[33] y Liderazgo [33]-[36] y para medir Capacidades del Emprendedor Frente al Riesgo
se analizaron el sentido del riesgo [31], [33]-[35] y manejo del cambio [33], [36]. En la Tabla 4, se
puede apreciar las escalas de cada variable de estudio.

3.3 Procedimiento

La aplicacién de la encuesta se llevo a cabo de manera personal, es decir que los encuestados
(alumnos) tuvieron trato directo con el encuestador, los alumnos leian las preguntas y anotaban las
respuestas, en caso de dudas se atendian de manera oportuna y directa, con el propésito de obtener
una mayor veracidad en sus repuestas.

El tratamiento de datos se llevd a cabo por medio del software estadistico SPSS Statistics.
Para comprobar la fiabilidad de la encuesta se emple6 el Alfa de Cronbach dando como resultado a=
0.71 lo que representa una fiabilidad aceptable de la encuesta. Posteriormente se llevd a cabo un
analisis factorial exploratorio, los resultados se muestran en la siguiente seccion.
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Tabla 4. Escala de variables de estudio

Variable

Trabajo en equipo

Participo abiertamente en actividades grupales.
En la realizacion de mis actividades considero a las personas involucradas en la actividad.
Muestro interés por las personas con las que realizo mis actividades.

Liderazgo

Me gusta tomarla iniciativa y que los/as demas sigan mis pasos.
Mi capacidad de influir sobre los/as demas es baja.

Disefio nuevas formas o actividades para mejorarlas.

Facilito el dialogo con las personas.

Sentido del riesgo

Pienso que es necesario arriesgarme para progresar.

Creo que las personas que se arriesgan tienen mas probabilidades de tener éxito que las que no lo hacen.
Me gusta apostar por una buena idea, aunque no sea del todo segura.

Me gusta tomar riesgos calculados con las nuevas ideas.

Manejo del cambio

Me planteo nuevas formas para hacer las cosas que son facilmente aceptadas.

Procuro mejorar cada actividad que realizo.

Busco formas de mejorar las actividades que realizo.

Disefio nuevas formas o actividades conducentes a la mejora de las actividades (manejo del cambio).
Me gusta desarrollar trabajos que conlleven retos.

4.- Resultados

En esta seccion se muestran los resultados estadisticos que muestran la fiabilidad del
instrumento de medicién. Los resultados obtenidos en la encuesta se llevd a cabo un analisis factorial
exploratorio con el propodsito de validar las variables de las caracteristicas emprendedoras, los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5.

Los resultados muestran que la encuesta por su totalidad es valida, Los items utilizados para
medir cada dimension (Trabajo en equipo, Liderazgo, Sentido del Riesgo y Manejo del Cambio) son
los adecuados y se concluye que estas dimensiones estan correlacionas entre si, mostrando valores
mayores a 0.5.

También se puede observar que en resultado del Alfha de Crobach para comprobar su fiabilidad
en cada componente, en el caso de Trabajo en equipo muestra un 0.74, Liderazgo 0.71, Sentido del
Riesgo0.62 y Manejo del Cambio 0.77, todos con un valor mayor de a = 0.5. En cuanto a la varianza
explicada el trabajo en equipo es la de mayor porcentaje con el 25%, en cuanto a las demas
dimensiones tienen un porcentaje menor a 10.

Estos resultados dejan como resultado la validez del instrumento de medicién. Se puede decir
que el trabajo en equipo es el componente en que los alumnos se muestran mas identificados,
seguidos por manejo del cambio, liderazgo y sentido del riesgo, debido que muestran una mayor
correlacion.
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Tabla 5. Resultados estadisticos

Variable Confiabilidad | Alpha de | Varianza

Cronbach | Explicada
(%)

Trabajo en equipo 0.74 25.01

Participo abiertamente en actividades grupales 0.723

En la realizacion de mis actividades considero a las personas 0.756

involucradas en la actividad

muestro interés por las personas con las que realizo mis 0.689

actividades

Liderazgo 0.71 9.85

Me gusta tomarla iniciativa y que los/as demas sigan mis pasos 0.689

Mi capacidad de influir sobre los/as demas es baja 0.765

Disefio nuevas formas o actividades para mejorarlas 0.642

Facilito el dialogo con las personas 0.678

Sentido del riesgo 0.62 5.96

Pienso que es necesario arriesgarme para progresar 0.623

Creo que las personas que se arriesgan tienen mas probabilidades 0.598

de tener éxito que las que no lo hacen

Me gusta apostar por una buena idea, aunque no sea del todo 0.669

segura

Me gusta tomar riesgos calculados con las nuevas ideas 0.653

Manejo de cambio 0.77 4.9

Me planteo nuevas formas para hacer las cosas que son facilmente 0.725

aceptadas

Procuro mejorar cada actividad que realizo 0.741

Busco formas de mejorar las actividades que realizo 0.723

Disefio nuevas formas o actividades conducentes a la mejora de 0.641

las actividades (manejo del cambio)

Me gusta desarrollar trabajos que conlleven retos 0.716

5.- Conclusiones

De acuerdo con el Mundial del Global Entrepreneurship Monitor (GEM), organismo creado para
medir el emprendimiento a nivel mundial. Este organismo determina que el emprendimiento es un
factor importante para el crecimiento econémico de los paises, y que la actividad emprendedora de
etapa temprana total (TEA, por su sigla en inglés), mide tanto a los emprendedores motivados por la
necesidad como aquellos movidos por la oportunidad, determino que en Latinoamérica menos de un
quinto de la poblacion adulta en edad laboral participa en actividades emprendedoras. Como se ha
mencionado las universidades juegan un papel muy importante para la generacion del
emprendimiento, sin embargo, en México aun se trabaja para aumentar el numero de jovenes
emprendedores.

Las universidades dentro de su esfuerzo para contribuir con la generacion de emprendedores
se han creado planes de estudio donde se incluyen materias relacionadas con la innovacion y el
emprendimiento, En la UP Altamira dentro de los planes de sus ingenierias estan incluidas estas
materias relacionadas con el tema de estudio. En Ingenieria Industrial se llevan materias como:
ingenieria del producto, gestion empresarial, contabilidad ingenieria econémica y analisis financiero, si
bien son materias econdmicas estan en relacion a la cuestion empresarial. En Ingenieria en Energia
se encuentran: Gestion de proyectos, innovacion tecnoldgica, introduccion a la administracion.
Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones se encuentran: las materias de Gestion
Administrativa, y seminario de proyectos y en Ingenieria en Tecnologias de Informacion se cursan las
materias de: Negocios electronicos, inteligencia en los negocios y desarrollo del emprendedor.
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Los resultados obtenidos en este trabajo demuestran que los alumnos que estudian estas
carreras muestran caracteristicas emprendedoras, como lo son: trabajo en equipo liderazgo, sentido
del riesgo y manejo del cambio, por lo que puede considerar que egresan bajo un perfil emprendedor.
Como trabajos futuros seria interesante considerar si existe una influencia en las caracteristicas
emprendedoras el cursar las materias antes mencionadas.
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Actitudes Emprendedoras de Estudiantes del Centro
Universitario del Norte de la U. de G.

Esparza Velazquez Delia Elizabeth, Trujillo Garcia Fabricio Raul
y Solano Pérez Gabriel

Centro Universitario del Norte
Universidad de Guadalajara

Resumen

Las universidades son parte fundamental para formar emprendedores mediante técnicas,
estrategias y recursos educativos. Identificar los factores que intervienen en la formacion
académica de los estudiantes de la Licenciatura en Administracion del Centro Universitario del
Norte (CUNorte) de la Universidad de Guadalajara y de aquellos que pueden condicionar la
capacidad emprendedora de los alumnos con relacidon al conocimiento y la participacion en
actividades que buscan el desarrollo de emprendimiento que engloba de forma general la
intencién de la presente investigacion. Los estudiantes de la Universidad de Guadalajara
cuentan con capacidades emprendedoras, sin embargo se presentan factores que inciden para
emprender, como es el financiamiento, aspectos familiares, educativos, miedo, entre otros. Los
proyectos que se realizan en la formaciéon académica son buenos, pero se quedan solo como
proyectos académicos, ya que no alcanzan los recursos para implementar un negocio real y la
inversion inicial no se encuentra al alcance de los estudiantes. Ademas, los pocos programas
de financiamiento para jovenes emprendedores no son aprovechados al maximo y las
intenciones emprendedoras al momento de graduarse son menores.

Palabras claves: Capacidad emprendedora, factores, emprender, Administracion,
Universidad de Guadalajara.

1. Introduccién

El Centro Universitario del Norte (CUNorte) se encuentra en la zona
norte en la ciudad de Colotlan en el estado de Jalisco, pertenece a la red
universitaria de la Universidad de Guadalajara, cuenta con 6 centros
universitarios tematicos, un Sistema de Educacion Media Superior, un Sistema
de Universidad Virtual y 9 centros universitarios regionales en el cual, se
encuentra el CUNorte, se tiene una modalidad b-learning esto se refiere a una
modalidad de aprendizaje presencial y virtual, se ofrece el programa educativo
de Administracion con actividades y unidades de aprendizaje relacionadas con
el emprendimiento.

Obtener informacién relevante sobre la adquisiciéon de la capacidad
emprendedora en los estudiantes a corto y mediano plazo permite conocer de
qué manera impacta en el desarrollo de la rama.

Se enfoca la idea principal del término emprender, al que se hara
alusién a la creacion de negocios e implementacion de nuevas ideas con la
finalidad de aportar al crecimiento social, familiar y econdmico. La aplicacion
de las técnicas de desarrollo de emprendimiento contribuye a la planeacion de
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nuevas entidades econdmicas, las cuales se han obtenido a través de los
aprendizajes del plan de estudios de la carrera relacionados con el
emprendimiento para pretender crecer o desarrollar la capacidad
emprendedora. Se espera que los estudiantes tengan una mayor iniciativa por
medio de la capacidad que adquieren a través de la formacidén académica.

2. Emprendimiento

Las tendencias actuales sobre el emprendimeinto cada dia toman mas
presencia en la vida cotidiana, este constituye uno de los temas de
administracién de mas auge en los ultimos 10 anos. Segun Vale y Binks (1990)
[1], el impacto de la “empresarialidad” [sic] en el crecimiento econémico esta
asociado al ingreso de distintos tipos de firmas a la economia: las que
introducen innovaciones al mercado y desplazan el espacio de negocios, las
que asignan recursos a la explotacion de dichas innovaciones y, por ultimo, las
que realizan en forma mas eficiente las actividades preexistentes.

Schiersmann, Grana y Liseras (2002) [2] han realizado un trabajo en
donde los alumnos universitarios del ultimo afo son interrogados sobre su
percepcion respecto a considerar que la formacion universitaria les ha dado las
herramientas necesarias para poder gerenciar su propia empresa en el
mediano plazo. El 27 % considera que ha recibido las herramientas necesarias
para gerenciar una empresa y el 56 % considera que las ha recibido
parcialmente.

En América Latina, como también en otros paises del resto del mundo,
se esta experimentando una lenta pero incesante transicién hacia una nueva
cultura emprendedora. Durante los ultimos afos, desde que el Banco Nacional
de México inicid el proceso de reflexidbn sobre las operaciones de los afios
noventa y comenzo a realizar los estudios que se ha mencionado, ha habido
manifestaciones de un nuevo interés en muy distintos estamentos de la
sociedad de los paises de la region. Kantis (2004). [3]

21. Origen del término emprendedor

A mediados del siglo XVIII se usé por primera vez el término empresario
(entrepreneur) por el pensador francés Cantillon (1978) .Es sus escritos del
ano 1755 senalo al entrepreneur, es decir, al empresario, como la persona que
tiene entre sus funciones la de “crear y poner en marcha la actividad
empresarial” (Cantillon, 1978, p. 35). [4].

El termino entrepreneur se ha traducido al castellano como
emprendedor. Para el diccionario de la Real Academia Espafnola, en su
vigésima segunda edicion (2001) [5], el adjetivo emprendedor o emprendedora
hace alusion a la persona que emprende con resolucion de acciones
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dificultosas o azarosas. A su vez, emprendedor en castellano deriva de
emprender.

Se puede afirmar que la creatividad no es tan solo una caracteristica de
la personalidad, sino que también puede ser vital como un proceso, un
producto e incluso como una construccion de la capacidad emprendedora.

Fue Kirzner (1979) [6] quien estudio el papel del emprendedor en el
crecimiento al presentarlo como un individuo con competencias especificas,
como la habilidad de manejarse en la situacion de incertidumbre y la capacidad
para abordarlo. Lo defini6 como el individuo que es capaz de estar alerta para
ver esa oportunidad de beneficio no descubierta hasta ahora. Surge del camino
sembrado por otros empresarios antecesores, arraiga en acciones
precedentes, prende en un contexto de crecimiento econdmico donde tiene
lugar el ciclo de la renovacion.

En los paises menos desarrollados, la tendencia del emprendimiento
surge para cubrir una necesidad forzada o de subsistencia o la falta de
alternativas de empleo, por lo que tiene una calidad diferente y un impacto
menor en el crecimiento.

2.2. Centro Universitario del Norte.

CUNorte ha desarrollado diferentes actividades en el tema del
emprendimiento, como lo es el Encuentro Contable y Administrativo,
ExpoNegocios, asi como el programa de Expo Emprendedores y la Incubadora
de Negocios, que tienen como objetivo la creacion, innovacion, asesoramiento
y seguimiento de ideas de negocios o apoyos a PYMES en conjunto con el
Centro Hispano de Desarrollo Empresarial (BIZLAC). Todas estas actividades
la finalidad de formar estudiantes con la capacidad de desarrollar nuevas ideas
de negocios, teniendo incentivos que apoyaran a continuar los proyectos.

Asi mismo, CUNorte cuenta con unidades de aprendizaje del tema de
interés, como Desarrollo de Emprendedores, Emprendimiento de Negocios y
Emprendimiento y Promocion de Empresas, que aportan las bases,
conocimientos y habilidades a los estudiantes, por medio de docentes
expertos. Dichas unidades han sido aprobadas por la red universitaria para
impartirse en cada uno de los centros universitarios que la conforman, tienen
una alta relacion con el perfil de egreso de la licenciatura, lo que permitira
cumplir con los estandares profesionales como son la responsabilidad, el
trabajo en equipo y el cumplimiento de las buenas practicas del administrador.
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Resultados

Gréfica 1.
Intenciones 5 afios despues de graduarse

@ Fundador (emprendedor) trabajand...

@ Sucesor en la empresa de mis padr...

‘ ) Sucesor en una empresa no contral...
) @ Empleado -pequefia empresa (1-4...
] @ Empleado - mediana empresa (20 -...

@ Empleado - gran empresa (250 om...

@ Empleado - Servicio Publico
@ Empleado - Academia (seguir una c...

12V

Fuente: Elaboracion propia

El conocer las intenciones que tienen en cinco afios después de graduarse, se
considera que se puede tener una experiencia un tanto amplia en la practica
profesional, lo que resulta crecer y desarrollar una cultura emprendedora, esto con la
finalidad, de ser fundador de propia empresa, representado con el 64% de los
encuestados, su intencidén es ser fundador o ser emprendedor, o que se considera
que tienen la motivacién y las suficientes habilidades y conocimientos para
emprender, y el resto se representa en ser sucesor de una empresa familiar, en una
empresa pequefa, en un empresa de servicio publico, en una macro empresa, Yy
hasta en la parte académica representado estas intenciones con un 35.3% de 85
estudiantes encuestados pertenecientes a los semestres elegidos. Si bien es cierto,
al recién egresar y después de cinco afnos.

Grafica 2.
Actividades que los emprendedores necesitan para iniciar una empresa propia

Recoplar INormacion sobre 108

—51 (60 %)

mercado...
. . —61 (718 %)
Discutir el producto o la idea de —34(40 %)
negoc...
o —53 (62,4 %)
Intentar obtener financiacién 34 (40 %)
externa
-25 (294 %)
Nada de lo anterior se ha
hecho hasta a... 132N
-24 (28,2 %)
Registro de la empresa 24 (282 %)
21(24,7 %)
0 20 40 60 80

Fuente: Elaboracion propia

Se considera indispensable, el identificar cuales son las actividades
necesarias para que los estudiantes puedan ser emprendedores, se toman en cuenta
los aspectos como: Recopilar informacion sobre los mercados o competidores,
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escribir un plan de negocios, Discutir el producto o la idea de negocio con clientes
potenciales, Iniciar el desarrollo del producto/servicio, Intentar obtener financiacion
externa, Iniciar actividades de mercadeo o promocion, Nada de lo anterior se ha
hecho hasta ahora, Vender producto o servicio, Registro de la empresa y Solicitar
una patente, derecho de autor o marca comercial.

El 71.8% considera que deben escribir un plan de negocios como parte de la
iniciativa emprendedora, un plan de negocios, es un documento estructurado que
permite planificar las acciones, actividades, recursos, y objetivos para poder evaluar
y considerar si realmente la idea de negocios va a beneficiar de manera econdémica y
personal.

Grafica 3.
Los padres cuentan con una empresa familiar

@ Si (pasar a la pregunta 27)
@ No (pasar a la pregunta 36)

Fuente: Elaboracion propia

El emprendimiento no basta con que tenga compromiso con el emprendedor,
sino también con la familia, al menos apoyar y comprender, por lo que la familia es
un elemento basico en todo ser humano, lo cual no es ajeno al emprendedor, por lo
que se hace necesario evaluar los efectos que la dedicacion de tiempo completo a
un proyecto pueda tener en las relaciones familiares.

La cultura del emprendimiento es una manera de pensar y actuar, orientada
hacia la creacion de riqueza, mediante el aprovechamiento de oportunidades, del
desarrollo de una vision global y de liderazgo equilibrado, de la gestion de un riesgo
calculado, asimismo en el conjunto de valores, que comparte un grupo de personas.

Por lo tanto, el contexto familiar genera su propio negocio a través de los
valores y costumbres que tienen, y esto va en relacion al emprendimiento, lo que se
considera que aquellos estudiantes que desenvuelven en la practica empresarial en
la familia, tienen a ser los emprendedores activos, lo que se puede entender que los
factores familiares influyen en los estudiantes de la Licenciatura de Administracion, el
74% de los encuestados sus familiares no tienen una empresa, mientras que el resto
tiene una relacion de negocio gracias a que los padres tienen.
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Cuando existe un contacto con el contexto empresarial tiende a las personas
puedan obtener las habilidades y actitudes y tomar los riesgos para iniciar una
empresa. La mayoria de los encuestados no cuentan actualmente con una empresa,
lo que se considera que existe una amplia relacion entre la practica empresarial de
las familias y los estudiantes con perfil de creacion de empresas.

Grafica 4.
Se exploran en los estudiantes universitarios las motivaciones,
las expectativas y los compromisos de ser sucesor.

Mi meta profesional es llegar a ser el Hare todo lo posible para Estoy decidido a convertirme en el
sucesor de mis padres en la convertirme en el sucesor de mis  suceso de mis padres en la empresa
empresa padres en la empresa

H1T ENZ2 EN: B4 EES ENc BN/

Tengo la firme intensién de Estoy dispuesto a hacer cualguier He pensado muy seriamente en
convertirme en el sucesor de mis  cosa con el fin de tomar control de la  tomar el control de la empresa de
padres algun dia empresa de mis padres mis padres

Fuente: Elaboracion propia.

La motivacidn emprendedora, ha estado presente y parece los estudiantes
estan comprometidos y motivados para iniciar con esta actividad, ya sea por interés,
necesidad, innovacion, es importante considerar que impacta en las familias,
economia y el entorno.

Los emprendedores nacientes, parecen carecer de experiencia para
administrar, de modo que a través de la formacién académica se puede crecer la
expectativa, la formacion académica no se percibe como principal factor u obstaculo
relevante para emprender, pero si la falta de experiencia, el contexto familiar, y la
falta de actitudes emprendedores, y como es que las habilidades que se adquieren
en la universidad se aprovechan en este aspecto a estudiar, que es el
emprendimiento.
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Pero también la mayoria de ellos estan pensando en tomar el control de las
empresas familiares, lo que se da un punto interesante a analizar, ya sea que la
intencion puede ser el que la empresa crezca, empiece a innovar, o simplemente
seguir manteniendo la empresa y conformar con lo que obtienen.

4. Conclusién

Los estudiantes de la Licenciatura en Administracion del CUNorte
cuentan con capacidades emprendedoras; sin embargo, se presentan factores
que inciden, como lo es el financiamiento, ya que los recursos econémicos no
son suficientes para dar seguimiento a las nuevas ideas de negocio. Los
proyectos que se realizan en la formacion académica son bastante buenos,
pero se quedan solo como proyectos académicos, ya que no alcanzan sus
recursos para implementar un negocio real y la inversién inicial no se
encuentra al alcance de los estudiantes. Ademas, los pocos programas de
financiamiento para jovenes emprendedores no son aprovechados al maximo.

También se indica que no se arriesgan a conseguir las metas
emprendedoras. Tal situacion esta vinculada con la falta de aprovechamiento
de los apoyos gubernamentales y de educacion financiera, lo que tiene una
gran importancia para el bienestar personal, familiar y social.

La economia personal es de gran importancia. Ellos siempre son
consumidores y el dinero se gasta para obtener bienes y servicios, pero no
para invertir en las ideas de negocios que pueden beneficiar a un largo plazo:
falta una cultura o capacidad emprendedora.

La costumbre de alumnos de ser consumidores tiene como
consecuencia que no sean arriesgados. Una decision de emprender implica
tomar riesgo sobre hacer algo, y entonces los estudiantes, tienen miedo a salir
al mundo laboral, porque el poco recurso que se invierte les cuesta mucho
recuperar y no esperan el tiempo necesario para ver frutos de la propia
empresa.

Otro de los factores que se conoce es que estos sujetos no cuentan con
un plan de negocios (documento fundamental antes de crear su propia
empresa), independientemente del sector o el area en el que se desarrolle la
actividad. Esto es esencial para plantear las bases y las directrices a través del
analisis, el estudio, la reflexién, la organizacioén y la planificacion.

Un plan de negocios permite realizar una serie de estudios como parte
de la planificacion de la empresa, lo que no requiere de recursos financieros
para conocer la factibilidad de la idea de negocio, Unicamente se requiere la
capacidad o habilidades de generar nuevas ideas.
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Cabe mencionar que el sector de la empresa familiar es el comercio.
Esto nos indica que se dedican a la compra y venta de productos, y que
buscan obtener un minimo de ganancia sobre la venta. Por consiguiente, los
pocos negocios familiares no tienen el apoyo de la habilidad emprendedora
para crecer la vision de las empresas familiares.

En general, el factor importante que se debe superar es la falta de
cultura emprendedora, la cual podria estar basada en el tipo de formacion
educativa y las condiciones econodmicas, politicas y sociales que se han tenido.
Dentro de la motivacion para ser emprendedor, se destaca la importancia de la
realizacion personal, el mejorar ingresos, poner en marcha los conocimientos
adquiridos, los lazos familiares y la contribucién a la sociedad.

La propuesta de un curso en emprendimiento de base tecnoldgico en la
carrera de administracion seria complementario al plan de estudios actual y
busca potenciar la formacion de administradores con las competencias que el
medio requiere y exige.

Es importante crear el circulo de jovenes indigenas, el cual se integrara
al estudiante mestizo para crear modelos y laboratorios empresariales de
desarrollo sustentable acordes a su cultura.

El programa central para llevar a cabo y aterrizar las nuevas ideas de
negocios al entorno social es la incubadora de negocios, con la finalidad de
constituirla formalmente en la formacion académica.

Gestionar convenios con instituciones de programas de emprendimiento
permite involucrar a los estudiantes de perfil administrativo, con la finalidad de
buscar un financiamiento real y ser capacitados para la creacion de planes de
negocios que abonen al contexto social y al crecimiento de un pais.

Se propone, también establecer estrategias en la institucion educativa,
en la cual todos los proyectos empresariales sean mas que una acreditacion de
materia y puedan ser vinculados con inversionistas del pais, que beneficien al
crecimiento profesional y econdmico. Ademas, se considera importante
vincular las instituciones de gobierno para establecer acciones estratégicas de
incorporacion de empresas de reciente creacion.

Consolidar una mesa de expertos en el tema orientaria a todas las
empresas de nueva creacion como parte del papel que juega en la institucion
educativa. Otra de las acciones de estratégicas que se propone es la
actualizacion y ampliacion del mapa de emprendimiento en el CUNorte.
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Es necesario desarrollar, por lo tanto, modelos pertinentes para la
region, practicas académicas y curriculares acordes con los potenciales de
desarrollo propios y con los recursos que se pueden contar.
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Resumen

El presente articulo tiene como base el disefio de una metodologia para la Detecciéon de
Necesidades de Capacitacion (DNC) que permita identificar necesidades reales y objetivas en los
niveles profesional, técnico y operativo de una empresa, creando las bases para identificar el nivel de
capacidades y sirva como guia para la estructuracién de programas de capacitacion y asi logar formar
y desarrollar las competencias en cuanto a conocimientos, habilidades, actitudes de los colaboradores
en el ambito en el que se desempernian. La metodologia propuesta contempla diez el analisis base de
la empresa y personal, identificaciéon de metas y estandares hasta analisis de indicadores de resultado
y diagndstico por colaborador. Se implementa esta metodologia en una empresa real permitiendo
visualizar su utilidad y aplicabilidad. El desarrollo de esta metodologia de DNC da respuestas bases a
las interrogantes: ;A quién capacitar?, ;En qué capacitarlo?, ;Cuando capacitar?, ;A qué
profundidad capacitar?. Se usa la metodologia DNC en una plantilla real de colaboradores usando los
cinco instrumentos de andlisis que son la bitacora laboral, entrevista directa, indirecta, cuestionario
laboral y observaciéon de la funcién; luego de la aplicacién se obtienen los indicadores de resultado
que condensan todo lo generado por los instrumentos; de ello se genera un analisis por elemento de
competencia y por colaborador, asi como un reporte concentrador con una ficha de diagnéstico por
colaborador que sirve de base para el disefio del programa de capacitacion. La metodologia propuesta
identifica que realmente la deteccion de necesidades de capacitacion no es solo una solicitud de un
cliente interno (area de la empresa), si no es una estrategia para conocer las carencias del
colaborador en cuanto a conocimientos, habilidades y actitudes que requiere adquirir para
desempeniar efectivamente sus funciones dentro del puesto y con base a ello formular los planes y
programas de capacitacion que parten de elementos reales, permitiendo el disefio efectivo de
estrategias de capacitacion.

Palabras clave: DNC, capacitacién, metodologia, colaborador, competencias, habilidades,
conocimientos, actitudes e indicadores.

1. Introduccion

El Diagndstico de Necesidades de Capacitacion (DNC) es el proceso que orienta la
estructuracion, desarrollo de planes y programas para el establecimiento y fortalecimiento de
conocimientos, habilidades o actitudes en los participantes de una organizacion, a fin de contribuir en
el logro de los objetivos de la misma [1]. La importancia de un DNC es que permite identificar
carencias, areas de oportunidad, establecer estrategias y brindar soluciones a problematicas. Siendo
factor que orienta a la realizaciéon de instrumentos y sirviendo como base para la estructuracion de
programas de capacitaciéon, detectando especificamente la capacitacion que requiere cada
colaborador.

El hecho de realizar un DNC en una empresa trae beneficios a la organizacién, asi como
también a cada uno de los colaboradores aumentando la productividad en los puestos de trabajo y en
su desarrollo individual. Otro aspecto importante de realizar un buen DNC, es no caer en el dilema de
capacitar por capacitar, lo que provoca gastos innecesarios, desperdiciar recursos humanos y
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materiales, pérdidas de tiempo, entre otros. Por eso se debe realizar una DNC basada en
necesidades reales.

La metodologia propuesta en el presente articulo busca sentar una base de trabajo para
empresas que tienen el interés de desarrollar sus programas de capacitacion sobre elementos sélidos
y que realmente generen un impacto real en el colaborador, para lograr esto se ha abordado la
metodologia desde un punto de vista practico con la aplicacién de la misma en una empresa para
verificar su aplicabilidad y utilidad en un entorno real.

2. Metodologia DNC aplicada

Se siguen las bases previas del disefio de la metodologia DNC para conocer el punto de partida
de la empresa, condiciones de operacidén, competencias deseadas hasta la definicion de los
indicadores de resultado, al terminar este proceso puede ser aplicado cada uno de los instrumentos
en una empresa real y obtener resultados.

2.1 FODA de la empresa basado en el talento humano
El analisis FODA consiste en realizar una evaluacién de los factores fuertes y débiles que en su
conjunto diagnostican la situacion interna de una organizacion, asi como su evaluacion externa [2]. En

la tabla 1 se puede observar la aplicacion de la primera etapa del proyecto en una empresa real.

Tabla 1. Analisis FODA de la empresa

Fortalezas Debilidades

= Las competencias que tienen los colaboradores
que forman parte de la empresa son bajas.

= Se desconocen las competencias que podrian
tener los nuevos colaboradores.

= No capacita de forma constante a todos los

= Ingreso a la industria de Mina San Martin.

= Conocimientos de los términos y necesidades de
la industria minera.

= La empresa cuenta con personal destinado a
cada funcion.

Contratos que permite el ingreso de nuevos
colaboradores a mineria.

trabajadores.
Carencia de programas o estrategias de
capacitacion definidas.

Oportunidades

Amenazas

Oportunidad de satisfacer las necesidades
actuales de la industria minera a través de
proyectos.

Detectar necesidades de capacitacion a los
colaboradores en su area laboral.

Elevar los conocimientos, habilidades y actitudes
de los colaboradores por medio del DNC

No cuenta con sistema de publicidad.

Alta necesidad de capacitacion a los
colaboradores.
Competencia
constructoras.
Negocio y nivel de actividad econdmica
dependiente del ciclo de actividad de la
industria minera.

y cantidad de empresas

2.2. Estandar de cumplimiento de competencias

Sefialar claramente el comportamiento esperado y deseado en los empleados y son utilizados
como guias para evaluar su funcionamiento y lograr el mejoramiento continuo de los servicios [3]. La
segunda base para la aplicacion de la metodologia del DNC implica la definicion correcta de los
estandares de cumplimiento de las competencias desde conocimientos y habilidades hasta las
actitudes. En la tabla 2 se muestra la definicion de los niveles de cumplimiento de los elementos de la
competencia, se establecen los estandares que estan divididos en 3 competencias y 5 desempefios;
resaltando el estandar deseado que es el destacado, que indica que el nivel de como desea la
empresa que se desempeifien sus colaboradores
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Tabla 2. Estandares de cumplimiento de la competencia.

Area C/Nivel de | Desempefio Desempeno Desempefio Desempeno Desempefo
desempefio inadecuado/débil | incipiente suficiente satisfactorio sobresaliente
Conocimiento No tiene los | Tiene solo | Maneja los | Domina todos | Supera los
conocimientos algunos de los | conocimientos los conocimientos
suficientes para | conocimientos basicos conocimientos requeridos para
realizar las | basicos para | suficientes del area | realizar las
tareas propias | realizar las | requeridos para | requeridos para | tareas del
del puestos tareas del | realizar las | realizar las | puesto.
puesto. tereas ddel | tareas del
puesto. puesto.

Habilidades No logra llevar a | Desarrolla Logra llevar a | Lleva a cabo | Lleva a cabo
cabo tareas | tareas propias | cabo las tareas | tareas propias | tareas propias
relacionadas con | del puesto, pero | propias del | del puesto | del puesto
el puesto. sin  resultados | puesto donde la | donde los | donde los

suficientes  de | mayoria de los | resultados resultados
acuerdo a las | resultados estan | alcanzan las | sobrepasan las
metas cerca de las | metas metas.

metas. propuestas.

Actitudes No dispone de | Dispone solo de | Presenta Dispone de | Dispone de
una actitud de | algunas disposiciéon ante | actitud de | actitud de
mejora, de | actitudes de | actitudes de | mejora, mejora,
aprendizaje, mejora, mejora, aprendizaje, aprendizaje,
cambio y no | aprendizaje, aprendizaje, cambio y | cambio y es
responde al | cambio y | cambio y | responde de | proactivo dentro
puesto. responde poco | responde de | forma positiva al | del puesto.

al puesto. forma basica al | puesto.

puesto.

2.3 Instrumentos de analisis

Para conocer los niveles de desemperio de los colaboradores segun la metodologia propuesta
se hace necesario utilizar diferentes instrumentos de analisis que midan de diversas formas los
conocimientos, destrezas y formas de trabajo, identificando como base el analisis de puestos y
programando su aplicacioén a través de un cronograma disefiado segun las necesidades y condiciones
propias de la empresa. A continuacion, se listan los instrumentos disefiados para la metodologia:

= Bitacora: Elaborada para plasmar la lista de actividades que realiza cada encargado de
departamento con hora y fecha. Y observar que es lo que en realidad hacen y si se cumplen
con todas las funciones. Al igual identificar cuanto es su experiencia para avalar la capacidad, el
compromiso y el conocimiento de lo que requiere el puesto. Y las actividades que plasmen los
colaboradores sean de utilidad para la elaboracion de las entrevistas directas.

= Entrevista directa. Realizadas en base a las bitacoras y a las descripciones de puestos con el
fin medir los conocimientos, habilidades y actitudes de los colaboradores. Con un puntaje del (1-
5); donde 1 es Débil que indique que el colaborador muestra Necesidad de Capacitacion en
cada indicador o aspecto de cada pregunta, 2 Incipiente y muestre Poca Necesidad de
Capacitacion, 3 Satisfactorio con Posible Capacitacion, 4 destacado con Sin Necesidad de
Capacitaciéon y 5 Avanzado con Descartar Capacitacion.

= Entrevista indirecta. En las indirectas son las mismas preguntas que en la directa pero
aplicadas al jefe inmediato con el fin de que estén en sintonia los resultados para empezar a
tomar decisiones

= Cuestionario. Los cuestionarios estan disefiados en base a lo que deben saber los
colaboradores, pero de manera general, con el mismo numero de preguntas y las mismas
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competencias. Se disefiaron dos tipos de cuestionarios uno para los ejecutivos y el otro para los
operarios.

Observacion directa. Las observaciones directas son las mismas preguntas que los
cuestionarios, pero dirigidas a visualizar y que estas concuerden para obtener los mejores
resultados

2.4. Indicadores de resultado

Los indicadores de resultado se han disefiado para contemplar en un solo resultado

condensado la aplicacion de los diferentes instrumentos, calificar cada competencia para plasmarlo en
grafica de en donde se diagnostico la capacitacion; si en Conocimientos, Habilidades o Actitudes, la
escala de valoracion se establece como muestra la tabla 3.

Tabla 3. Escala de nivel de desempeiio

Puntaje deNsi:e,::pi?io Rango Nivel de competencia
1 Débil <=60 Necesidad de capacitacion
2 Incipiente 61-70 Poca necesidad de capacitacion
3 Satisfactorio 71-80 Posible capacitacion
4 Destacado 81-90 Sin necesidad de capacitacion
5 Avanzado 91-100 Descartar capacitacion

Para obtener el concentrado de la calificacion como lo muestra la tabla anterior se siguen

diferentes procedimientos de calificacion. Para calificar las competencias de cada técnica se utilizé el
siguiente procedimiento y formula:

Teniendo en cuenta 3 competencias por técnica cada una corresponde a 5 preguntas lo que
equivale a 25 puntos;
Se suman los puntajes de cada competencia;
El resultado de la suma por competencia se multiplica por 100 dividiéndolo entre 25;
Evaluacion por competencias= suma de puntajes X 100/25
Para calificar cada técnica:
Las 3 competencias con la suma de los puntos equivale a 75 puntos;
Se suman los totales de los puntajes por cada competencia y se multiplican por 100 dividiéndolo
entre 75.
Evaluacion por técnica= Suma de puntaje de las 3 competencias X 100/75
Para calificar las 4 técnicas en conjunto, y sacar la evaluacion y nivel final:
Los 75 puntos por técnica se multiplica por las 4 que son da un resultado de 300;
Se suman los puntajes totales de las 4 técnicas multiplicando por 100 y dividiéndolo entre los
300.

Indicador de resultado final= Suma de puntaje de las 4 técnicas X 100/300
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3. Resultados

La metodologia ha sido aplicada en una empresa del sector minero para verificar su utilidad,
para ello se seleccionaron los 17 colaboradores que integran la plantilla laboral; se propone un
cronograma de aplicacién de los cinco instrumentos de analisis. Se toma como base la descripcién de
puestos que permite estructurar los instrumentos de analisis; en la figura 1 se identifica una cédula de
trabajo de la bitacora, siendo este el primer instrumento. Este se conforma de dos elementos
principales el encabezado que contiene los datos de identificacion del colaborar, seguidos de la tabla
de actividades; donde se contempla un periodo de observacion de una semana laboral habil con
diferentes horarios abarcando la totalidad de las actividades asignadas al puesto.

A tgl-\ ‘O DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION | HOJA1DE1

| Gutierrez Ricardo

G General
] ] 01/10/2018
Analista de DNC: Gonzalez Flores Pamela

| 47 afios
: | GG0918 | Experiencia: | 5 arios
| 05/10/2018

Rellene por lista, fecha y hora las actividades realizadas en el puesto.

ACTIVIDADES

1 | Planeacidn de las actividades del dia v del mes a desarrollar en la empresa. 01/10/2018 9:00 a 11:00 a.m.
2 | Reunion para delegar actividades a cada departamento. 01/10/2018 11:20 a 2:00 p.m.
3 | Informar sobre nuevos proyectos. 01/10/2018 2:30 a 5:00 p.m.
4 | Contacto con proveedores para buscar nueva tecnologias y herramientas. 02/10/2018 9:30 a 11:00 a.m.
5 | Seguimiento de obra comprobando la calidad de materiales y ejecucién del 02/10/2018 11:30 a 3:00 p.m.
6 | trabajo.

7 | Planificar objetivos generales y especificos a corto y largo plazo. 02/10/2018 3:30 a 5:00 p.m.
8 | Analizar las actividades planificadas comparéandolas con lo realizado y detectar 03/10/2018 9:40 a 11:00 a.m.
9 | desviaciones.

10 | Coordinar con departamentos reuniones, aumentar el nimero y calidad de 03/10/2018 11:10 a 3:00 p.m.
11 | clientes, realizar compras de materiales, resolver sobre las reparaciones o

12 | desperfectos.

13 | Decidir respecto a contratar, seleccionar, capacitar y ubicar el personal. 03/10/2018 3:30 a 5:00 p.m.
14 | Analizar los problemas de la empresa en el aspecto financiero, administrativo, 04/10/2018 10:00 a 11:00 a.m.
15 | personal, contable entre otros. 04/10/2018 11:30 a 3:00 p.m.
16 | Realizacién de calculos financieros. 04/10/2018 3:30a 5:00 p.m.
17 | Atender a clientes importantes. 04/10/2018 10:10 a 11:00 a.m.
18 | Buscar oportunidades que permitan abarcar espacio en el mercado 05/10/2018 11:20 a 2:00 p.m.
19 | Estudiar como retener talento humano, para minimizar las rotaciones de personal. 05/10/2018 2:10 a 3:00 p.m.
20 | Revisar tendencias de mercado en el cual se desenvuelva la empresa. 05/10/2018 3:20 2 5:00 p.m.

Figura 1. Ejemplo de cedula de bitacora labroal.

Se conformaron las 17 cedulas segun el numero de colaboradores, posterior a ello se aplican
los dos tipos de entrevista, iniciando con la entrevista directa que se aplica a cada colaborador y mide
conocimientos, habilidades y actitudes segun el tipo de puesto ocupado. La figura 2 ilustra la cedula
para la entrevista directa, como se puede observar se conforma de manera inicial por un encabezado
que contiene los datos de indentificacion del colaborador. El siguiente apartado contiene los diferentes
niveles de desempefio que pueden ser alcanzados. Finalmente el formato se distribuye para contener
diferentes cuestionamientos de la actividad del colaborador, pero divididos en tres grupos que son
domino de los conocimeintos propios del area, habilidades que mide las capacidades y destrezas
mentales y fisicas para el desempefio del trabajo y por ultimo las actitudes para identificar los
comportameintos y formas de interrelacion del colaborador con el desemepfio de su actividad.
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o
A @\ﬁo DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION
e ENTREVISTA DIRECTA PARA GERENTE GENERAL
Gonzalez Flores Pamela 09/2018
colabora General

10:00 a.m. 10:15am.
Puntaje:

1 — Débil — Necesidad de Capacitacion

2 — Incipiente — Poca Necesidad de Capacitacion
3 — Satisfactorio — Posible Capacitacion

4 — Destacado — Sin Necesidad de Capacitacion
5 — Avanzado — Descartar Capacitacion

DESCRIPCION

-

& Se crear estructuras
organizacionales de competencia, =
del mercado, de los agentes
externos para ser competitivos?
L Tengo el conocimiento de las
nuevas tendencias de la =
administracion del recurso humano?
¢+ Tengo el conocimiento de como
evaluar posibles proyectos de =2
inversién y buscar fuentes de
|| financiacién adecuadas?
4 | ¢ Tengo el conocimiento de la
legislacién laboral, legislacion =
comercial y legislacion tributaria,
ademas de las leyes civiles y leyes
nacionales?
LEstudio los diferentes asuntos,
financieros, administrativos, de mkt, =
etc ?

al

HABILIDADES

o

¢ Soy capaz de resolver problemas
analizando antes la situacién a =2
fondo para comprender sus causas
y efectos?

¢ Tengo la habilidad de
|___| comunicacién, logro que mis

Figura 2. Ejemplo de cedula de entrevista directa

~

Seguido de la entrevista directa segun el cronograma programado se aplica la entrevista
indirecta de la misma manera a los 17 colaboradores de la empresa; sin ebargo ahora se aplica a los
superiores directos. En la figura 3 se puede ver el ejemplo de cedula de esta etrevista.

sl
A ‘I-\io DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

ENTREVISTA INDIRECTA PARA GERENTE CONTABLE

Gonzalez Flores Holguin Raul Gerente
Pamela o Administrativa
GAQ0918
Nombre del ‘ Ibarra Katia ‘ Puesto: ‘ Gerente de | Clave: ‘ GCONTO0918
Colaborador: Contable
23/10/2018
c 412 pm. 417 p.m.

Puntaje:

1 - Débil - Necesidad de Capacitacién

2 - Incipiente — Poca Necesidad de Capacitacion
3 - Satisfactorio — Posible Capacitacion

4 - Destacado - Sin Necesidad de Capacitacion
5 — Avanzado — D Capacitacion

DESCRIPCION 3 4 5

CONOCIMIENTOS

-

¢ Coordina operaciones
presupuestarias, financieras y =
contables?
¢Consigue y administra el dinero de
la empresa?
¢Implementa sistema de
informacién para la toma de =
decisiones?
¢ Tiene conocimientos en materia
administrativa, legal y fiscal? 2
¢ Prepara los informes contables o = =
estados financieros?

|

EE|

HABILIDADES

¢Domina los estados financieros? =
¢ Maneja el control de gastos e
ingresos y de la situacion =

financiera?

=

Figura 3. Ejemplo de cedula de entrevista indirecta
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La estructura del cuestionario es similar a las entrevistas, pero ubicando competencias técnicas
y algunas transversales que deben ser cubiertas en el puesto, se aplican los 17 cuestionarios basados

en la estructura que se muestra en la figura 4.
DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

AR
A\
A @io CUESTIONARIO PARA GERENTE ADMINISTRATIVO
Gonzalez Flores e DNC: | Desde: 09/2018 | Hasta:
Pamela

Nombre del ‘ Holguin Radil ‘ Puesto: ‘ Gerente Administrativo ‘ Clave: ‘ GAD918
Colaborador:
i 10/10/2018 Hor:
ir 9:40 a.m. 10:00 a.m.
Puntaje:

1 — Débil — Necesidad de Capacitacion
2 - Incipiente — Poca Necesidad de Capacitacion
3 — Satisfactorio — Posible Capacitacion

4 — Destacado — Sin Necesidad de Capacitacion
5 — Avanzado — Descartar Capacitacion

DESCRIPCION

CONOCIMIENTOS

1 | (Se como estan definidos los
procedimientos y funciones de mi b4
area?

2 | ;,Conozco como distribuir el tiempo
para cada tarea que realiza? =

3 | . Conozco todos los aspectos de un
buen lider?

4 | /,Se como establecer mecanismos
concretos para la promocion de la =
mejora continua, la creatividad y la
innovacién en su campo de accidn?
5 | ,Conozco que herramientas me son
Utiles para la ejecucion de mis b4
actividades?

HABILIDADES

6 | . Cuento con un plan o estrategia =
para llevar a cabo cada actividad?
7 g,Syg:io presenta_r propuestas y

Figura 4. Ejemplo de cuestionario laboral

Para la observacion diercta se requirid de un experto del area de capital humano que pudiera
tomar nota de las funciones diarias que desarrolla cada colaborador; con ello se permite analizar de
primera mano las actividades del colaborador para conocer el dominio de las mismas.

La estructura de los indicadores de resultado esta disefiada por encabezado con los datos
generales del colaborador, con su evaluacion final general por porcentaje y su nivel de competencia
que refleja su desempefio. Seguido de cuadro para evaluacién donde refleja los puntajes, rangos,
nivel y su color distintivo que sirve para calificar las técnicas.

Posteriormente el contenido desglosa las 3 competencias con sus respectivas preguntas y en
un costado el puntaje en base a las calificaciones que reflejan los colaboradores, arrojando
automaticamente la suma y su evaluacién en porcentaje y su nivel de desempefio. Y en la parte
superior de cada técnica arroja su evaluacion y nivel. Para una captura y tratamiento de los datos mas
eficiente se utiliza una hora de calculo concentrado las formulas de evaluacion como se muestra en la
figura 5. Se capturan los resultados de cada uno de los colaboradores de la empresa para integrar los
concentrados de los diferentes instrumentos de analisis y tomando en cuenta la escala de nivel de
desempefio segun los indicadores de resultado.
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GNOS I[-HE-!{-S'["I-SL
SA!EEMTDIWE.&CMMI

Salas Carmina

Evaluacion 04/12/2018 2
141

Awdliar Adminisirative

Nivel de Competenc

Desempeno | Desempeno | Desempeno | Desempeio | Desermpefo
Dbl | Incipianta Sansfactono ! Destacado | Avanzado
< wfif) 61.70 71-80 81-00 | 91-100

_DESCRIPCIONE §
| Sabe como |mnn-|n| omgl.!rmm infarmitticos, Word y Excsl

2 Habi cormea hace Rncs s ion slemeson basicon e ua ohcina
3 Sabe come alrgder Parnaday, sty ol rnces ndocuada

A Sabe dominar ins esiraiegas regociacin

5 Conoce imaladon procediminnios, s1c Pam B sy panbeat

1A _Dairiive i witcinidid y Aimisen
| T Tien hdad de comumicacedn
HABILIDADES [ Tienr i capacidad de ser muy obssridan

1 Dainita i Ay (IO, KL ol
(16 N torme ol excesn de i

11 Tharw i |oborarci il Gsirds y b pregidn

12, Es proactiva, con ineciative y autdnoma o

13 Es deacrein y respngncn v gue pass inharmacion sensile y delcads
1 Coumita oo i eaosoniy piogani

15 Cumple grregancd un plan de iabajo duario

ACTITUDES

i AW Pl (g i malices, Wond y el
Al om hacer luncional s slamentas e cos de wa oficni
3 Habe comn abander |IAFnadas, s N Adeciiods

4_ G corminas las esirdegas de
s mdtodan, procidirianmon, elc. Pusa priongar y plandcar

&, Domina i autondud y linmeea
! 1imnm Fabihdad o6 comuncacion
HABILIDADES (1 1o b ciguac i1icd b s mr,rm sy
0 Diomina jeerms de alonacion a cheros y prossedones, mbl, eic
100 N by 8l Becosa e IrfaeTacion

Figura 5. Cocentrado de DNC por colaborador.

Después de aplicar todos los instrumentos de analisis a cada uno de los colaboradores se logra
determinar a nivel global las necesidades de capacitacion. La figura 6 muestra resultados de los
niveles de competencia de los colaboradores en base a las técnicas aplicadas, en cada técnica se
conté el numero de personas en relacién con los niveles y arrojo que en cuanto a la entrevista
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indirecta la mayor parte de los colaboradores tienen una necesidad de capacitacion basica, mientras
los demas se distribuyen en los otros niveles de forma equilibrada. La entrevista directa permite
observar nuevamente mayor concentracion en la capacitacion basica, solo el 23.5% de los
colaboradores no requieren de capacitacion. El cuestionario muestra 70.5% de los colaboradores si
requieren de algun tipo de capacitacion; mismo resultado que se presenta con la aplicacion de la
observacion directa.

APLICACION DE TECNICAS DE DNC

Descartar Capacitacion

Sin Necesidad de Capacitacion
Posible Capacitacion

Poca Nececidad de Capacitacion

Nececidad de Capacitacion

m ENTREVISTA INDIRECTA ENTREVISTA DIRECTA CUESTIONARIO m OBSERVACION DIRECTA

Figura 6. Resultado de aplicacion DNC (Indicadores de resultado).

En base a la informacion generada y analizada en los indicadores de resultados, donde se
detecté Necesidad de Capacitacion nos interesa saber es en qué competencia existen deficiencias,
como se muestra en la figura 7 nos arroja que hay que mejorar los conocimientos de los
colaboradores.

NIVEL DE NECESIDAD EN BASE A
COMPETENCIAS

ACTITUDES E E!z

HABILIDADES

conocimienTos

Figura 7. Nivel de necesidad en base a competencias
Como muestra la figura 8; 11 de los colaboradores presentan debilidades contemplando los

niveles de Necesidad de Capacitacion y Poca Necesidad de Capacitacion, es decir, la mayor parte de
los empleados presentan deficiencias en el desempefio de sus competencias.
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NUMERO DE COLABORADORES CON
NECESIDAD DE CAPACITACION

Descartar Capacitacion

Sin Necesidad de Capacitacion

Posible Capacitacion

Poca Nececidad de Capacitacion

Nececidad de Capacitacion

Figura 8. Numero de colaboradores con necesidad de capacitacion

Finalmente se generan reportes individuales por colaborador a través de la base de datos
usada dentro de la hoja de calculo, en este reporte se puede conocer a profundidad la condicion
actual de colaborador por colaborador. En la figura 9 se puede observar como se estructura el reporte
por colaborador, iniciando con un encabezado con los datos que identifican al colaborador seguido del
diagndstico con su evaluacién global de forma numérica y grafica mostrando el nivel de competencia.
Al final del reporte se genera un informe narrativo cada elemento de las competencias alcanzados

segun su descripcion de puestos.

NOMBRE: Jiménez Marcos
EDAD: 38 afios
EXPERIENCIA: 3 afios
PUESTO: Ayudante General
CLAVE: AG0918

EVALUACION
920%

NIVEL DE COMPETENCIA

NC- Necesidad de Capacitacion

PNC- Poca Necesidad de Capacitacion
PC- Posible Capacitacion

SNC- Sin Necesidad de Capacitacion
DC- Descartar Capacitacion

[InNc [pne [] Pe I snc [poc

COMPETENCIAS DE AYUDANTE GENERAL

ACTITUDES

HABILIDABES : -

IRECTA ENTREVISTA INDIRECTA CUESTIONARIO B OB!
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El colaborador presenta Sin Necesidad de Capacitacion; sus competencias las

domina adecuadamente dentro del puesto y no muestra debilidades.

Conoce los tipos de tareas que se le seran asignadas en
cualguier area.

Conoce cémo elaborar informes de las actividades en
proceso o concluidas.

Conoce todas las actividades que se realizan en el area de
trabajo.

Conocimientos | Sabe interpretar las érdenes de los superiores, organizar el
trabajo y realizar calculos,

Conoce los EPP de las diferentes areas operativas
Conoce los procedimientos, métodos y técnicas aplicadas
en las distintas areas.

Sabe las normas de seguridad y la prevencion de
accidentes en las distintas areas.

Colabora en el mantenimiento general de la empresa.
Tiene habilidad de trabajar bajo presion.

Domina las herramientas, equipos, maguinarias, etc.
Ejecuta las obras de acuerdo con las técnicas, tiempos y
calidad acordada.

Habilidades Maneja de manera general diversos equipos, maquinaria y
herramientas.

Tiene habilidad para coordinar tareas.

Realiza las labores encomendadas en el tiempo
establecido.

Es capaz de lidiar con trabajos que implican desorden y
ruido,

Tiene disposicion para seguir ordenes del jefe inmediato,
Tiene predisposicion para trabajo en equipo capacidad de
consenso y tolerancia.

Presta atencion a los detalles, tiene fuerza fisica y destrezas
Es responsable para desempefiar sus funciones
eficazmente y con calidad.

Actitudes Aplica la disciplina laboral.

Es proactivo proponiendo técnicas para el trabajo.

Trabaja con ética en cada actividad realizada.

Entrega en tipo y forma las tareas asignadas.

Es responsable para desempefarse en fodas las areas.
Respeta, responde y participa en las actividades.

Figura 9. Reporte de DNC por colaborador

4. Conclusiones

El DNC ha sido un reto que todas las empresas han enfrentado a lo largo del tiempo, teniendo
complicaciones de cémo realizarlo, gracias al presente trabajo se propone una metodologia simple y
facil de adaptar a diferentes tipos de organizaciones, ayudando a definir a quién capacitar, en qué
temas y la profundidad del mismo. Es gracias a esta propuesta de metodologia que se puede tener un
punto de partida para el disefio de planes o programas de capacitacion.

Proporcionar a la empresa una herramienta sencilla como esta metodologia de DNC permite
conocer a los colaboradores, establecer las necesidades individuales y las de las areas de trabajo,
para proponer con base en ellas las acciones de capacitacion apropiadas. Proporcionando
informaciéon necesaria para la toma de decisiones, ahorrando tiempo y dinero, se identifican los
elementos necesarios para elaborar el plan y programa de capacitacion lo mas exacto y apegado a la
realidad, proporcionando indicadores no solo para la planeacion sino también para evaluacion.

A través del estudio se puede identificar que realmente la deteccion de necesidades de
capacitacién no es solo una requisito para los programas del area, sino que es una estrategia para
conocer las carencias del colaborador en cuanto a conocimientos habilidades y actitudes que requiere
adquirir para desempefiar efectivamente sus funciones dentro del puesto, esto no significa que se
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resolveran facilmente los problemas de desarrollo de personal, pero si es una base que permite partir
hacia la generacion de estrategias de aprovechamiento del talento humano; abriendo pautas para dar
seguimiento con otros estudios que permitan continuar con la mejora del personal de la organizacion.

(1]
(2]

(3]
(4]
(3]

(6]

[7].
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Administracion de la Logistica de Camiones de Volteo
en Empresa Transportista

Aron Gémez Ever, Castrejon Alvarez Ma. Nely, Cuevas Zapata Jessica Ivon,
Guzman Ayala Ana Laura, Reyes Medina Juliana.

Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas Occidente
Resumen

El presente proyecto tiene por objeto, administrar y optimizar la logistica de viajes en la division
de volteos sencillos en una empresa transportista que realiza sus actividades en las minas: La
Colorada, El Toro, La Parrilla, Avino, Césala, Asientos, Pefasquito y Velardefia a sus diferentes
destinos. La administracion y la optimizacién de la asignacion de viajes a los diferentes operadores
de la divisién de volteos permiten una distribucién de viajes, remuneracion equitativa, disminucion de
la rotacion de personal en la empresa y la reduccidon de costos en contratacion, capacitacion del
personal, y costos de combustible. La logistica de transporte terrestre se ocupa de todas las
actividades relacionadas directa e indirectamente con la necesidad de situar los productos en los
puntos de destino correspondientes, de acuerdo a algunos factores como: la sequridad, la rapidez, el
coste, no olvidando la calidad del servicio, los sequros que maneja la empresa transportista y la
entrega de la mercancia etc.

Palabras clave: Logistica, administracion, transporte.

1. Introduccion

La logistica es una parte medular en los procesos que llevan las empresas, las personas
encargadas de esta actividad tienen una gran responsabilidad pues de ellas depende la planeacion
que se realice sobre la logistica que implementara la organizacion para la distribucion de sus
productos. La logistica puede definirse como la ciencia que estudia: como las mercancias, las
personas o la informacién superan el tiempo y la distancia de forma eficiente. Asi, la logistica se
contempla como envolvente natural del transporte, asi mismo es posible aplicar principios comunes a
la concepcion de un sistema de transporte colectivo en una ciudad, a la definicion de una red de
carreteras, o en el sistema de distribucidon de una empresa fabricante de productos. En la década
actual, la logistica empresarial podria incluso concebirse como un proceso estratégico por el que la
empresa organiza y mantiene su actividad, la logistica determina y gestiona los flujos de materiales
de informacion internos y externos tratando de adecuar la oferta de la empresa a la demanda del
mercado en condiciones de optimizacion.

Desde un enfoque integral de la logistica el transporte abarca todos los eslabones de los flujos
de materiales mediante una gestion eficaz del transporte. Como instrumento indispensable para el
desarrollo del comercio nacional e internacional, el transporte es una pieza clave en los procesos de
Efficient Consumer Response (ECR), Supply Chain Management (SCM), Just-in-Time (JIT) y, en
definitiva, en la gestién logistica integral. [3]

El presente proyecto se enfoca a administrar y optimizar la logistica de los viajes que se
realizan de las minas: La Colorada, El Toro, La Parrilla, Avino, Césala, Asientos, Pefasquito y
Velardefia a sus diferentes destinos, la administracion y optimizacién permite mejorar la distribucién
de viajes de una manera integral, siendo equitativo tanto el trabajo como la remuneracion para los
operadores esto permitira reducir la rotacion de personal logrando que los departamentos de trafico y
de capital humano estén en plena armonia con la permanencia de los colaboradores que integran
esta divisidn. La asignacion eficiente de viajes logra impactar de manera favorable al area financiera
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debido a que se tienen menos gastos en induccion y capacitacion en los operadores de nuevo
ingreso, esto a su vez reduce la rotacion de personal, de igual manera impacta también el area de
seguridad ya que con el trabajo equitativo los operadores que se les asigne viajes estén en optimas
condiciones para conducir.

2. Descripcion del método
2.1 Eleccién de lenguaje de programacion.

En el presente proyecto se disefa la automatizacion en un lenguaje de programacion a través
de una macro en el programa Excel, una macro es un conjunto de comandos que se almacenan en
un lugar especial en el programa de manera que se permite que estén disponibles cunado se
necesiten ejecutar, las macros se escriben en un lenguaje de computadora que es conocido como
Visual Basic for Applications (VBA), este permite introducir el codigo con las instrucciones que seran
ejecutadas por la macro asi mismo permite acceder a todas las funcionalidades del de Excel y con
ello ampliar la funcionalidad del programa. La macro permite la automatizaciéon pues ayuda a eliminar
las tareas repetitivas del trabajo cotidiano al permitir utilizar mejor el tiempo en el analisis de los
datos y en la toma de decisiones.

2.2 Diseno y aplicacién de cuestionario.

A si mismo se elige un tipo de disefio metodoldgico basado en un censo a 64 operadores de la
empresa, se formula un cuestionario conformado por 16 items a escala de Likert para evaluar la
percepcion de los operadores sobre la logistica de asignacion de viajes por el departamento de trafico
de la empresa transportista con la implementacidon del sistema de optimizacién de asignacion de
viajes. La escala de Likert asume que la fuerza e intensidad de la experiencia es lineal, por lo tanto va
desde un totalmente de acuerdo a un totalmente en desacuerdo asumiendo que las actitudes pueden
ser medidas, las respuestas pueden ser ofrecidas en diferentes niveles de medicion.

El disefio del cuestionario se valida con la utilizacion del método estadistico del coeficiente
estandar Alfa de Cronbach para medir la fiabilidad del cuestionario. Este coeficiente analiza
concretamente la consistencia interna de la escala como una dimension de su fiabilidad mediante el
célculo de la correlacién entre los items de la escala. Por tanto el método estadistico Alfa de Cronbach
puede considerarse como un coeficiente de correlacién. La interpretacion de sus resultados nos indica
que si los diferentes items de una escala estan midiendo una realidad comun, las respuestas a estos
items tendran que presentar una elevada correlacién entre si; en caso contrario, la existencia de una
baja correlacion entre algunos items mostrara que algunas declaraciones de la escala no son medidas
fiables del constructo. [2]

Los resultados estadisticos presentan valores confiables pues el valor basado en los elementos
tipificados fue de 0.724 lo que indica una buena consistencia interna de la prueba dado que el valor
maximo aceptable de Alfa de Cronbach puede oscilar entre 0 y 1; por lo tanto un mayor valor de Alfa
significara una mayor correlacién entre los distintos items aumentando la fiabilidad de la escala.

2.3 Tratamiento de la informacion.

La recoleccion de la informacion se realizé en dos etapas: la primera se aplico el cuestionario a
todos los operadores de la empresa antes de implementar el sistema de distribucién de asignacién de
viajes para identificar la percepcién sobre la forma de asignacion de viajes por parte del departamento
de tréfico; la segunda consistioé en aplicar nuevamente el cuestionario a los operadores para identificar
el cambio en la percepcion sobre la asignacion de viajes con la puesta en marcha el sistema de
automatizacion de asignacion de viajes.

Al finalizar la aplicacion de los dos cuestionarios se analizaron los datos y se hizo el
comparativo de los resultados con la primera y segunda aplicaciéon para medir la mejora en la
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administracion y optimizacion de logistica de viajes en la empresa transportadora.
3. Resultados
3.1 Generacioén de base de datos maestra.

Como se puede apreciar en la Tabla 1. Base de datos maestra. Se elabora con informacion
solicitada a las areas de los departamentos de trafico, recursos humanos y de seguridad ya que estas
son las areas involucradas en la asignacion de viajes en la empresa transportista. En la base de datos
maestra se concentra toda la informacion relacionada a la asignacién de viajes como: datos generales
de los operadores de las unidades a cargo, los recorridos, rendimientos de las unidades de las tolvas
a cargo de los operadores de los programas de viajes de las minas y datos especificos de cada
unidad, por ejemplo; numero econémico, placa volteo, placas tracto, referencias especificas, sus
permisos de Secretaria de Transporte, modelo, marca, afio nimero de serie, nimero de seguro de
poliza, tarjeta de circulacion, pdliza de volteo etc.

Tabla 1. Base de datos maestra

Trajeta de
Nuamero No. Eco. Placas Numero de No. Péliza |Tarjeta Poliza de ciculacion
g Placa volteo | Conductor tracto Referencia |Permiso SCT]| Modelo Marca Afo s Celseot o Gcuiacioniiy| yoHeg)
ALVARADO
100 V601 992WC9 JURADO 805AH7 BLANCO 0512SET030 UNL64T VOLVO 2001 4VANCORH41N SETRAMEXO0 882358 3161086-200 301205
JUAN 6113Y 0076
ANTONIO
BARAJAS
QUINTANILL 0512SET030 0920070902/
125 V602 991WC9 ACESAR 981DY4 BLANCO 6113Y UNL64T VOLVO 2001 4VANCORH21N 0033 875863 3161086-201 301206
GERARDO
BAROJAS
130 V603 368UE5 |[CRUZDAVID| 982DY4 BLANCO 0512SET030 WNL64T VOLVO 2001 4VANCORH51N 0920070902/ 875868 3161086-202 983068
ELIAS 6113Y 0035
CASAS 0512SET030
135 V604 369UES5 RIVERA 757DY4 BLANCO 6113Y VNL64T VOLVO 2006 4VANCIOTH36N | 134972587 875867 3161086-203 983069
JULIAN
CASTILLO 0512SET030
140 V605 370UES GARCIA 627DY4 BLANCO VNL64T VOLVO 2006 4VANCITH56N | 134972595 1070349  |3161086-204 983070
6113Y
ABEL OMAR
CERRILLO
1401 V606 371UES HERSIZNI(\;DEZ TT7TER2 AVARILLO 001;’2851:040 CL-120 FREE':TUN 2014 3AKJABBGOED | 3161086-21 1275677 |3161086-205 983071
FAUSTO
FLORES
1402 V607 B605XA1 LOPEZ 776ER2 AMARILLO 0015SET040 CL-120 FREIGHTLIN 2014 3AKJABBGOED | 3161086-22 1275676  |3161086-206 1684256
EDGAR 52011 ER
ISRAEL
GALLARDO
1403 V608 604XA1 AGUIRRE 270EX1 AVARILLO 0015SET040 CL-120 FREIGHTLIN 2014 3AKJABBG7ED | 162514343 1523084 [3161086-207 1684255
52011 ER
ARMANDO
GARCIA 0015SET040 FREIGHTLIN
1404 V609 B603XA1 ABALOS 774ER2 AVARILLO CL-120 2014 3AKJABBGIED | 3161086-23 1275674 |3161086-208 1684254
52011 ER
JOSE CRUZ
GARCIA
1405 V610 602XA1 GUTIERREZ 773ER2 AVARILLO 0015SET040 CL-120 FREIGHTLIN 2014 3AKJAGBGOED | 119326957 1275673 |3161086-209 1684253
52011 ER
RAMON
GUAJARDO
1406 V611 601XA1 CAMACHO 772ER2 AVMARILLO 0015SET040 CL-120 FREIGHTLIN 2014 3AKJABBG2ED 24 1275672 |3161086-210 1684252
52011 ER
JOSE ANGEL
GUTIERREZ 0015SET040 FREIGHTLIN
1407 V612 B600XA1 TREJO JAME 77T1ER2 AVARILLO 52011 CL-120 ER 2014 3AKJABBGAED | 3161086-24 1275671  [3161086-211 1684251
MAGANA
1408 V613 599XA1 VAZQUEZ 770ER2 AVARILLO 0015SET040 CL-120 FREIGHTLIN 2014 3AKJABBGBED 1275670 [3161086-212 1684250
JOSE 52011 ER
RICARDO
MARQUEZ
1409 V614 598XA1 IBARRA 769ER2 AVARILLO 0015SET040 CL-120 FREIGHTLIN 2014 3AKJABBGSBED | 3161086-25 1275669 [3161086-213 1684249
52011 ER
ROMEO
MAURICIO
1410 V615 597XA1 SIFUENTES 768ER2 AVARILLO 00155250E1T1040 CL-120 FRE‘S:TUN 2014 3AKJABBGXED | 3161086-26 1275668 [3161086-214 1684248
CESAR
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3.2 Diseno de sistema para la administraciéon de la informacién

La figura 1. Administracién de la informacion muestra la caratula del programa disefiado en
Excel, una vez que se integra la informacion de la base de datos, se disefia el sistema el cual permite
tener la informacién ordenada a través de comandos para poder realizar la asignacion equitativa de
viajes, estos comandos clasifican la informacién por secciones de tal manera que lleve un control
puntual para la toma de decisiones al momento de asignar un viaje a algun operador tomando en
cuenta todos los aspectos. Se disefian los comandos de conformacién de carga, plantilla de
operadores disponibles, la programacion de viajes, formatos de control de actividades de los
departamentos involucrados o incidencias de los operadores, catalogos conformado por informacion
detallada de cada uno de los tracto camiones y el control de diésel de los tracto camiones.

M ' 9 799 Q99

CONFIRMACION DE CARGA PLANTILLA ACTUAL PROGRAMACION
FORMATOS CATALOGOS DIESEL

L s=RrAM=X

Figura 1. Administracion de la informacién

3.3 Comando de confirmacion de carga

La Tabla 2. Conformacion de carga. Muestra la captura de datos de los operadores y unidades
que estan disponibles para la carga apoyandose en la hoja de semaforizacion con base a la
informacion de la hoja se eligen los operadores y unidades que estén a una distancia 6ptima del lugar de
la carga tomando en cuenta los costes y tiempos de llegada a la mina.
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Tabla 2. Confirmacién de carga

8}

Dia del mes

Pivote 23

Lugar: Empresa
Fecha: 23/07/2018
R Placas Poliza
Cliente |# Nombre Operador o
Tractor | Tractor
Tractor
3161086-
1 | MARTINEZ HERNANDEZ JUAN CARLOS 1503 061ET2 72
Transito | 2 | BARAJAS QUINTANILLA CESAR GERARDO 18011 87AE9Y 01236
Descarg
ando 2 | BAROJAS CRUZ ELIAS DAVID 18076 64AE8Z 1395
Plata-
Mzo 4 | GAMEZ ROMERO RICARDO 18052 76AE6Z 1376
Descarg
ando 3 | CASTILLO GARCIA ABEL OMAR 18027 99AE1Z 1337
otros 6 | CERRILLO HERNANDEZ ELIO FAUSTO 18063 57AE87Z 1402
Parrilla-
Mzo 1 | FLORES LOPEZ EDGAR ISRAEL 18050 78AE6Z 1374
Transito | 8 | GALLARDO AGUIRRE ARMANDO 18080 68AE8Z 1398
Patio |9 | GARCIA ABALOS JOSE CRUZ 18014 90AE9Y 01239
Descarg 1
ando | O |REYES CHAVEZ OSVALDO VALDEMAR 18066 65AE6Z 1387
1
otros 1 | MELENDEZ BARRAZA HECTOR 18055 73AE6Z 1379
Tayahua | 1
-Mzo 2 | GUTIERREZ TREJO JAIME 18047 81AE6Z 1371
Descarg .
ando 1 | MAGANA VAZQUEZ JOSE RICARDO 18075 63AES8Z 1393
Patio |2 | MARQUEZ IBARRA ROMEO 18016 92AE9Y 01241
1
otros 5 | MAURICIO SIFUENTES CESAR 18043 85AE6Z 1367
1
otros 6 | MELENDEZ ZERMENO JOSE FRANCISCO 18060 68AE6Z 1384
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3.4 Programacioén de carga

La figura 2. Programacion de Carga. Muestra la captura de la informaciéon con base a la
confirmacion de carga asegurando que las unidades estaran sin contratiempo en la mina donde se va
a realizar la carga esto nos da confiabilidad con el cliente ya que ellos también tienen actividades a

realizar y cualquier contratiempo les entorpece sus actividades programadas.

PROGRAMADO ~ PROGRAMADO ~ PROGRAMADO PROGRAMADO PROGRAMADO

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES
Descargando
2 Transito Descargando
9
10 Descargando
2
X | Descargando | P
29 Transito
18110] 33 Patio Patio Patio Descargando
11 Patio Patio Patio No descargo
30 Transito Descargando Transito Descargando
190 131 Datin Datin Datin Datin

Figura 2. Programacion de carga

El transporte por carretera depende de muchos factores para poder ser realizado. Los
principales factores que influyen como limitaciones de los vehiculos en el transporte por carretera son:

La masa maxima autorizada (MMA).

Limitacion legal estipulada para la circulacion de un vehiculo con carga por una via publica,
de modo que su masa de carga no debe superar nunca su MMA. Es igual a la suma de la
carga util mas la tara del vehiculo.

La masa por eje: es la masa que gravita sobre el suelo y que transmite el conjunto de
ruedas acopladas a un determinado eje de un vehiculo.

La longitud del vehiculo, referida a la longitud maxima del camién o unidad tractora mas los
remolques o semirremolques que arrastre.

La anchura del vehiculo, que puede variar dependiendo de la funcion que desemperfie el
vehiculo. En Europa, por ejemplo, el maximo es 2,55 m, pero puede ser de 2,60 m para los
vehiculos frigorificos y algunos vehiculos especiales de las fuerzas de seguridad.

La altura del vehiculo, incluida la carga de transporte. En el transporte por carretera existen
notables diferencias entre los diversos tipos de vehiculos que circulan por la carretera de
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los distintos paises. Esas diferencias son mas acusadas entre un continente y otro,
especialmente en aspectos como la longitud de los vehiculos, el peso por eje y la masa
que pueden transportar.[4]

Los calculos de flete y las formas en que se puede presentar la carga son temas de suma
importancia al momento de tomar la decisién de qué tipo de vehiculo utilizar para la transportacion de
la mercancia. El flete es la retribucion que el responsable de la explotacién de un medio de trasporte
(maritimo, terrestre o aéreo) percibe por el transporte y la entrega de la mercancia o por el alquiler de
un buque o de una parte de éste. La base del calculo mas utilizada en la tonelada es el metro cubico si
es por volumen. Puede ser pagado, mediante lo que se establece si el pago se hace en origen o
destino, respectivamente.

Las formas mas usuales de célculo de fletes son:

v" Flete por peso: Se aplica cuando el peso de las mercancias es mayor que el establecido
como promedio en la relaciéon peso/volumen. La unidad de medida mas utilizada es la
tonelada (t), equivalente a 1.000 kg, si bien en Estados Unidos es la tonelada corta,
equivalente a 907.18474 kg y a 2.000 libras, y en el reino Unido es la tonelada larga, que
equivale a 1.016 k.

v Flete por volumen: Se utiliza cuando las mercancias son voluminosas o de escasa
densidad. La unidad de medida que usa es el metro cubico, si bien en Estados Unidos se
emplean los 40 pies cubicos, equivalente a 1.132 metros cubicos

v" Flete ad valérem: Se aplica a mercancias de mucho valor, y consiste en un porcentaje
sobre valor atribuido a las mismas.

v' Cargas completas: (full load; full truck load; FTL) Trasporte desde un punto de origen
hastauno de destino de cargas que ocupan la capacidad completa de un camion.[1]

3.5 Disefio de hoja de semaforizacion

En la tabla 3. Hoja de semaforizacion. Se aprecia un aspecto importante en la asignacion de
viajes es la condicién 6ptima para conducir del operador, es por eso que se realiza una semaforizacion
como apoyo al momento de seleccionar algun operador para otorgarle un viaje tomando en cuenta los
viajes y recorridos que lleva en la semana. La hoja de semaforizacion va ligada a la hoja de
programacion, al momento de programar un viaje automaticamente se van sumando los viajes en

esta hoja por lo que permite visualizar los viajes que llevan los operadores por semana.
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Tabla 3. Hoja de semaforizacion

UNIDAD VOLTE OPERADOR TELEFONO |STATUS
w057 | vz | “Gristanworses | sristoress
1209 vrss | RODARTECAWOS [y yre,
1410 V812 PEREgSCCAAI\l/IQACHO 8711008482
1455 V813 F%%IESS?A%IBEEA 8714575358
1566 V703 RAEA;F;EEiC;(EE;EEE)gAS 5534729639/
1568 V724 AGlgEREERIBOgEZ 8712504704

MARTINEZ
1503 V715 HERNANDEZ JUAN 8712203196
CARLOS
1751 V747 VALAD_EIiZ(A)MIREZ 3131449430
18001 V748 SIBAJAPEREZ RAMON | 6622951114
18002 V721 ZAMiilg\(l)Al\lNgﬁgEN 6141184349
o003 | wrzr | MARTNEZLAGARDA [, ooocs
18004 V748 O%%)BAII;{EEL(I)EJGA?\I%??ZO 6621120947
18005 V780 MASL:E:iII__gﬁggDA 6441465992
18006 V731 LABORR(I)NDE(I)G%DOVA 6231060731
18006 V731 ESL%?{?E?_IAZ 6622439594

En la figura 3. Asignacion de viajes. Se puede apreciar que la distribucion de viajes a los operadores
con el sistema de automatizacion oscila entre 7 a 10 viajes por semana esta distribucion es equitativita
ya que el minimo son 7 viajes a cada operador con un maximo de 10 siendo que con anteriormente la
distribucion era 5y 10 podemos ver que 37 de los operadores tiene asignado 9 viajes como minimo.
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STATUS

Figura 3. Asignacion de viajes
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3.6 Confirmacién de carga

En la figura 4. Confirmacion de carga. Se programa la carga de combustible de la unidad
asignada en base a los datos de medicién en pulgadas son los litros de combustible que trae la
unidad, en la tabla se capturan los datos en pulgadas y automaticamente nos arroja el total de litros
que trae con esta informacion se manda la autorizacion y cantidad de litros que se le proporcionaran
a dicha unidad.

Las optimizaciones con respecto al combustible tienen muchas variables, el rendimiento del vehiculo
tiene racién directa con el tipo de material que se transporte, su peso y dimensiones.

Ingresar Datos

Vehiculo Marca:

Tanque Pulgadas Litros
lzquierdo [ R
Derecho
Atras

Diesel Total

Figura 4. Confirmacion de carga
3.7 Disenio de formatos de apoyo.

En el mismo sistema se integran una serie de formatos que se elaboran para que nos ayuden a
llevar un control de las actividades realizadas tanto por el departamento de trafico, recursos humanos,
finanzas y el de seguridad, estos formatos nos permiten tener archivo de las actividades o incidencias
por operador y comprobar con documentos en caso de una auditoria

3.8 Percepcion de los operadores respecto a la asignacion de viajes.

De acuerdo a la figura 5. Asignacién de viajes por semana item 3. Los resultados generados en el
censo que se aplica a los 64 operadores se puede apreciar que el 39% percibe como 6ptima la
asignacion de viajes por semana con la implementacion del nuevo sistema de asignacion de viajes;
mientras que el 20% esta muy de acuerdo, el 19 % de acuerdo, el 16% totalmente en desacuerdo y el
6% en desacuerdo.

Item 3. {La cantidad de viajes que le asignan por
semana son los optimos?

= TOTALMENTE DE ACUERDO = TOTALMENTE EN DESACUERDO
= EN DESACUERDO = DE ACUERDO
= MUY DE ACUERDO
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Figura 5. Asignacion de viajes por semana

En la figura 6. Imparcialidad al asignar los viajes item 4, hace referencia a la percepcion de los
operadores sobre la imparcialidad que realiza el personal de trafico al momento de asignar los viajes,
se puede apreciar que el 39% de los 64 encuestados responde que esta totalmente de acuerdo, asi
mismo el 19% responde que estda muy de acuerdo, de igual forma el 19% responde totalmente en
desacuerdo, mientras que el 12% considera que esta muy de acuerdo y el 11% de acuerdo.

Item 4. ¢{Considera que el personal de trafico es
imparcial al momento de asiganr los viajes?

= TOTALMENTE DE ACUERDO = TOTALMENTE EN DESACUERDO
= EN DESACUERDO = DE ACUERDO

= MUY DE ACUERDO

Figura 6. Imparcialidad al asignar los viajes

La figura 7. Asignacion de viajes equitativa se puede apreciar los resultados respecto al item 5.
¢, Con el programa de asignacion de viajes la remuneracion econémica la percibe equitativa?, en este
grafico el 77% responde totalmente de acuerdo, el 13% esta muy de acuerdo, el 5% de acuerdo, el
4% queda en desacuerdo y solo el 1% totalmente en desacuerdo.

Item 5. ¢ Con el programa de asigancion de viajes la
remuneracion economica la percibe equitativa?

= TOTALMENTE DE ACUERDO = TOTALMENTE EN DESACUERDO
= EN DESACUERDO = DE ACUERDO

= MUY DE ACUERDO

Figura 7. Asignacion de viajes equitativa

En la figura 8. Logistica de asignacion de viajes, del item 10, los resultados arrojaron que el
33% considera totalmente de acuerdo, el 29% muy de acuerdo, 19% de acuerdo, asi mismo el 19% en
desacuerdo y el 0% esta totalmente en desacuerdo.
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Item 10. {Considera que la logistica es la correcta
al momento de asignarle un viaje?

= TOTALMENTE DE ACUERDO = TOTALMENTE EN DESACUERDO
EN DESACUERDO = DE ACUERDO
= MUY DE ACUERDO

Figura 8. Logistica de asignacion de viajes.
4. Conclusiones

La empresa transportista tiene varias areas de oportunidad en cuestién de control de la
informacion, pues deberian de ordenarla y agruparla de tal manera que les ayude mejorar en la toma
de decisiones en el tema de logistica. Una de ellas es la asignacién de viajes a los operadores que
se realiza mediante informacion dispersa que no les permite ver con claridad el panorama y tener en
cuenta todos los aspectos requeridos para distribucién de los viajes. Analizando la informacion de los
graficos de la encuesta realizada posterior a la implementacién del sistema de logistica a los
operadores de la empresas se identifica que existen también areas de oportunidad de caracter
personal que tienen que ver como el operador percibe a la empresa, pues se mejora la opinidon de
los empleados hacia la empresa. Asi mismo al realizar la base de datos y conjuntar la informacion,
asi como elaborar el sistema para la asignacion de viajes se puede observar mediante al analisis
estadistico como se nivelan la cantidad de viajes asignados por operador, por consecuencia las
remuneraciones son equitativas en consecuencia se aprecia que el personal en los meses siguientes
a la implementacion del sistema permanece en la empresa y no se presentan renuncias por parte del
personal de la empresa reduciendo asi la rotacion en el personal de la empresa dado que solo un
operador se dio de baja en el lapso de la implantacién del proyecto por otro lado en el area de
finanzas, analizando la informacién generada del proyecto se percibe que se redujeron los gastos de
la empresa en la induccién y capacitacion al personal de nuevo ingreso.
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Resumen

El presente estudio tiene como finalidad el disefio del modelo de negocio para Pymes
industriales proveedores del sector minero, basados en un estudio disruptivo de los modelos de dos
empresas emergentes en el estado de Zacatecas, partiendo del sistema de valor. Los datos obtenidos
derivaron de la aplicacion de la metodologia hibrida, al abordar los métodos cuantitativos y cualitativos
en las empresas, para identificar la cadena de valor, sustentada en las actividades primarias y de
apoyo. Entre los resultados obtenidos se destaca que ambas empresas observan coincidencias y
divergencias que les son tanto positivas como negativas, lo cual da la pauta para proponer un modelo
de negocio base, para otras empresas o personas que deseen incursionar en el la proveeduria del
sector minero.

Palabras clave: modelo de negocio, configuracién de recursos, proveeduria minera.

1. Introduccién

Las Pymes en nuestro pais son una importante fuente de desarrollo [1], en este contexto las
Pymes multi industriales en el municipio de Sombrerete, son relativamente nuevas derivado de la
detonacién econdmica generada durante los ultimos afos, particularmente en dos de sus principales
sectores el minero y el agricola.

La actividad minera dentro del municipio de Sombrerete sigue siendo la principal actividad
industrial, la cual se desarrolla con dos unidades mineras: unidad Sabinas de grupo Pefoles y unidad
San Martin de Grupo México alrededor del municipio, se encuentran otras unidades mineras que
contribuyen a esta actividad dentro del territorio, siendo unidad la Colorada de Plata Panamericana y
unidad del Toro de First Majestic.

En la investigacion se presenta informacion referente al disefio del modelo de negocio, para
Pymes industriales sombreretenses proveedores del sector minero, basados en un estudio disruptivo
de los modelos de dos empresas emergentes, partiendo del sistema de valor, mediante un analisis
de los modelos de negocios de las empresas Soldadura y Materiales (CE&JA) y Multiservicios
Industriales Guardado, determinando a través de su estudio la factibilidad de cada uno de sus
elementos que la componen.

Se identifican coincidencias y divergencias en sus respectivos modelos de negocio y se
destaca las principales innovaciones que les hacen ser sobresalientes, de esta manera se realizar el
comparativo arrastrando el andlisis financiero y del modelo Canvas, para proponer un modelo
adaptado a las diferentes condiciones del entorno.
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2. Metodologia
2.1 Tipo de estudio

El estudio se basa en el analisis de los nueve bloques del modelo de negocios Canvas [2], a
través de la aplicacion del método mixto, segun Driessnack et al (2007) [3]: “los métodos mixtos se
refieren a un Unico estudio que utiliza estrategias multiples o mixtas para responder a las preguntas de
investigacién y/o comprobar hipétesis®, que permitan la revision de variables con y sin medicion
numérica.

El alcance de la investigacion es explicativo, al permitir definir las actividades que tiene cada
uno de las dos empresas y generar elementos de un modelo de negocio; al respecto Hernandez, et
al. (2014)[4], menciona que los estudios explicativos se realizan cuando el objetivo es examinar un
tema o problema de estudio en donde la informacién es poca, considerando que no se tienen
investigaciones previas de empresas de su analisis.

El disefio se refiere al plan o la estrategia concebida para obtener la informacién que se desea
Hernandez, et al. (2014)[4], en ese aspecto, se elige el de investigacion-accién, segun Elliot J (1993)
[5], es el estudio de una situacion social para tratar de mejorar la accion en la misma”, contrastando
con el objetivo medular de un modelo de negocios, en donde se identifican todos los recursos clave
que tiene la empresa para su correcto funcionamiento.

Se coincide con el modelo de Elliott (1993) [5], porque permite identificar las areas
problematicas, referente a la empresa CE&JA requiere mas intermediarios que le permita cumplir
oportunamente los compromisos contraidos, esta situacion especifica se puede resolver, a través de
la accion: evaluacion, mejora y del servicio de proveeduria, coincide en que se formula una hipétesis
y es probada, debido a que, se ejecuta la accién o proceso de recoleccion y analisis de informacion
que permita determinar las similitudes y divergencias entre las empresas CE&JA y MIG, una vez
efectuada, se trabaja con los datos obtenidos para el disefio de un nuevo modelo de negocios.

2.1.1 Temporalidad

En la recoleccion de datos corresponde a una temporalidad transversal, debido a que
solamente se recopilan en un Unico momento, en este caso se considera el momento actual por el
que estan pasando las empresas.

2.1.2 La localizacion del estudio

La investigacion se realiz6 en el municipio de Sombrerete Zacatecas, el cual registra una
vocacion productiva ancestral hacia las actividades mineras, actividad que genera 1437 empleos
directos.

2.1.3 Poblaciéon y muestra

La muestra en un enfoque cuantitativo, se refiere a un subgrupo de la poblacion el cual se
recolectan los datos y debe ser representativo de dicha poblacidon Hernandez, et, al. (2014) [3]. Las
empresas seleccionadas representan una muestra no probabilistica o dirigida, debido a que fueron
consideradas como casos de estudio a partir de ser pioneras en el desarrollo de este tipo de
empresas tendientes a obtener el liderazgo del sector, considerando lo anterior se toma como
muestra dos empresas de la region Multiservicios industriales GUCE y Soldadura y por otra a
Materiales CE&JA de San José SA de CV.

2.1.4 Seleccidn y elaboracién de instrumentos

La eleccion se desarrollé conforme a la informacién que se desean obtener de las diferentes
variables, con el fin de generar una mayor precisién en el acopio de la informacion que empleara en
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la construccion de la propuesta de un modelo de negocios, se disefiaron los siguientes instrumentos:

a) El cuestionario: consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir,
debe ser congruente con el planteamiento del problema e hipotesis Brace | (2008) [6], la aplicacion
encuestas con preguntas cerradas, que permitieron determinar los bloques: segmento de mercado
ubicando los principales clientes; fuentes de ingresos identificando el nivel de crecimiento en los
ultimos afos, tamafio de la organizacién a la cual se ofertan los productos o servicios, sectores,
frecuencia de visita, monto aproximado de los productos o servicios y el nivel de satisfaccion de los
clientes, referente a la validez Hernandez, et, al (2014) [4], sefiala que “es el grado en que un
instrumento realmente mide la variable que quiere medir”, se tomaran en cuenta las recomendaciones
de los expertos en la materia para realizar de ser necesario, los cambios correspondientes al
cuestionario a aplicar a la muestra en estudio.

b. Matriz de comparacién: se diseid para conocer las caracteristicas de los diversos valores
criticos, que permitan conocer 3 bloques del modelo canvas: aceptacion del producto minimo viable,
observando las problematicas en las empresas, el peso asignado se establecié considerando una
escala del 1 al 5 para la satisfaccion de los producto o servicios que ofrecen; referente al analisis de
la eficiencia de los recursos clave en materia de recursos humanos, financieros, intelectuales y
fisicos, estableciendo propuestas de mejora, ademas se logro identificar los canales de distribucion y
comercializacién, conociendo el tipo de canal los indicadores, las metas, direccion, tipo de periodo,
resultado y estatus, el analisis de los distintos indicadores se basd en el empleo del método del
semaforo, que permitié observar ciertos valores criticos al presentar una sefial en rojo y cuando el
negocio se encuentra bien se presentan una sefal verde.

c. Estado de resultados: permiti6 obtener indicadores que a través de la comparacion de las
razones pasadas y futuras para la misma empresa, la metodologia para el analisis de los datos se
realizé mediante la estadistica descriptiva, segun Tamayo, T. (2004) [7] “comprende la descripcion,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicién o proceso de los
fenémenos”, Se lograron evaluar los 2 bloques del modelo de negocios, piezas clave en el desarrollo
de las empresas la estructura de costos, partiendo del analisis segun funciones empresariales de
forma general y por area, finalizando conforme a su relaciéon volumen actividad, determinando el
grado de aprovechamiento de los recursos, al identificar los rubros en donde se estadn concentrados, y
de esta forma aplicar estrategias de disminucién de los mismos.

d. Analisis financiero: los resultados se reflejaron a través de ratios o indicadores, que permiten
identificar el nivel de liquidez, autonomia, endeudamiento, estabilidad, fondo de maniobra,
rentabilidad entre otros, facilitando la correcta toma de decisiones al efectuarlo.

e. Anadlisis de rentabilidad: permiti6 medir la capacidad de generacion de utilidades de la empresa,
los tipos de indicadores son variados, financiera, recursos propios, global, del capital, rentabilidad de
rentas y margen sobre ventas.

f. Andlisis de gestion: facilitd el analizar e identificacion a detalle del grado de cumplimiento de los
diversos rubros.

3 Resultados

De acuerdo al estudio realizado en las dos empresas industriales del sector minero y de
acuerdo a las variables analizadas, los resultados se dividen inicialmente en el comportamiento
financiero e impacto econémico que tienen las diferentes configuraciones de recursos y actividades de
cada una de las empresas estudiadas. En la segunda parte de los resultados se analizan cada una de
las configuraciones de las variables como un comparativo entre las dos entidades e identificado la
configuracién mas exitosa.
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3.1 Analisis financiero

En el analisis financiero se estudio la situacién econdmica y financiera de la empresa, reflejado
a través de ratios o indicadores, que permiten identificar el nivel de liquidez, autonomia,
endeudamiento, entre otros, conociendo con ello el buen 0 mal manejo de la empresa.

Al realizar el analisis financiero de la empresa, se determina que su capacidad de pago a corto
plazo es buena, traducida en una mejor liquidez, reflejada en la capacidad para hacer frente a las
obligaciones, se considera que esta a 0.02 de lograr su autonomia financiera y por ende, recurrir en
menor medida al endeudamiento, se posee buena estabilidad, se tiene el fondo de maniobra
suficiente para financiar los recursos a largo plazo (ver tabla 1).

Tabla 1. Analisis financiero empresa CE&JA

Soldadura y Materiales CE&JA de San José SA de CV
| RATIOS | 2013 | 2014 | 2015 | [FORMULA |
] DISPON. + REALIZABLE
TESORERIA 1.52 4.26 8.97 | | EXGIBLE A CORTO
ACTIVO CIRCULANTE
LIQUIDEZ 1521 426 8.97
Q PASIVO CIRCULANTE
AUTONOMIA 039 | 097 0.98| |RECURSOS PROPIOS
ACTIVOS TOTALES
ENDEUDAMIENTO 157 | 0.03 0.02 PASIVO EXIGIBLE
RECURSOS PROPIOS
ESTABILIDAD 037 | 093 0.90 INMOVILIZADO
EXIG. LARGO + R. PROP.
FONDO DE RECURS. A LARGO MENOS
MANIOBRA 178,184 | | 269,071 386,360 | | |\\\oviLIZADO

En la tabla 2 se puede observar el analisis financiero de MIG, se establece el comparativo entre
dos periodos correspondientes a los afios 2014, 2015, debido a que, la informacion del 2013, fue
consideraron como confidencial por parte del gerente de la empresa.

Se tiene un incremento importante en la liquidez de la empresa, al poder atender las
obligaciones de pago a corto plazo, se esfuerza por alcanzar la autonomia financiera, lo demuestra el
bajo nivel de endeudamiento, el capital inmovilizado es poco y cuenta con el capital financiero
adecuado, para financiar el activo circulante con recursos a largo plazo.
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Tabla 2: Analisis financiero empresa MIG

Multiservicios Industriales Guardado SA de CV

RATIOS 2014|2015 FORMULA
TESORERIA 153 |4.74 DISPON. + REALIZABLE
EXIGIBLE A CORTO
LIQUIDEZ 153|474 ACTIVO CIRCULANTE
PASIVO CIRCULANTE
AUTONOMIA 043 | 0.81 RECURSOS PROPIOS
ACTIVOS TOTALES
ENDEUDAMIENTO | 133  |0.23 PASIVO EXIGIBLE
RECURSOS PROPIOS
ESTABILIDAD 029 |013 INMOVILIZADO
EXIG. LARGO + R. PROP.
FONDO DE RECURS. A LARGO MENOS
MANIOBRA 434,843 895,187 | | |\MOVILIZADO

Se tiene un incremento importante en la liquidez de la empresa, al poder atender las
obligaciones de pago a corto plazo, se esfuerza por alcanzar la autonomia financiera, lo demuestra el
bajo nivel de endeudamiento, el capital inmovilizado es poco y cuenta con el capital financiero

adecuado, para financiar el activo circulante con recursos a largo plazo.

3.2 Segmento de mercado

Posterior al analisis financiero, se analizaron los componentes de las variables del modelo

Canvas en el que se inicia por el segmento de mercado.

Segmento de mercadoMIG

m Segmento
minero

= Segmento
proveedor
minas

Segmento de mercado CE&JA

B Segmento
mina

B Segmento
proveedor
minas

Figura 1. Comparativo de segmento de mercado de CE&JA y MIG

En el andlisis comparativo ambas empresas tienen dos segmentos de mercado que son el
minero y el de proveedores mina, detectando una similitud entre ambas, el segmento minero
representa mas del 50% en ambos casos, pero existe una diferencia marcada entre CE&JA y MIG,
donde CE&JA tiene sus segmentos mas diversificados al contar con una base de ocho clientes
principales que le permiten tener mayor flexibilidad de mercado contra MIG que solo tiene seis
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clientes principales, haciendo mas dependiente su operatividad ante un mercado rigido. En este caso
es mas efectivo el manejo de nichos de mercado diversificados como lo hace CE&JA que le genera
mayor grado de autonomia sin depender en gran medida de un grupo reducido de clientes (Ver figura

1).
3.2 Propuesta de valor
De acuerdo a las variables uno de los elementos coyunturales es la propuesta de valor, que se

ve traducida en aquello por lo cual los clientes estan dispuestos a pagar, en los casos estudiados se
observa que se manejan tanto por la venta de productos como de servicios.

Valoracion del cliente PMYV CE&JA

&
5
4
3
2
1
0
= w y w w = o w
ooy @ o @ o © o @ Fad 0 5 s E o5
o o it a o @ w0 pu ey e — a
23 1] o S m Ly = i =] 2 c 5o oW E ®g
aF 58 & 58 5P 2 FF 3 & =88¢ .88, Lt¢f
. @ = e = D o = H o .EF [6 2 m C
cg 55 = LT 53 5 5 < S o = SSE oo oo B
o @ a5 @ = C @© o 2 o o 3 p B e {
EE = = ] =] @ Cg £ o @ sul® Og858c
- s £ o o @ = o E w C EE P S E® TEgcC = m ©
gl 2o a 5O co 5 &2 8s c B oand EL B ol
8¢ =R w o o =g @ =R oo = Ees ECBem53E
o @ o5 2 S8 ® 5 2] 52 n = I s ma cE25GEE 2
o5 o 2 =} 8= O @ & 2 = o+ o o8N =FEEcts
o cz a ® ke < W o o2 ﬁgm_:E
= oo ] @ o w = o 8g TR o 2
o @ o [ W = = ] e g
o- o = G B o ©owm g
: w
wmm | =
Productos Servicios
Valoracion del cliente PMV MIG
[
f
| I I
w o (] o = o (o) @« ] = (o] [+ (=] L] L]
@ @ = £ o = = o o = 0 T n o o =
L [ e =] E o = o [ b . D 5 ] =]
2 © ©.- =3 Il = [ =] T @ 8 s & © o o
@ c n £ 2 x E £ = - i & 28 @o =2 c®
-3 = L o o @ o 2o =5 2 g ga o O g o
o [} i |3 [} E i i ED o ki 2 [l - C ®w O®
= o B b= = L L) T 5 c = G0 o Qe
L i T T 4] © o] c B = @ @ 3 Eo 0 E&
© o o O 4] a 0 — it L] 0 @ o o
o = E b n ] @ = o @ @ e r k) So Q-5
o = @ @® I L R > = C al La T =
il m = = o L E =& B rs
o = z 8. a 2 g E
(E] @ g_
=L id &
Productos Servicios

Figura 2. Valoracion de producto minimo viable de CE&JA y MIG

Segun la figura 2 ambas empresas han optado por el modelo de larga cola que tiene como
base el contar con un amplio portafolio de productos o servicios especializados, que por ventas
individuales generarian un ingreso minimo al no ser de alto consumo, pero que aunado a la venta del
resto de los productos y servicios del portafolio permiten incrementar sustancialmente los ingresos.
CE&JA orienta su operaciéon a la elaboracion de productos mas que a los servicios, lo que
operativamente se puede traducir en mayor eficiencia al poder realizar las actividades productivas
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desde su planta y programando la produccion que garantiza al cliente entrega en tiempo y con un alto
grado de calidad, de ello que la valoracion del cliente llegue hasta 4.5. Por el contrario MIG centra su
operacion en la prestacion de servicios que son su mayor fuente de ingresos, pero representa un
mayor reto al tener que realizar gran parte del servicio en planta, ya sea en superficie o en interior
mina que complica mas la eficiencia operativa al no poder disponer al cien por ciento de los tiempos,
recursos y otros elementos necesarios para la prestacion del servicio que tienen que ver con
condiciones no controladas como el clima, operaciones del propio cliente, entre otras, por lo que en
ocasiones el cliente se ve afectado y en este sentido su satisfaccion tiende a disminuir, como
consecuencia se observa una calificacion mas baja de solo 4.33 para esta empresa, es recomendable
el seguir manejando el patron de larga cola, pero orientado mas hacia las actividades controlables por
la empresa que en este caso corresponden a los portafolios de productos.

3.3 Canales de distribucion

Se identificaron dos canales basicos, para el caso de Materiales y Soldadura CE&JA y uno solo
para el caso de MIG, el primero es un canal directo, en el que la propia empresa utiliza sus medios
para la entrega de pedidos, y un segundo lugar un canal indirecto corto que consta de anexar
solamente el servicio de transporte por un tercero.

En el caso de estudio CE&JA maneja dos canales, uno directo y el otro indirecto corto, la
desventaja en este segundo canal es el incremento en costos de traslado hasta tres veces mayor,
pero aun mas importante es el proceso de entrega en el que las empresas cliente son sumamente
rigurosas por el giro de las mismas, exigiendo que el personal involucrado en el proceso tenga un
curso de induccidon y entrenamiento periodico que corre a cargo de la empresa cliente, pero
consumiendo tiempo operativo y otros recursos de CE&JA. En este sentido al tener que contratar un
tercero se pone en riesgo el proceso de entrega al no tener personal disponible o capacitado, MIG por
otro lado tiene el equipamiento suficiente para poder realizar las entregas de manera directa sin
intervencion de terceros, esto asegura la confiabilidad para las empresas clientes al contar solo con
personal que cubre las inducciones y capacitaciones exigidas en el proceso.

3.4 Relaciones con el cliente

Un factor fundamental en la supervivencia de las empresas, los criterios de seleccion de los
clientes son principalmente financieros, y hacen referencia a la capacidad de respuesta de la
empresa, pero también puramente afectivos (necesidad de reconocimiento, de escucha, etcétera).

Satisfaccién del cliente Satisfaccién del cliente
12.00 12.00
10.00
T N 10.00 - .
e Y P
8.00 e AN
T~ 8.00 ~ \'//'><'
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Figura 3. Medicién de la satisfaccion del cliente CE&JA y MIG.
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En ambos casos, se puede conocer bajo cuatro indicadores el estado de la relacion con sus
clientes que se ve reflejado tanto en el grado de rentabilidad actual, a futuro y grado de satisfaccion.
CE&JA mantiene sus niveles de rentabilidad programados e inclusive algunos de sus clientes
superan la expectativa, de igual manera proyectan incrementos en su rentabilidad a largo plazo, el
unico punto débil es el grado de retencion que obedece a un 78%, la principal causa de pérdida de
clientes es el que algunos de ellos estan geograficamente distantes y no se mantiene una relacion tan
estrecha pese a los buenos productos, en cuanto a su calificacion de satisfaccion general tiene
clientes promotores, pero que solo se ubican muy cercanos a las instalaciones de la propia empresa
permitiendo una relacion méas estrecha y personalizada.

La empresa MIG tiene un grado de retencion alto con un 82%, la ventaja de MIG sobre CE&JA,

es que mantiene una relacion constante y personalizada con todos sus clientes tanto cercanos como
lejanos. En el modelo de negocio debe haber un acercamiento puntual al cliente, sera recomendable

un acercamiento personal y constante por parte de las empresas proveedoras.

3.5 Fuentes de ingresos

Fuentes de ingresos MIG
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Figura 4. Fuentes de ingresos de CE&JA y MIG

Retomando el patron de larga cola, ambas empresas generan sus ingresos gracias a la
diversidad de productos y servicios permitiendo abarcar varias areas de especialidad con
necesidades en sus clientes. De acuerdo al andlisis CE&JA, se centra mas en la venta de activos
para generar sus ingresos con un métodos de fijacion de precios fijos a través de una lista de precios
acordados con el cliente, garantizando con ello una programacioén de los flujos de ingresos; mientras
MIG se ve representando en mayor medida por la prestacion de servicios que generan ingresos
mediante cuota por uso con un método de fijacion de precios por negociacion y caracteristicas del
servicio segun la mano de obra requerida en horas-hombre, las materias primas o insumos y gastos
indirectos, haciendo muy variable al flujo de ingresos sin poder programar o pronosticar a futuro.

En el modelo de negocio es necesario poder conocer las fuentes de ingresos e inclusive el
programar su comportamiento en el futuro; por lo anterior, es recomendable que se opte por generar
los ingresos mediante un portafolio amplio de productos que mantenga el patréon de larga cola, para
diversificar los ingresos y en conjunto representen un volumen adecuado de los mismos (Ver figura 4).

3.6 Analisis comparativo recursos clave

La actividad empresarial desarrollada dentro de este giro, requiere de recursos fisicos,
humanos, intelectuales y financieros. Se observa que ambas empresas, tienen una nave industrial
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que es esencial para desempenar su actividad; la diferencia estriba en que CE&JA opera la nave
mediante un contrato de comodato y con la seguridad que la misma no sera utilizada en ninguna otra
actividad, pues el inmueble fue construido y disefiado para tal fin comercial y es propiedad de la
familia fundadora de la empresa; en cambio MIG, ha realizado cambio de nave en dos ocasiones, y
en cada una de esas ocasiones han mantenido altos costos por los contratos de arrendamiento del
inmueble; ademas estas instalaciones no fueron disefiadas especificamente para el giro de la
empresa y han tenido que ser adaptadas generando una inversion extra. En este primer punto de los
recursos clave es imprescindible contar con un inmueble que responda a las necesidades operativas
de la empresa.

La operacion del modelo de negocio de acuerdo a la actividad industrial desarrollada implica
mantener diversos activos; los primeros de acuerdo a los procesos productivos son los referentes a
corte y prefabricado. CE&JA ha optado por equipos basicos de corte, soplete oxicorte para
materiales mas fuertes; y finalmente una mesa de corte por plasma de 18m? que gracias a sus
sistema asistido por computadora resulta mas eficiente y practica. MIG cuenta con equipos de corte
basicos, complementados por soplete oxicorte; sin embargo esto limita a los procesos por la
capacidad de corte y los tiempos consumidos por el corte manual. En el aspecto de los
prefabricados, ambas empresas cuentan con el suficiente equipo integrado por soldadoras de
diverso tipo, asi como generadores y otros elementos de operacion.

Los recursos intelectuales integran los conocimientos y disefio de procesos; se centran en la
proteccion y diferenciacion que se puede hacer de los productos y servicios con el manejo de
patentes y marcas. MIG solo cuenta con una marca registrada que le distingue de la competencia;
en cambio CE&JA cuenta con una patente y un registro de marca en proceso; la intensioén de la
empresa es registrar la totalidad de sus productos para mayor protecciéon. De acuerdo al mercado
tan competido del sector es aconsejable que se proteja todo aspecto intelectual de la empresa, de
ello que es adecuado el hacer los registros de patentes y marcas para hacerse diferenciables en el
mercado y generar prestigio.

Respecto a los recursos humanos, existe una definicion adecuada de funciones; lo mas
importante es que en ambas empresas existe la capacitacién constante orientada a mejorar el
desempefio del personal. Como Unica observacion que mejoraria el modelo de negocio en este
aspecto seria la mejora de la supervision e implementacién de un sistema de evaluacion del
desempefio.

Realizan la autofinanciacion sin necesidad de acudir a terceros; en este tenor se incrementa
el grado de autonomia; uUnicamente complementado por los sistemas de pago a crédito que los
proveedores ofrecen. Solo como complemento habria que anexar otra forma de apalancamiento
financiero que permita el acceso a mayores cantidades en caso de incremento de operaciones.

Segun las figuras 5 y 6 la determinacion de actividades claves, permite al modelo de negocios
identificar en que operaciones debe poner particular atencién. En los casos de estudio de las
empresas CE&JA y MIG, se observa que estructuran sus actividades de acuerdo a la cadena de valor
sustentadas en actividades primarias y de apoyo. Las dos cadenas de valor son muy similares,
estructurando como base los procesos de abastecimiento y control de inventarios que dan
continuidad al proceso de produccion que dividen en subprocesos de preparacion (corte vy
prefabricado), fabricacion (soldadura y acabado) concluyendo con mantenimiento y aseguramiento de
la calidad. En la continuidad de la cadena la logistica externa la vinculan a planificacién de canales de
distribucion y aseguramiento de entrega.

En cuanto a las actividades de marketing y ventas, se orientan hacia una atencién ofrecer una
atencion al cliente mas personalizada con el uso minimo de medios, solo complementado por medios
auxiliares que derivan del mercado tan selectivo que mantienen las empresas. La ultima actividad
compartida por las empresas es la de servicio post venta que orientan en extender una garantia de
mantenimiento y solucién de desperfectos por un periodo maximo a tres meses

51



Emprendedurismo e Ingenieria, Capitulo 5, pp.43 - 56, 2019.
ISBN: 978-607-9394-18-9, Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

3.7 Analisis comparativo de actividades clave

DENA DE VALOR
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Figura 5. Cadena de valor de CE&JA
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3.8 Alianzas clave
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Figura 7. Evaluacién de alianzas clave

La figura 7 denota que solo una de las empresas ha establecido alianzas formales. CE&JA ha
optado por generar tres alianzas clave que se engloban en el tipo de alianza llamada sobre
productos, especificamente en manufactura conjunta y sistemas de transporte, ha permitido que
exista una mayor captacién de mercado, mejoramiento en los tiempos de entrega bajos esquemas de
subcontratacion; al mismo tiempo han mejorado la eficiencia operativa y financiera. Por su parte MIG

no ha buscado ninguna vinculacién formal con otras entidades.

Es conveniente no solo hacer alianzas sobre productos, sino también sobre el desarrollo de
tecnologia y para investigacion y desarrollo de productos, para este modelo con patrén de larga cola,
exige incrementar en lo posible la oferte de productos y servicios, obligando a las empresas a generar
mayor inversion en actividades de investigacion y desarrollo que serian mas factibles si se hicieran en

conjunto con otras entidades compartiendo inversiones y responsabilidades.
3.9 Estructura de costes

Tabla 3. Estructura de costes de CE&JA y MIG

ESTRUCTURA DE COSTOS SEGUN FUNCIONES EMPRESARIALES

% %
CE&JA MIG

% Total
CE&JA

Funcion general Funcién por area

Corte y preparacion de

componentes 22.00% 18.00%
i Prefabricado y ensamblado 32.00% 21.00%
Costos de produccion 82.00%
Soldadura y acabado 16.00% 26.00%
Servicio base de mantenimiento
e instalacion 12.00%  9.00%
Costosde Traslado (Flete) 2.00% 3.00% 1200%
comercializacion Garantia de carga asegurada 10.00% 15.00%
Costos de apoyo Gestion de publicidad 1.50% 2.00% 5.00%
Gastos administrativos y honorarios 3.50% 4.64%
Costos financiero Intereses devengados 0.67% 0.82% 1.00%
Comision y servicios bancarios 0.33% 0.54% )
COSTO TOTAL 100.00%
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ESTRUCTURA DE COSTOS SEGUN SU RELACION CON VOLUMEN DE ACTIVIDAD
Tipo

de % % % Total
costo Funcion Funcién por area CE&JA MIG CE&JA

(@)

8 Corte y preparacion de componentes 17.95% 15.12%

_| .

Prefabricado y ensamblado 27.65% 17.64%

&  Costosde Y ° ° 67.17%  62.16%

< produccion Soldadura y acabado 12.33% 21.84%

;JE Servicio base de mantenimiento e

S instalacion 9.24%  7.56%

© Costos de Traslado (Flete) 2.00%  3.00% o o

ﬁ comercializacion  Garantia de carga asegurada 10.00% 15.00% 12.00% 18.00%
Costos de Gestion de publicidad 1.02% 1.98% 2,149 6.13%
apoyo Gastos administrativos y honorarios 1.12%  4.15% S See
Costos Intereses devengados 0.67%  0.82% o o
financiero Comision y servicios bancarios 0.00%  0.00% 0.67% 0.82%

COSTOS TOTALES VARIABLES 81.98% 87.11%

8 Corte y preparacion de componentes 4.05% 2.88%

»n Costos de Prefabricado y ensamblado 435%  3.36%

6' - Soldadura y acabado 3.67% 4.16% 14.83% 11.84%

® produccion Servicio base de mantenimiento e

L instalacion 2.76%  1.44%

8 Costos .def . Traslado (Flete) 0.00%  0.00% 0.00% 0.00%
comercializacién  Garantia de carga asegurada 0.00% 0.00% ' '
Costos de Gestion de publicidad 0.48% 0.02% 2 86Y% 0.51%

. 0 . (o]
apoyo Gastos administrativos y honorarios 2.38% 0.49%
Costos Intereses devengados 0.00% 0.00%  0.33% 0.54%
financiero Comision y servicios bancarios 0.33%  0.54% ' '
COSTOS TOTALES FIJOS 18.02% 12.89%
COSTO TOTAL 100.00% 100.00%

La comparacion entre la estructura de costos arroja que CE&JA concentra un 82% de su costo
en produccién y el 18% restante en actividades complementarias siendo comercializacion vy
publicidad, en comparacién con MIG que solo concentra 74% del su costo en produccion, el restante
lo distribuye en las actividades complementarias, en primera instancia este analisis permite observar
que ambas empresas tienen como costo principal la produccién y sus subprocesos, pero MIG prefiere
invertir mas en los procesos de apoyo y CE&JA invierte el minimo posible.

El segundo andlisis se centra en costos fijos y variables, en el primer caso CE&JA los costos
variables ascienden a un 81.98% comparados contra los 87.11% de MIG, para conocer la dimension
de la distribucion es importante conocer también los costos fijos que son 18.02% y 12.89%
respectivamente, los resultados arrojan importantes consideraciones, primero los costos fijos deben
ser disminuidos en lo posible dado que estos no generan ninguna absorcién sobre la produccion;
mientras que a mayor cantidad de costos variables se permite absorberlos a través del volumen de
produccion logrado. CE&JA debe bajar mas sus costos fijos que se centran en mantenimiento de la
nave y maquinaria para ser mas competitivo en precios. MIG tiene una mejor estructura al cargar la
mayor parte de sus costos en los variables, obteniendo un mayor margen de operacién y sistemas de
costeo (Ver tabla 3).

4. Modelo propuesto

Segmento de mercado: Para el modelo de negocios base para Pymes de proveeduria minera se
propone el seguir el patron de larga cola que implica ofrecer una amplia variedad de productos o
servicios especializados. Se propone manejar dos nichos, el primero el de proveeduria minera
operante en necesidades especificas de construccion, instalacion y mantenimiento preventivo o
correctivo; el segundo se compone de empresas de minas subterraneas con necesidades de
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productos complementarios, refaccionarios y metal-mecanicos; asi como labores de instalacion y
mantenimiento preventivo y correctivo tanto en superficie como en interior mina.

Propuesta de valor: En el modelo base se orientaria a ofrecer por una parte solo una variedad de
productos que van desde componentes complementarios, estructuras y elementos metal-mecanicos,
hasta refaccionarios y prefabricados para operacion. La segunda posibilidad es contemplar un
portafolio de servicios especializados en construccion, instalacion y mantenimiento tanto preventivo
como correctivo en superficie o interior mina.

Canales: El canal directo es la mejor forma de llevar al cliente las propuestas de valor; generando un
acercamiento personalizado y permita respaldar la relacion con el cliente conociendo sus opiniones,
sugerencias y propuestas de mejora.

Relacién con el cliente: Relacion personalizada con captacion privilegiada y un trato especifico por
cada segmento o nicho de mercado y a su vez por cada tipo de cliente. La generacion de un plan de
atencion al cliente que programe visitas o citas con cada uno de ellos para conocer sus opiniones e
inquietudes; dando un seguimiento mediante el servicio postventa que se respalda por los sistemas
de garantia de entrega y mantenimiento.

Fuentes de ingresos: Los ingresos obtenidos se generan por dos mecanismos. En primer lugar la
venta de activos para captar ingresos con un método de fijacion de precios fijos a través de una lista
de los mismos acordados con el cliente. En segundo lugar esta la cuota por uso, traducida en
servicios de instalacion, mantenimiento preventivo y correctivo en instalaciones del cliente con fijacién
de precios por negociacion y segun caracteristicas del servicio.

Recursos clave: Los recursos fisicos comprenden la infraestructura y equipo especializado desde la
nave industrial hasta los equipos de corte, oxicorte y soldadura. Los recursos intelectuales se enfocan
en los procedimientos y métodos de produccién y apoyo, en complemento se encuentra la proteccion
de la propiedad industrial registrando patentes y marcas. En el caso de los recursos humanos se
contempla personal con capacitacion especializada. Los recursos financieros se encuentran en el
orden de apalancamiento financiero con apoyo de terceros para soportar o incrementar las
operaciones.

Actividades clave: Los procesos principales inician con el abastecimiento y control de inventarios.
Produccion dividida en subprocesos de corte y prefabricado seguido de soldadura, ensamble y
acabado. Finalmente planificacion de canales de distribucion y aseguramiento de entrega.

Asociaciones clave: Se contemplan como base del modelo al menos tres tipos de alianza: Sobre
productos, sobre tecnologia y sobre investigaciéon y desarrollo. Las alianzas sobre productos
enfocadas a proveedores de materia prima, insumos y servicios de operacion especializados.
Finalmente las alianzas de tecnologia e investigacion y desarrollo contempla el convenio con
entidades publicas y privadas en aspectos de transferencia de tecnologia o pruebas y aplicaciones de
I+D.

Estructura de costes: Los costos se enfocan en: Costos de produccion (Corte, prefabricado,
ensamblado, soldadura acabado y servicio base de mantenimiento), costos de comercializacion,
(Transporte garantia de carga asegurada) costos de apoyo (publicidad, gastos administrativos y
honorarios) y costos financieros (Intereses devengados y comisiones) todos ellos divididos segun su
impacto en los costos variables y los costos fijos.
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PV. Propuesta de valor compuesta RCI. Relacién personalizada, SM. El segmento de mercado
por un amplio portafolio de captacién privilegiada con debe estar orientado a
productos o servicios de bajo trato especifico por cada atender uno o varios
flujo de salida, pero con una nicho y tipo de cliente nichos de un mercado
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Figura 8. Propuesta de modelo de negocios para Pymes industriales del sector minero

5. Conclusiones

Los proveedores mineros participan en un mercado mas competitivo y con modelos de negocio
mas complejos, de acuerdo a las necesidades del mercado de negocios e ingresos analizados se han
enfocado en un patrén de larga cola con los portafolios de productos y servicios.

Los dos modelos de negocios analizados, presentan coincidencias y divergencias que les son
tanto positivas como negativas, son empresas que tienen dos segmentos especificos de mercado; el
de proveeduria minera en una relacion de esquemas de manufactura conjunta o subcontratacién y
empresas extractivas con una vinculacion de complemento en operaciones en planta.

La configuracion del modelo se centra en un canal directo para mantener una mejor relacion con
el cliente; se hace una combinacion de recursos fisicos especializados con recursos intelectuales y
financieros, se deben establecer métricas que permitan conocer el avance del modelo para establecer
estrategias de seguimiento, ademas de ampliar el mercado, no incrementando nichos; sino
aumentando de la cartera de clientes para asegurar los volumenes de consumo, es necesario
implementar revisiones constantes del modelo para mantenerlo adaptado al entorno competitivo del
mercado y generar retroalimentacion para su mejora.
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Resumen

El caso que se analiza es un ejemplo de las omisiones que se presentan en muchas empresas de la region
donde no se controla con ningun método o sistema los inventarios, los ingresos y posesiones, no se delimitan
los puestos y las funciones de la misma aun y cuando los primeros representan la mayor inversion de los
activos. Dentro de FIFESA Mantenimiento, S.A. de C.V. se aplica metodologia probada y eficaz para lograr
realizar el control de sus activos y estructura organizacional.

Palabras clave: control de activos, estructura organizacional y desarrollo de sistema.
1. Introduccién

La empresa FIFESA MANTENIMIENTO S.A DE C.V. dedicada al mantenimiento de
maquinaria pesada, proporciona servicio a minas como Pefoles unidad Sabinas, esto le esta
generando un gran crecimiento dentro del mercado por ser zona minera; y se detecta la necesidad
de organizacién en todas sus areas, especialmente la administrativa y financiera; dentro de la
administracion financiera no se lleva un control exacto especialmente del efectivo, por carecer de un
control electronico organizado, y se detecta la oportunidad que se tiene para mejorar ésta condicion
dentro de la empresa, ayudando con esto a que conozcan la informacién necesaria hablando
monetariamente, impulsandolos a la buena toma de decisiones y maximizacién de rentabilidad de la
empresa en el dia a dia.

La falta de conocimientos administrativos nos lleva a la necesidad de organizar
adecuadamente los recursos humanos ubicandolos en cada puesto necesario y con sus actividades
especificas que les permita maximizar los resultados esperados a través de la propuesta del disefio
de un organigrama, con el fin de proponer soluciones a la probleméatica que la misma enfrenta con
respecto a la desorganizacion administrativa que tiene, la cual le impide tener el eficiente desarrollo
esperado.

En la especialidad del ITSZO carrera de IGE se realiza un analisis que contempla la
empresas locales que proporcionan servicios en la region y se determina que casi la totalidad de ellas
no cuentan con sistemas de control de los activos por lo que dentro de la especialidad se incluye la
materia de “tramites y regulaciones contables, fiscales, financieras y legales” donde se les
proporcionan recursos como el que es necesario implementar en el caso de analisis.

2. Método
2.1 Para el control de los ingresos y egresos

Se utiliza excel avanzado para el desarrollo de un sistema de control de los recursos
financieros, monetarios; que se ubican en los ingresos y egresos propios del giro de la empresa.

57



Emprendedurismo e Ingenieria, Capitulo 6, pp.57 - 73, 2019.
ISBN: 978-607-9394-18-9, Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

La administracién Financiera se refiere a la adquisicion, el financiamiento y la administracion de
activos, con algun propdsito general en mente. Entonces, la funcion de los administradores financieros
en lo tocante a la toma de decisiones se puede dividir en tres areas principales: las decisiones de
inversion, las de financiamiento y las de administraciéon de los activos. (James C. Van Horne y John M.
Wachowicz, Jr.). Que el enfoque del caso es la administracion de los activos.

2.2. Para la estructura de puestos y desarrollo del organigrama

Se analiza mediante encuesta a cada uno de los empleados sobre las actividades que
desarrolla y al duefio para coordinar y delimitar las funciones.

Que dentro de la buena administracion se debe de tener presente el disefio de una excelente
estructura organizacional y el "saber organizar”.

Organizar es identificar y clasificar las actividades que se tienen que realizar dentro de la
empresa, agrupar las actividades, asignar a cada grupo las actividades que les corresponden y un
encargado con autoridad de supervisar y tomar decisiones y coordinar; la organizaciéon nos ayuda a
conseguir los planes y objetivos propuestos

“Estructura organizacional es el conjunto de todas las formas en que se divide el trabajo en

tareas distintas y la posterior coordinacién de las mismas” (Mintzberg, 1984).

3. Resultados

3.1. Control de ingresos y egresos

Se genera un excel avanzado que consiste en una pantalla principal y que contiene menu de
acciones a realizar, como son el control del efectivo

| N ICIO CONTROL DE INGRESOS Y EGRESOS

Ingresos y eqresos

tarjeta de crédito e

; Ingresos y eqresos Estadode lé Cuentas por

tarjeta Fifesa cuenta cobrar

Ingresos Cuentas por
eqresos efectivo pagar

MANTENIMIENTE

Figura 1. Pantalla de Inicio

En la figura 1 se puede apreciar la pantalla de inicio, la cual contiene el menu del contenido del
software que se adapta perfectamente a las necesidades propias de la empresa, éste esta
compuesto por las siguientes secciones: ingresos y egresos de la tarjeta de crédito, ingresos y
egresos de la tarjeta de débito (conocida internamente como tarjeta Fifesa), ingresos y egresos en
efectivo, estado de cuenta, cuentas por pagar, cuentas por cobrar y reporte efectivo.
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o= )

ESTAS EN INGRESOS Y EGRESOS Consultar gastos e ingresos (introducir la fecha inicial) > Ingresos Gastos Diferencia

TARJETA DE CREDITO Consuiltar gastos e ingresos (introducir Ia fecha fecha final) — m $18,525.16

Introducir la referencialDescripcion que se desea sumar Introducir el afio Total anusl

Dinero dispanible Aio: 2018

o ;

R o FOLO RAZONSOCIAL “ SUBTOTAL “ TOTAL  Consulta (ingresos gastos) por mes

Ingreso Aio: 2018

Gastr 25205 REFACCIONARIA MURILLO s 500.13 78.21 57834
oytoppois | i

Gastr CARNES Y LACTEOS st 2272 2,
o2/t0p08 | ¥
03/10/2018 Gasto JUAN CARLOS VALENZUELA PEDROZA St 3671.33] 587.41] §3500.00 enero
04/10/2018 Gasto MUTLISERVICIOS MURILLO St 1210.93| 189.33| §140026 Febrero 0.00 0.00
05/10/2018 Gasto B3584 PALM ELECTRONICS Si 728 11648 84448 Abril 0.00 0.00
08/10/2018 Gasto DURA7191 |SALUD DIGNA St $1,043.10] $166.90| $121000 Mayo 0.00 0.00
08/10/2018 Gasto DURA7192 |SALUD DIGNA st $1.043.10] §166.90 §121000 Junio 0.00 000
08/10/2018 Gasto DURA7193 [SALUD DIGNA st $1,043.10] $166.90] §1.210.00 Julio 000 000
08/L0/2018 | Gasto DURA7L94 [SALUD DIGNA s L0430 516690 5121000  Agosto 000 000
08/10/2018 Gasto DURA7195 |SALUD DIGNA St §1,043.10] $§166.90] §1.21000| Septiembre 000 0.00

Figura 2. Seccion: Ingresos y Egresos de la Tarjeta de Crédito.

En la Figura 2 se muestra la seccion titulada ingresos y egresos de la tarjeta de crédito que
maneja la empresa, donde se registra diariamente las entradas y salidas realizadas con éste tipo de
tarjeta solamente en ésta seccion, dentro del contenido hay celdas que arrojan directamente
resultados de informacién que el encargado requiere saber de manera rapida como por ejemplo si se
quiere saber cual es el monto total de los ingresos, egresos en un periodo sélo basta con escribir las
fechas del periodo que queremos conocer Yy listo arroja los resultados asi como también se puede
obtener el monto de la diferencia entre estos dos, es decir, la cantidad restante y disponible.

v
7 ‘ ESTAS EN INGRESOS Y EGRESOS Consultar gastos e ingreses (intreduzca |a fecha inicial) » UBWPILE Ingresos  Gastos  Diferencia
3| TARJETA FIFESA Consultar gastos e ingrasos (introduzca a facha facha final) — 11/10/2018 | $488, i
Introducir a referencialDescripcion que se desea sumar Introducir el aiio Total anual
(Carniceria el pasaje
e FOLID RAZON SOCIAL SUBTOTAL Cantidad Consulta (i i
INTEREANCARID nsulta (ingresos gastos) por mes
D4/10/2018 | Ingreso PAGO DEMINA 1 [3040019655 5184031448 | 37584228 Aio: 2018

4 04/10/2018 | Ingreso PAGO.DE MINA 1 86250 13800 100,050.00 Mes Ingresos ” Gastos
5 04/10/2018 | Gasto 2906308 PENDIENTE 112262931 (17962.06897| 13022500
5 06/10/2018 |  Gasto T20079  (COMBUSTIBLES SOMBRERETE b §77595) 144016 $90010)  enero 000 000
7 06/10/2018 |  Gasto 30579 |EL MUNDODE LOS SELLOS SA. DECV, i 5049.23 £07.88) §5857.11)  Febrero 000 000
& 08/10/2018 | Gasto 480863 (LA PALOMA COMPARIA DE METALES SA DECY. i 386248 618 §448048  Abrd 000 000
9 08/10/2018 | Gasto 11040  |TUBYCONSA il 480 768 §556800 My 000 000
0] 08/10/2018 | Gasto 480866 (LA PALOMA COMPAR{A DE METALES SA DECY., bl 19416 31066 §225226)  Jumio 000 000
1] 08/10/2018 | Gasto PENDIENTE (ACEROS Y SISTEMAS HIDR ] PENDIENTE| PENDIENTE| 3177 Julio 000 000
2| 08/10/2018 | Gasto PENDIENTE (REBASA DE AGUASCALIENTES 8 PENDIENTE| PENDIENTE| §E01840)  Agosto 000 0.00
3] 10/10/2018 | Gasto PENDIENTE (FERRETERIA REFORMA S | PENDIENTE| PENDIENTE  $10020000| Septiembre 000 000
4 10/10/2018 | Gasto 4609  |PINTURAS ALVARADD | 1431 22896 §162996) (Octubre | 49861000 | 28917528
5| 10/10/2018 | Gasto T20216  |COMBUSTIBLES SOMBRERETE 8 35741 3589 §41330 Noviembre 000 000
5] 10/10/2018 | Gasto T20215 |COMBUSTIBLES SOMBRERETE i 95L74) 14836 §1100.40| Diciembre 000 000
7 11/10/2018 | Gasto PENDIENTE (JUAREZ ACEROS ¥ PERFILES q §3640000)  Totdl 498,619.00 | 28917528

i n

Figura 3. Seccion: Ingresos y Egresos de la Tarjeta de Débito (fifesa).
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En la figura 3 se puede ver la seccion del registro de los ingresos y egresos que se ejecutan con
la tarjeta de débito de la empresa, su contenido es similar al de la seccion de los movimientos de la
tarjeta de crédito, donde se pueden consultar de distintas maneras cualquier informacién detallada,
tanto diaria, mensual y anualmente, asi como la cantidad disponible, es decir, marcando la diferencia
entre ingresos y gastos.

B

=

=

Consultar gastos & ingresos
. ESTAS EN INGRESOS Y EGRESOS L DERERE MR EE K e e

EFECTIVO Consultar gastos e ingresos ..;
{introduzea la fecha fecha final) 5 01/10/2018 |

Introducir Ia referencialDescripcion que

—

0 1  |_ ‘ o Introducir el i Total anual
1§ |

J. | H (oncepto H H Cllltldad “ CONSULTA LOS REPORTES DE TUS INGRESOS Y
3 Gasto GASTOS POR MES

4 Cast we | o | 2

5 Gasto enero | enero enero

5 ‘ Gasto Febrero | Febrero Fabrero
1| Gasto Mao | Maro Marzo

8 Gasto Abril Abril April

9 (asto Mayo Maya Mayo

(] Gasto Junio lunio lunio

1 (asto Julio Julio Julio

2 Gasto Agosto Agosto Agosto

3 Gasto Septiembre| Septiembre | Septiembre
4 | Ingrezo Qctubre |  Octubre Octubre
'5‘ Gasto Noviembre| Noviembre | Noviembre
5| Gasto Dicembre | Diciembre | Diciembre |

Figura 4. Seccion: Ingresos y Egresos en Efectivo.

Los ingresos y egresos en efectivo se muestran en la ilustracién 4, aqui se pueden consultar
los movimientos detallados, asi como las entradas y salidas por el periodo de dias que se requiera
introduciendo la fecha inicial y la final.

En la pantalla principal de la seccion, s6lo se muestran los datos capturados en el mes, al
finalizar el periodo estos datos son transferidos al apartado de “consulta los reportes de tus ingresos y
gastos por mes” y nos re direcciona a las secciones con estos datos como se muestra a continuacion
en lailustracion 5y 6.
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CONSULTA LOS REPORTES DE TUS INGRESOS Y
GASTOS POR MES

2018 2019 2020
ENero ENErg Enero
Febrero Febrero Febrero
Marzo Marzo Marzo
Abril Abril Abril
Mayo Mayo Mayo
Junio Junio Junio
Julio Julio Julio
Apgosto Apgosto Apgosto
Septiembre| Septiembre Septiembre
Octubre Octubre Octubre
MNoviembre || Moviembre MNoviembre
Diciembre Diciembre Diciembre

Figura 5. Apartado: Consulta los reportes por mes.

Ingresos
s |

Fecha Concepto

Diferencia 01/10/2018

30/10/2018
Cantidad

Gastos

| a

Descripcion del gasto o ingreso

Figura 6. Reporte mensual de ingresos y egresos.

Como se muestra en la figura 6 se transfieren todos los datos capturados en la seccion de
ingresos y egresos en efectivo solamente, cabe mencionar que los de los movimientos de las tarjetas
de crédito no son transferidos en estos reportes; asi mismo se pueden consultar los gastos segun el

rango de dias que se quiera solo ingresando la fecha inicial y final y los resultados los arroja
directamente.
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: 1 -
nco®! "mww o %WW ESTADO DE CUENTA (OCTUBRE)

TOTAL FACTURAS EN EFECTIVD $0.00

Figura 7. Seccidn: Estado de Cuenta.

En la seccion de estado de cuenta como se muestra en la figura 7, se capturan todos los datos
en forma de reporte (conciliacion) correspondientes a los movimientos en general por mes de las
tarjetas tanto de la de crédito como de la de débito, dicho estado de cuenta sirve como informacion
fundamental requerida para la contabilidad enviada al contador externo con el que cuenta la empresa.

CUENTAS POR COBRAR

B R T T S S C T R

-~

Monto total de cuentas pendientes de cobro: 30

Monto total de cuentas cobradas: 10

oo

10 FECHA DESCRPCION | -| RFQ .| DEBE .| HABER -
1 10 10
2 )

u
15
16
17
18
19
0
pil
n
bidl

Figura 8. Seccién: Cuentas por Cobrar.
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En la Figura 8 que corresponde a las cuentas por cobrar se capturan los datos de los
movimientos que aun estan pendientes de cobro como lo son las facturas emitidas para los clientes;
en una de las celdas de la seccion arroja directamente los montos totales de las cuentas pendientes
de cobro y las ya cobradas con tan solo capturar la informacion, contribuyendo al control exacto para
que no afecte y tener los ingresos que corresponden.

CUENTAS POR COBRAR CUENTAS POR COBRAR

Monto total de cuentas pendientes de cobro: 30
Manto total de cuentas pendientes de cobro: 30
Monto total de cuentas cobradas: 30
Monto total de cuentas cobradas: 30
VALOR DE LAS CUENTAS
Giioh TETA G, FECHA-|  DESCRPCION | RFQ | DEBE | lneomescomponm
FECHA-|  DESCRPCION .| RFQ .| DEBE .| HABER -| [coman o | s
bl u 20 ‘
il u
i
1
Figura 9. Cuentas por cobrar (haber) Figura 10. Cuentas por cobrar (debe).

CUENTAS POR PAGAR

B S R =T N

1 Monto total de cuentas pendientes de pago: 0

7

J

10/ NIMERO!+ EMPRESAIPERSONA v| FOLIOFACTURA -| FECHAFACTURA ~| IMPORTE -| PAGADO -
i} 1 FRAIAR 3304 Lsplg 3155 ) '
o FRATAR st lesp um H
3 10

it g

15 10

b )]

7

1

1

b

1

2|

pill

U

5|

5

Figura 11. Seccioén: Cuentas por pagar.
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La funcionalidad de la seccién de cuentas por pagar del software que se muestra en la figura
11 es la captura de los movimientos que se hacen y que aun no han sido liquidados, con el fin de que
llevar dicho control y no causar algun problema futuro por el olvido de esta factura que no se ha
pagado por dar un ejemplo. Contiene una celda en la que se muestra directamente el monto total de

cuentas pendientes de pago al capturar la informacion y seleccionar “si” o “no” dentro de la celda
desplegable como se muestra en la ilustracion.

fFEy

 REPORTE DEINGRESOS Y EGRESOS EN EFECTIVO &%

i e

Ingresos Gastos Diferencia

‘ Concepto “ Deseripeion del gasto 0 ingres

1
n
B
i

'If.|

Figura 12 Seccién: Reporte de Ingresos y Egresos en Efectivo.

En la figura 12 se muestra la seccion en donde aparece la plantilla general para entrega de
reportes al encargado, los reportes son entregados semanalmente con el fin de llevar un mejor
control y mejorar la comunicacion de informacion.

64



Emprendedurismo e Ingenieria, Capitulo 6, pp.57 - 73, 2019.
ISBN: 978-607-9394-18-9, Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

WSy

REPORTE DE INGRESOS Y EGRES0S EN EFECTIVO ?z

Ingresos Diferencia

| Concepto " Descripcion del gasto o ingreso ” Cantidad

Ingresara

Figura1 3. Seccién: Reporte de Ingresos y Egresos en Efectivo y estado de tarjetas.

En la implementacién del software en Excel avanzado que se ha descrito anteriormente, se
ha hecho captura de datos de los ingresos y egresos en general, es decir, los movimientos en
efectivo y con las tarjetas, utilizando un vale de efectivo disefiado con el objetivo de hacer mas facil el
control en cantidad fisica de efectivo que se entrega a los socios encargados de realizar las compras
y con esto se da fin al problema de la no entrega de comprobantes ya que al término del periodo de
compra de cada socio, éste mismo tiene que entregar al representante el vale y las facturas y/o
comprobantes adjuntas que corresponden. A continuacién, se muestra la plantilla del vale de

efectivo:
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01

§WFESy Fiolio
FIFESA MANTENIMIENTO 5. A DEC.V
3& Fecha:
Lol L
. b
-VALE DE efectivo-
Se autoriza a
Por concepto de
comeniarios
Autariza Recibe

Asi mismo se ha hecho uso de las secciones de cuentas por pagar para el registro
de las facturas recibidas de los proveedores y que quedaron a pagarse en un lapso de
tiempo y sobretodo se ha elaborado la captura de los estados de cuenta de cada mes

que ha servido como reportes para entregar a contador externo.

3.1.1 Reportes del sistema

A continuacién, se muestran algunos de los reportes que han sido entregados al implementar el

software:

Reporte no. 1
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06/10/2018
Fecha ” Concepto

11/09/2018 Ingreso Reforma 103,700.00
11/09/2018 Gasto nomina 36 63,158.00
11/09/2018 |  Gasto Boinas 3,700.00
11/09/2018 Gasto Generador 550.00
11/09/2018 Gasto Tapatos 900.00
11/09/2018 (asto Boinas (4%) 300.00
11/09/2018 |  Gasto Cilindro 17,000.00
11/09/2018 Gasto Enfriador 12,000,00
11/09/2018 Gasto Ldmpara 1,000.00
11/09/2018 (Gasto Garrucha 1,000.00
11/09/2018 Gasto Servicio 700,00
11/09/2018 Gasto Ana 4,500.00
11/09/2018 Gasto Torno 1,000.00
11/09/2018 Gasto Secundaria 1,500.00
11/09/2018 (asto Velador 1,000.00
11/09/2018 (asto Pulidoras 300.00
11/09/2018 Gasto Torno Son 5,800.00
17/09/2018 Ingreso Caridad (50000 menos 5%) 47,500.00
17/09/2018 Ingreso RETIRO EN VENTANILLA (Nomina) 29,168.00
17/09/2018 Ingreso Reforma (64000 menos 5%) 60,800.00
17/09/2018 Gasto Pado de adeudo anterior 35,227.00
17/09/2018 Gasto Comida 250.00
17/09/2018 Gasto PagoISN 1,300.00
17/09/2018 Gasto Calcomanas 1,000.00
17/09/2018 Gasto Guantes 2,000.00
17/09/2018 (asto Rogelio (varios) 800.00
17/09/2018 |  Gasto Depésito a cuenta (pago de camioneta) 10,000.00
17/09/2018 Gasto Griia 300.00
17/09/2018 Gasto Papa 4,500.00
17/09/2018 Gasto Apoyo Fut 1,000.00
17/09/2018 Gasto Cuco 200,00
17/09/2018 Gasto Poncho 5,000.00
17/09/2018 Gasto Boinas 12,000.00
17/09/2018 Gasto Guantes 3,000.00
17/09/2018 |  Gasto Tacos mecanicos 300.00
17/09/2018 Gasto Material Terreno 7,800.00
17/09/2018 Gasto Némina 37 39,500.00
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17/09/2018 |  Gasto - | Pago de Luz | 300000

Reporte no. 2
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{

REPORTE DE INGRESOS Y EGRESOS EN EFECTIVO

Ingresos Gastos Diferencia
NOTA: Se deben $25,203  Nelson, justificados con la informacién siguiente
Concepto | Descripcion del gasto o ingreso | Cantidad
24/09/2018 Gasto Menonas 10,00000
24/09/2018 Gasto Prestamo choco 2,000.00
24/09/2018 Gasto Diesel 4,000.00
24/09/2018 Gasto Moto 5,000.00
24/09/2018 Gasto Cardas 2,20000
24/09/2018 Gasto (ilindro 12,000.00
/092018 | Gasto T Rogelio 670.00
24/09/2018 ' ~ Retro 10000

T

409008 |

R T

24/09/2018

24/09/2018

24/09/2018

24/09/2018 © 400000
24/09/2018 | Gasto Baleros 120000
24/09/2018 | Gasto Guantes 300000
24/09/2018 | Gasto Carne 60000
24/09/2018 | Gasto Aceites 230000
240000018 | Gasto _Nico Aulador 500000
24/09/2018 | Gasto AR Chela 500000
‘ _$76,000 Cridad, 5
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Reporte No.3

REPORTE DE INGRESOS Y EGRESOS EN EFECTIVO

Ingresos Gastos Diferencia

b NOTA: Se deben $8011 a nelson

‘} Descripcion del gasto o ingreso : Cantidad
30/09/2018 Ingreso Retiro en ventanilla para némina 32,271.00
30/09/2018 Ingreso : Reforma 45,237.00
30/09/2018 Gasto Nomina 39 39,116.00
30/09/2018 Gasto Velador 1,000.00
30/09/2018 Gasto Quino 400.00
30/09/2018 Gasto Boinas 2,600.00
30/09/2018 Gasto Chela 5,000,00
30/09/2018 Gasto Bandas y filtro 500.00
30/09/2018 Gasto Sergio (Gasolina durango) 500.00
30/09/2018 Gasto Enrique 15,000.00
30/09/2018 Gasto Guantes 3,000.00
30/09/2018 Comida 200.00

70



Emprendedurismo e Ingenieria, Capitulo 6, pp.57 - 73, 2019.
ISBN: 978-607-9394-18-9, Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

Reporte No. 4

Debido a las necesidades de la empresa el formato de los reportes que se entregan cambio
agregandole principalmente la cantidad de dinero que ingresara como un prondstico de los recursos
monetarios con los que se contara y poder aprovecharlos, como se muestra en el reporte niumero 6
presentado anteriormente.

Cabe mencionar que la principal causa por la que se detallan mas los ingresos y
egresos en efectivo, asi como se muestra anteriormente es debido a que los socios
requieren conocer mas sobre éstos movimientos ya que es su patrimonio y de los
gastos en efectivo de igual manera se debe de llevar un control y sobre todo es
considerado fundamental para el desarrollo de la comunicacion interna entre los
interesados.

3.1.2 REPORTES ENTREGADOS A CONTADOR EXTERNO
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Como efecto de comprobacion de conocer el monto total a pagar de IVA, se obtienen al final
de la tabla para llevar un control de cada mes y estar conscientes de la existencia de todas las
facturas (comprobantes) al comprobarlos con el estado de cuenta obtenido del banco y asi disminuir
impuestos que estén al alcance de la empresa.

En el siguiente reporte, se plasma el mes de octubre y como se puede observar el monto total
de pago de IVA fue menor al mes pasado, por lo que se puede comprobar que el llevar los registros

diarios y recopilar diariamente los comprobantes tiene buenos resultados.

3.Conclusiones

Se implementa el software descrito y se logra la eliminacién de malos manejos por parte de los
empleados en los activos de la empresa, sin dejar de lado que los socios estan satisfechos al conocer
en cualquier momento la existencia del activo de mas interés que es el efectivo, las ganancias por dia
y los gastos que se generan al interior para su reduccién y control.

4. Referencias
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educacion.
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Resumen

Este articulo trata, de un robot mévil para deteccion y evasion de obstaculo, el cual
tiene fines didacticos ya que cuenta con una arquitectura flexible que le permite
cambiar el tipo de instrumentacion y de su programacion. El robot esta formado
por diferentes elementos mecanicos que le permiten desplazarse en cualquier
direccion, angulo e incluso girar sobre su propio eje. El robot cuenta con 2 motores
adicionales las cuales son accionadas al momento que se requiera mayor fuerza,
segun la circunstancia en la que se presente el robot. Para detectar los obstaculos
el robot cuenta con areas para la colocacién de sensores en todo su contorno, de
tal forma que tiene una vision de 360°. Finalmente, el algoritmo de control del
robot se implementa en el FPGA de una tarjeta MyRio de National Instruments, lo
cual permite una ejecucién en tiempo real.

1. Introduccién

Este articulo se trata de exponer las caracteristicas las cuales se constituye el robot que
se realizd, dando a entender como se configura cada una de sus partes y como el
programador actua sobre ellas.

El robot fue construido para fines de Sumo-Bot, pero, se le pudo encontrar diferentes
maneras de meterlo en diferentes tipos de concursos con el fin de mostrar la facilidad en
la que puede desplazarse este robot gracias a las mechanum wheels, y como el robot
evita los obstaculos gracias a sus sensores que lleva implantados.

Uno de los objetivos mas importantes de la creacién de este robot es poder proporcionar
bastante informacion con el uso mismo del robot el cual cuenta con diversos materiales y
un programa eficaz, capaz de incorporarle casi cualquier tipo de transductor (sensores
analdgicos o digitales) siendo asi el programa muy didactico sin tener que realizar un
circuito tan complejo.

Desde hace tiempo se planed realizar algo sencillo, algo que motivara a participar en
diferentes concursos, algo que sorprendiera y alcanzara todo aquello de la tecnologia,
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poder superar todas aquellas expectativas de lo que significa realizar un Sumo-bot, algo
que se sorprendieron con solo verlo y planeara motivar a todas esa personas que alguna
vez sofaron con realizar alguno y no tener que comprarlo y meterlo directamente al
concurso, sino un robot que pudiera entrar a diferentes concursos y ser un avance
tecnologico que pueda servir para distintos fines.

Este robot puede entrar a lugares muy angostos con tanta facilidad, asi como poder
alcanzar y/o esquivar a un objetivo, por lo cual puede llegar a ser utilizado de muchas
maneras y en muchos lugares ya sea como el poder llegar a descubrir grandes logros que
no se podido completar ya que existen lugares muy chicos donde el humano no puede
pasar, hasta poder ver, otorgandole algun tipo de camara el entrar a algun tipo de
incendio y poder rescatar a la gente sabiendo el entorno. Estos son algunos ejemplos de
lo que el robot puede llegar a realizar dandole algun tipo de sensor distinto a los que ya
tiene.

En este documento se explican los distintos componentes que logran que este robot
pueda realizar varias tareas, donde primeramente se explican cada uno de sus
componentes externos y poco a poco irnos metiendo en las partes internas del robot para
asi poder saber, que tantos componentes se llegaron a utilizar para la fabricacion de este
robot

3. Llantas:
3.1 Mechanum Wheels

Estas llantas son controladas por motores normales que tienen afiadidos unos “encoders”
los cuales nos facilitan la lectura al momento de saber cuantas vueltas dan durante cierto
tiempo. Gracias a estos motores podemos tener un mejor ajuste al momento de marcar
alguna vuelta. Las Mechanum Wheels estan configuradas mediante 8 rodillos de manera
diagonal en toda su circunferencia, las cuales no le permiten llegar a tener una buena
traccion al momento de intentar empujar algun objeto pesado para el robot. Son
posicionadas de manera que conformen una “X” donde estan separadas de una a otra la
misma distancia.
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Figura 1. Mechanum Wheels

Una de las grandes ventajas que proporcionan una mejor movilidad al robot ya que la
configuraciéon de ellas y su posicionamiento les otorga poderse mover de lado a otro sin
tener que “torcerse” y solamente desplazarse hacia una direccién

El tener ventajas también conlleva a unas desventajas y esta es, que se tienen que saber
los valores para poder saber a que direccion desplazarse, lo que esto es que al momento
de girar las 4 llantas en un solo sentido, ya sea adelante o atras se va dirigido a esa
direccion, pero, si difieres alguno de los motores a otra direccién entonces el robot podria
irse hacia otra direccion distinta por lo que se utiliza esta tabla para saber que
movimientos se requieren en las 4 llantas para que se pueda desplazar hacia todas las
direcciones e incluso girar sobre su propio eje.

& L o, Y o« =
<= =
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Py o L B W B

P « =

Sl W

Figura 2. Movimiento de llantas para saber su direccion
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El algoritmo del robot configura las llantas para distintos tipos de problematicas y actuar
dependiendo de la circunstancia que se presente.

3.2 Llantas de fuerza

Estas llantas le proporcionan al robot una fuerza que, con ayuda de los otros 4 motores
puede llegar a mover objetos incluso el doble de su peso estandar, ayudando asi a mover
objetos que pueden llegar a estorbar en su camino.

Estas llantas son invocadas dependiendo la circunstancia que se presente, ya sea un
objeto que no se aparte de el y el robot sienta que con las 4 llantas no es suficiente fuerza
para poder desplazarlo, o cuando ocupa escalar una pendiente inclinada, estas le
proporcionaran fuerza para subirla de manera segura.

Figura 3. Llantas de fuerza

Para la aparicion de estas llantas se utiliza un mecanismo que con ayuda del algoritmo se
puede llevar a cabo:

e Motor a pasos

e Base

e Polea

e Tornillo sin fin
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Figura 4. Mecanismo de las llantas de fuerza

El motor a pasos es el actuador a la respuesta del algoritmo al momento de presentarse la
problematica, este gira cierto numero de pasos lo cual hace que la polea gire junto con él
y con ayuda de la tuerca pueda llegar a subir y a bajar la “base”, y asi le sea dificil el
regresarlas a su estado inicial al momento de intentar empujar hacia arriba las llantas. En
la base estan amarrados los motores de fuerza, y en esta base contiene unos baleros,
que se desplazan por una varilla de metal que hace facil su movilidad de arriba hacia
abajo.

4.0 Componentes electronicos

4.1 Sensores Ultrasénicos

Los sensores Ultrasonicos, Emiten un sonido extremadamente rapido e imperceptible
para el oido humano donde este sonido viaja hasta llegar a un objeto dando asi entonces
un efecto rebote que causa el regreso de este sonido, y mediante el calculo del tiempo
que tardo en regresar el sonido, te manda una sefial analdgica que te permite saber la
distancia en la que se encuentra el o los objetos cercanos.

Figura 5. Sensor Ultrasénico

Estos transductores de entrada proporcionan una visibilidad al robot de 360 grados, ya
que estan ubicadas en todo el contorno del robot a una distancia de 60° entre si y una
distancia 20 cm del centro del robot.
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Los sensores ultrasénicos proporcionan una visibilidad de hasta 4 metros, pero gracias al
algoritmo solamente toma los datos que pueden llegar a estar cerca del robot de hasta 1.5
metros, lo cual le es favorable, ya que solamente toma en cuenta todo aquello que este en
su diametro a esa distancia.

4.2 CNY70

El papel de estos transductores es solamente para poder impedir que el robot salga de un
cierto limite en el campo, dando asi que el robot tiene Unicamente un area de trabajo.

Figura 6. Sensor Infrarrojo CNY70
4.3 Puentes H

Estos puentes son utilizados para hacer funcionar los distintos voltajes y polaridades de
los motores, ya que estos proporcionan una gran cantidad de corriente y ayudan a
cambiar la polaridad de estos, para asi poder girar de un lado a otro, de estos puentes
estan conectados 2 cada 1 el cual se tuvieron que utilizar 4 de estos componentes para
poder utilizarlos en todos los motores del robot.

Figura 7. Puente H
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4.4 Logica de la programacion

La programacion fue realizada mediante el programa labview ya que este tiene un tipo de
programacion didactica, donde en este caso se utilizd un programador MyRio de National
Instruments, para guardar el programa.

Figura 8. Programador MyRio

La programacién consta de los SubVI de cada uno de los componentes (motores,
sensores, circuitos, etc...) los cuales ayudan al funcionamiento completo del MainVI. Estos
estan archivados dependiendo de las distintas situaciones que se pueden presentar, estos
son ordenados de manera prioritaria ya que estos actuan de tal manera que el robot se
vea afectada y dependiendo de las circunstancias.

Lo que realiza que la programacion pueda ser funcional es mediante a los 2 tipos de
sensores que tiene este robot, Ultra sénicos y CNY70, estos sensores son los que me
indican en qué situacion se encuentra el robot y el algoritmo dice que movimientos se
deben de realizar para poder salir de esa situacion.

5 Circuito
5.1 Tablero de Circuito

Este tablero se mandé a pedir de material PCB para poder realizar todo el tipo de
conexiones necesarias, donde ahi se encuentran las resistencias, los cableados entre siy
los reguladores de voltaje, también se encuentran las conexiones de los puentes H donde
estos sirven para poder cambiar el voltaje y hacer que las llantas puedan moverse hacia
adelante o en reversa. Dando asi una ayuda y poder consumir mas corriente para que
estas llantas puedan tener una mejor fuerza al momento de empujar.

80



Emprendedurismo e Ingenieria, Capitulo 7, pp.74 - 83, 2019.
ISBN: 978-607-9394-18-9, Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

)

—Sumo 2819-1

~N
a2
(e
51}
> O
Zo
&C
o ™
o5
@
&g
T

Mipi

@]
| @]

WCURRERTS
>

Figura 9. Placa PCB del robot para realizar conexiones.

El circuito fue sueldado con conexiones tipo hembra para asi en un futuro intentar llegar a
realizar algun otro tipo de algoritmo que se requiera cambiar alguno de los componentes,
se pueda realizar sin problema alguno y solo cambiando el programa.

También se le fueron implementados diferentes tipos de ventiladores, ya que al momento
que cada componente alcanza su maxima corriente consumida, estos componentes se
calientan demasiado hasta llegar al punto de la explosion, donde estos ventiladores
ayudan a enfriarlos antes de que suceda este tipo de cosas y evite fallos en el circuito.

6. Resultados

A partir del “datasheet” de cada uno de los componentes que se utilizaron para armar todo
el robot, se calculd la corriente de cada uno para determinar la bateria eléctirca que se
podria llegar a utilizar y también los motores normales donde poner las 4 llantas
mechanum.

Se midi6 en cada motor cuanta corriente podia llegar a consumir al momento de estar
utilizando su mayor fuerza (stoll) y estando libres (free). Gracias a toda esta informacion
obtenida a las pruebas realizadas, se encontré a la bateria que necesitabamos para que
el robot funcionara por largo tiempo y efectuara todas sus tareas sin dificultad alguna.

Tabla 6.1
Motores Corriente Consumida
free stoll
Motor 1 1A 56 A
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Motor 2 1A 56 A
Motor 3 1A 56 A
Motor 4 1A 56 A
Motor Fuerza | 500 mA 700 mA
Izquierda

Motor Fuerza Derecha | 500 mA 700 mA

Los motores fueron seleccionados dependiendo de la corriente que llegaran a consumir y
que tanto par podian lograr proporcionar a condiciones maximas.

Gracias a los “Datasheet” se pudo comprobar cuanta corriente consumia cada uno de los
componentes importantes del robot, obteniendo la siguiente tabla.

Tabla 6.2
Componentes Corriente consumida
Sensores Ultrasonicos 20 — 50 mA
Sensores Infrarrojos CNY70 | 20 — 50 mA
Puentes H 20-50 mA
Motor a pasos 20 — 50 mA

Con ayuda de esta férmula se pudo concluir cual seria la polea a utilizar, ya que esta
tenia que ser de una medida muy exacta.

Cp =n(R;+Ry) + 2(( /d + (R — Ry))

Cp= Circunferencia de la Polea

Rt= radio del engrane(tornillo sin fin)
Rf= Radio de la flecha del motor
d=Distancia entre engranes

Y gracias a todos estos datos se pudo concluir que la bateria tenia que ser de 11.1 voltaje
y de 2800mah y asi poder darles a todos la corriente que se necesite y no tarde
demasiado tiempo en agotarse.

Todo el chasis del robot fue realizado en impresién 3D el cual se nos dio la facilidad por
parte de la Universidad Autébnoma de Baja California el uso de esta impresora, ya que los
recursos para poder utilizarla tenian que ser brindados por nosotros, por diferentes
motivos de economia en la escuela.

Estos primeramente fueron impresos de color Verde, ya que fue el primer cartucho
obtenido para elaboracion del robot, ya teniendo todas esas partes se armo el chasis junto
a cada uno de sus componentes dando asi el armado del robot completo. Con todo y sus
componentes.

Para finalizar se realiz6 la programacion del MyRIO donde se tuvo que programar en
LabVIEW, donde se configuré cada uno de los componentes, dandoles prioridades a las
amenazas que puede llegar a sentir el robot de las diferentes circunstancias.
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Después de varios experimentos con el robot e intentando conseguir diferentes maneras
de realizar distintos tipos de cosas, se reimprimié todo el robot de color amarillo, ya que
se tenia cartucho de ese color y se facilitd el reimprimirla con una mejor calidad, sabiendo
que el robot respondia de manera positiva.

Figura 10. Robot completo armado en SolidWorks 2018

7. Conclusion

Este robot tiene diferentes maneras de configurarse y el programador es demasiado
didactico para su uso, los componentes mencionados anteriormente son los que le dan
vida al motor y hacen que pueda llegar a moverse y accionarse.

Este robot fue realizado para este tipo de concursos y poder conseguir llamar la atencion
de las empresas a los que pueden serles de ayuda, también gracias a este robot se pudo
combinar el talento de dos personas que pudieron aportar lo mayor de cada uno y poder
configurar un robot que pudiera realizar movimientos dificiles para un auto normal.

Muchas empresas en diversos sitios requieren de este tipo de robots, claro esta con
caracteristicas industriales, para su uso diario al momento de manipular cajas o algun otro
objeto, esta es solo una de las muchas aplicaciones potenciales. Este robot es
configurable ya que se le pueden quitar o poner componentes segun se requiera,
entonces se le pueden llegar a encontrar algunos otros usos. Incluso es posible plantear
soluciones orientadas a ayudar a la sociedad (nifios, personas con caracteristicas
especiales, de la tercera edad, etc.) e incluso salvar vidas.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo consiste en mostrar los aspectos que se deben considerar al
realizar la planificacion del proceso de torneado de una pieza. La peculiaridad principal cuando se
realiza de manera asistida radica en el uso intensivo de una base de datos orientada a satisfacer las
necesidades de esta planificacion. Es por ello por lo que se ilustran los componentes fundamentales
de la base de datos que facilitan los métodos de recuperacion de la informacién en cada momento
correspondiente a la secuencia de pasos que conforman la propuesta de automatizaciéon de la
planificacion asistida del proceso de torneado. Todos los datos estan contenidos y se manipulan
mediante en un sistema de gestion de base de datos orientado a objetos y se ha utilizado una
herramienta CAD para el modelado 3D del caso de estudio del cual se extraen todas las medidas
nominales con sus tolerancias mas otras especificaciones necesarias para realizar el proceso.

Palabras clave: Torneado, base de datos para el CAPP, integracion CAD/CAPP/CAM, descripcion
dimensional, tolerancias.

1. Introduccién

Hasta el presente soélo unas pocas empresas han alcanzado un estado avanzado de
automatizacion e integracion de la produccion, estas empresas estan localizadas en los paises mas
industrializados del mundo y han alcanzado notables éxitos econdmicos. Los paises subdesarrollados
y en vias de desarrollo, enfrentados a circunstancias econdémicas que dificultan la estructuracién de un
sector productivo industrial con nuevas tecnologias, permanecen sujetos a un proceso controlado por
los paises desarrollados que practicamente eliminan las opciones de autonomia y competencia
equitativa en el mercado. Asi, dichos paises estan obligados a asimilar y desarrollar tecnologias de
avanzada.

Existen reportados en el mundo desde hace cuatro décadas numerosos prototipos de sistemas
Computer Aided Process Planning (CAPP), de ellos se pueden citar varios, donde se destacan desde
varias décadas atras el AUTAP de Alemania dado a conocer en 1990, el sistema CAM-I en los
Estados Unidos en 1976, y el KAPPS de Japdn en 1989. Todos ellos para tornos, escritos en
diferentes lenguajes de programacion y estrategias diferentes a la hora de solucionar el problema de
la generacion de la tecnologia del tipo de pieza que tratan. No obstante, se observa que estos y otros
sistemas reportados poseen limitaciones en cuanto a la integracion de ellos como sistemas CAPP a
los médulos Computer Aided Design (CAD) propios o comerciales con que se relacionan.

Es obvio que la consolidaciéon de una estrategia exportadora o de sustitucion de importaciones,
de una regidén o pais, a largo plazo no podra tener otro soporte, que no sea el desarrollo intensivo de
la innovacion tecnoldgica. Conscientes de que el retraso en la difusiébn de tecnologias
CAD/CAPP/CAM (Computer Aided Manufacturing) puede agrandar aun mas la brecha tecnoldgica con
los paises desarrollados, es por lo que se le debe prestar especial interés a la aplicacion en la
industria de estos avances.
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De esta forma surge la necesidad de desarrollar un tipo de software propio, que sirva de ayuda
a la programacion de maquinas herramienta con CNC (Control Numérico Computarizado) y la
generacion de tecnologias de maquinado. Esta tarea es crucial desarrollarla, teniendo en cuenta que
el mayor parque de maquinas herramienta CNC instaladas son del tipo torno; por lo que se requiere
iniciar el trabajo para estas maquinas. El uso de estas técnicas trae varios beneficios. Desde el punto
de vista econdmico se pueden evaluar globalmente las ventajas competitivas que brinda el uso de la
tecnologia CAD/CAPP/CAM vy en lo fundamental se prevé un aumento de la productividad del trabajo,
la calidad de los productos, asi como la reduccion de los costos de disefio y fabricacion.

Existe un problema de integracion real [15] aun no resuelto dentro del ciclo de vida del producto
relativo a la brecha que permanece entre las etapas del Computer Aided Desing (CAD) y el Computer
Aided Manufacturing (CAM). Se reconoce que el acercamiento entre dichas etapas guarda
precisamente una relacion directa con la implementacion de sistemas Computer Aided Process
Planning (CAPP) eficientes que puedan disminuir la mencionada brecha.

Se debe sefialar en este contexto que, los retos de la globalizacion y lo concerniente a Industria
4.0 imponen posturas empresariales flexibles, innovadoras y generadoras de un tejido industrial fuerte
e innovador. En las Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs) por otra parte, existe un déficit de
sistemas CAPP eficientes capaces de dar respuesta en tiempo a solicitudes de sus clientes de tareas
de fabricacion cuando éstas involucran costos precisos y tiempo de respuestas adecuados, lo que se
erige en uno de los frenos esenciales para asumir este reto.

En este escenario, las universidades y centros de investigaciones deben jugar un papel activo
en asumir esta tarea, de acuerdo a su papel facilitador entre la generacién de conocimientos y su
aplicacion en la practica empresarial, asi como el potencial aglutinador que presentan en la
consolidacion de alianzas entre el sector empresarial y las instituciones de educacion superior. Ello
conforma uno de los principales aportes que pueden dar las instituciones al compromiso actual que
enfrentan las PyMEs de una regién o pais.

De lo anterior se deriva el siguiente problema de investigacion: ; Cémo mejorar el proceso de
maquinado de las piezas dentro de un Marco General de Integracion (MGI) para aplicaciones
CAD/CAPP/CAM en las PyMEs que se involucren y cuyos resultados impacten de manera significativa
en la eficiencia y el desempefo competitivo de las mismas?

Para la solucion de este problema se poseen [Wasserman 14] diversos métodos y enfoques
(matematicos y de computacion) que constituyen en su integracién una nueva herramienta para el
analisis y la sintesis de sistemas CAPP, aportandoles caracteristicas que permiten elevar su grado de
automatizacion y competitividad. Lo cual redunda en un impacto positivo para los potenciales usuarios
de estos sistemas: las PyMEs.

Es conocido que, la meta primaria de la ingenieria consiste en transformar las ideas en
productos que sean confiables y econdémicos, por lo que se debe tener presente que el proceso de
disefio e introduccién de un producto en fabricacion requiere de grandes inversiones de recursos. Asi,
resulta intuitivamente claro que el disefio del producto: determina la funcién, apariencia, costo de
produccion y la habilidad para planificar y controlar las operaciones de su manufactura.

Es bueno recordar que el disefio en ingenieria ha estado influido en gran medida por las
herramientas CAD que se han puesto en manos de los ingenieros disefiadores; simultaneamente los
mayores cambios que se han producidos en la manufactura o fabricacion han sido debido a la
introduccién del Control Numérico (CN) y a las Maquinas Herramienta con Control Numérico
Computarizado (MHCNC) desde mediados del siglo pasado. Estas ultimas al remplazar a las
maquinas herramienta convencionales incrementan la flexibilidad, la precisidon y acortan el ciclo de
produccion.

Con el proposito de establecer la esfera de accion de un ambiente CAD/CAPP/CAM e
identificarlo, se hace necesario el estudio de las etapas de disefio-produccion en la industria de
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fabricacion de maquinarias, uno de ellos es el que se muestra en la figura 1 donde, desde un inicio
Schmid [12] refleja la necesidad de desarrollar herramientas asistidas por computadoras, debido a que
se reduce el tiempo y el costo con la utilizacién de dichas técnicas.

Desarrollo convencionsl del producto

Costo
g

Preparacion Fabricacidn
Construccion Disefin Modificacion para y Cortrol de
Ezhozo de prototipo optimizacian fabricacion la Calidlad
Tiempo

Desarrollo del producto asistido por computadora

(CAPP) Cam

CAD, Simulacion | Preparacion +
del producta CAM CAQ

Figura 1. Etapas de disefio - produccién en la industria de fabricacion de maquinarias [12].

El maquinado de superficies complejas con maquinas convencionales no es ni econémico ni
preciso. Debido a que estas superficies se encuentran en una gran variedad de componentes de la
industria aeronautica, automovilistica, de la construccion, de equipos agricolas y las mismas maquinas
herramienta, es que se hace necesario el uso de MHCNC y de sistemas CAD/CAPP/CAM que de
manera efectiva generen tecnologias de manufactura en estas industrias.

Desde el surgimiento de las MHCN en la década del 50 del siglo pasado se han venido
desarrollando numerosos trabajos reflejados en la literatura correspondiente que tributan al desarrollo
de mejores planes de procesos para la fabricacion de las piezas mediante su maquinado. No
obstante, cada etapa de la evolucién y desarrollo de las MHCNC ha tenido que ver con el propio
desarrollo de la sociedad y en su conjunto con tendencias afectadas por el desarrollo tecnoldgico en
otras esferas de la sociedad misma. Es por ello por lo que hoy hay que tener en cuenta el nuevo
concepto de Industria 4.0 el cual se prevé marque la tendencia en los préximos 5 afios.

2. Marco General de Integracion y componentes del sistema propuesto.

Disefio basado en formas. Es un método de modelado [1, 2, 9] del producto que incorpora
tanto informacion geométrica como no geométrica en la definicion del producto (pieza). Los sistemas
CAD/CAM comerciales actuales brindan ayuda a las actividades de ingenieria y manufactura, no
obstante, aunque se perciben avances, quedan tareas que estos aun no resuelven. Esto se debe a lo
limitado de los tipos de informacién que soportan los modelos. La definicion de un producto incluye:
Geometria, topologia, tolerancias, acabado superficial, elementos de forma (formas de los rasgos),
especificacion de los procesos (operaciones), propiedades del material y otros datos relativos a las
caracteristicas del producto [3, 4]. Estos datos no son datos geométricos y a veces son muy
abstractos y dependientes de diferentes normas.

El disefio basado en formas ha sido desarrollado a partir del deseo de vencer estas
dificultades. El método brinda un modo légico de asociar a la geometria del producto definiciones del
producto de alto nivel tales como propiedades del material, acabado superficiales, operaciones de
magquinado, desempefo y caracteristicas de operacion. Informacién de alto nivel frecuentemente
denominada rasgos —lo mas relevante- es integrada a la descripcion de la pieza y puede ser usada
para la evaluacion del disefio, el andlisis de confiabilidad, la manufactura u otros propdsitos dentro del
ciclo de vida del producto. EI método segun aparece en la literatura [3, 4, 5, 6, 9] le permite al
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ingeniero disefador construir un modelo del producto utilizando formas o rasgos predefinidos. Una
comparacioén de los métodos para tratar las formas se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion de los métodos para tratar las formas

Métodos de tratar las formas Ventaja Desventaja

Reconocimiento de elementos de | El disefiador tiene completa |El reconocimiento correcto de

forma libertad para utilizar el |elementos de forma en piezas de
modelador como le parezca|3D es wun problema dificil vy
conveniente. generalmente, el numero de

elementos de forma que se pueden
reconocer es limitado.

Disefio mediante elementos de | Reconocimiento  inmediato, | Obliga al disefiador a utilizar un
forma no hace falta algoritmos de |conjunto limitado de formas
reconocimiento geométrico. | geométricas, lo que restringe su
libertad al disefar.

Planificacion de las operaciones tecnolégicas. Es una tarea comun en la manufactura de
piezas. Es la actividad de la manufactura responsable de la conversion de los datos de disefio en
instrucciones de fabricacion [8]. Es definida como la actividad que traduce las especificaciones del
disefio de la pieza (que estan contenidas en un dibujo) en las operaciones requeridas para convertir
una pieza en bruto en una pieza terminada. Los ingenieros tecnologos tienen primero que evaluar los
datos de disefio y especificaciones tales como forma geométrica, dimensiones, tolerancias, acabados
superficiales y el material que permitan seleccionar la secuencia apropiada de operaciones, la
maquina herramienta en que se realizaran dichas operaciones, y detalles de las operaciones tales
como la organizacion y planificacion del corte, la preparacion de la pieza en bruto, la determinacion de
los elementos de sujecioén, la velocidad de corte, el avance, las herramientas, los pasos para el
ensamble. Luego calcular los tiempos (en ocasiones utilizar tiempos normados) y los costos por
operacion.

Se puede afirmar [10, 11, 16] que la planificacidon de las operaciones tecnoldgicas representa
el enlace entre la ingenieria de disefio y el taller de manufactura y que determina el comportamiento
de los indicadores de eficiencia de la fabricacidon. Se puede afirmar también que la brecha entre el
CAD y el CAM se puede acortar considerablemente desarrollando mejores sistemas para la
planificacién de las operaciones tecnoldgicas.

El objetivo ideal de un sistema CAPP, es que sea capaz de enfrentarse a las tareas que
impliquen tomas de decisién. La dificultad en el desarrollo de sistemas CAPP confiables se atribuye a
la naturaleza cualitativa de muchas de las decisiones involucradas en concebir una tecnologia, y al
gran numero de variables que interactian y que el ingeniero tecndlogo tiene que considerar. Existen
tres métodos esenciales para preparar un proceso tecnoldgico: de variantes asistida por computadora,
generativo computarizado, e hibrido de tipo variante-generativo. Cada método es apropiado bajo
ciertas condiciones. El sistema propuesto se puede entender por los niveles que lo conforman. Estos
niveles se ilustran en la figura 2.

Nivel 1. Usuarios distribuidos.

Al implementarse el sistema, todos los usuarios pueden utilizarlo tanto desde una intranet
empresarial o institucional como remotamente a través de Internet. De esta manera dichos usuarios
pueden preparar su planificacién de proceso, evaluarla y realizar su trabajo en el momento que lo
requieren. Todos los médulos necesarios: modeladores de sdlidos, base de datos del Marco General
de Integracion, seleccidon de herramientas de corte, maquinas y otros estaran a su disposiciéon. Cada
uno de estos realiza su actividad con el uso de las Interfaces del Sistema, que pertenece al nivel 2 de
la estructura general del sistema CAPP.
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Figura 2. Niveles del sistema propuesto.

Nivel 2. Interfaces del Sistema.

En este nivel se prepara la informacion relativa al disefio de la pieza. Para completarla es
necesario enviar o introducir al sistema la informacién geométrica de la pieza la cual puede proceder
ya sea de un modelador soélido incorporado a bordo del sistema CAPP, o desde un sistema CAD
comercial de los mas populares en el mercado actual. Es tipico que todos los paquetes CAD
comerciales le permitan definir dimensiones, tolerancias, propiedades de los materiales, y otras
exigencias de forma y de posicion correspondientes a la pieza. También se puede definir la
descripcion de un equipo con todas las unidades de ensambles y subensambles que lo componen.

Nivel 3. Métodos de descripcion del producto

El Marco General de Integracion representa un sistema capaz de contener toda la informacion
necesaria para llevar a cabo el trabajo de CAD/CAPP/CAM integrado. Esta informacion esta
relacionada con el ciclo de vida del producto donde esta incluida toda la informacion de disefio y
manufactura. Es una herramienta de manipulaciéon, de control, mantenimiento y recuperacion.
También esta llamado a ser un puente entre el CAD, el CAPP y el CAM. Esto se ilustra en la figura 3.

Marco General de
Integracién

Figura 3. Esquema ilustrativo del Marco General de Integracion.
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El concepto de Marco de General de Integracion en este trabajo es similar a otro introducido
por [10, 11]. Donde son otros elementos dentro del marco que poseen un caracter de utilidad, y tienen
en cuenta los siguientes puntos: el acceso a niveles y prioridades, las tablas de consulta, los reportes,
entre otros aspectos. Todos estos procedimientos juntos tributan al cumplimiento de las funciones del
sistema.

Descripcion de la base de datos general usada dentro del MGI por el sistema CAPP.

Para garantizar la correcta interfaz entre el CAD, el CAPP y, el CAM es necesario que este
MGI este vinculado a una base de datos. Para generar la planificacién del proceso es obligatorio
conocer previamente cada detalle relacionado con la geometria de la pieza, las herramientas, el
material de las herramientas, los parametros de maquinado, caracteristicas de las maquinas
herramienta (en este aspecto en particular el médulo de actualizacion juega un importante papel para
conocer las variaciones de estas caracteristicas en el tiempo), los datos relacionados a las
dimensiones de la pieza, las tolerancias, bases dimensionales, asociadas a la cadena dimensional y
los acabados superficiales de las diferentes superficies. Inicialmente con esta informacién se crea una
gran cantidad de entidades y relaciones entre las mismas, que permiten decidir el tipo de operacion a
realizar y que a su vez son los componentes necesarios para obtener todo lo relativo a la forma final
de la pieza.

La base de datos contiene informacion sobre los procesos, operaciones asociadas a los
mismos, las calidades superficiales posibles segun las operaciones que se utilicen, las tolerancias
segun norma ISO. Una muestra de las anteriores entidades y sus relaciones se ilustran en la figura 4.
Otras entidades y relaciones relativas a las maquinas herramienta y las herramientas de cortes
también estan contenidas en la base de datos.

BR Operaciones M
122 |Doperacion 123 [ Doperacion ™ TolRzIS0
abE Operacion . 123 rabipico
aoc OperspamisH | —f P8 ProDper — - {123 nRaMin ::: :EE:I il it ot
173 IDprocess | 123 mfahlax BB Tolerancia o [ I[!u-ar‘qo " 123 [Dsurface
| 122 IDoperacion 123 iRahin P i i ) anc Supediciss
BB Process " ¥ . o—_ 123 1D8al 122 Rango
c e 123 iRaMax B T 1z2Drange
123 | Dprosess - R s 123 Diametrobin
ABC Processhame | = - . B SRaiSOnew I . B8 ToiRa L i
F® Qperiarma = -
1 122 [Doperacion 123 1Dtal
122 [Dnorma = ] 123 rabpico =
el 4 123 Dsurface PR TolCal
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7 Dperacion|son.. - 123 mRaMax 123 Range o 127 IDsurface
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BB Morma
123 IDnorma |~
esc Mombre

Figura 4. Entidades y relaciones presentes en la base de datos.

Nivel 4. CAPP Preliminar.

En este nivel se extrae toda la informacion necesaria del modelo geométrico de la pieza para
realizar la planificacion del proceso. Durante el proceso de extraccion de la informacién, una
estructura de datos es llenada. Dicha estructura es la que soporta la informaciéon de todo el proceso
tecnoldgico de la pieza en cuestion. En resumen, este nivel puede ser visto como el procedimiento de
inicializacion de la estructura de datos mencionada. En este punto también es posible mencionar: tipo
de pieza, material de la pieza, datos para el disefio de las superficies y algunas anotaciones
necesarias.

En dependencia de como sea creado el modelo de la pieza y de donde viene la informacién
(modeladores 3D, o ficheros de intercambios ISO 10303 conocidos como STEP), no seria necesario
extraer dicha informacion, al menos en ese momento.
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Caso de estudio.
Se utiliza en este trabajo la representacion de la descripcion dimensional expresadas en mm de
un eje segun la figura 5., el material de este es aluminio 6062-T6 con dureza 95 HB.
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Figura 5. Descripcion dimensional de un eje

Todos los elementos de forma del eje se maquinan en torno, todos son elementos de forma
exteriores y no posee ningun elemento interior. Debido a la anterior observacion son necesarias tres
operaciones de mecanizado, que el sistema las propone. Estas operaciones junto a otras, segun la
figura 6, estan definidas en la base de datos y son extraidas mediante una sentencia SQL.

Torneado de
Refrentado ) Raanurado

p— | |
—

Figura 6. Operaciones de mecanizado en torno presentes en la base de datos.

Nivel 5. CAPP Intermedio.

Es muy usual que en todos los procesos de manufactura se tenga que seleccionar la pieza en
bruto, maquinas o puestos de trabajo, colocaciones, operaciones y herramientas en correspondencia
con los parametros de trabajo. Todos ellos son datos esenciales con el propdsito de realizar la
planificacién del proceso tecnoldgico para la pieza. Esta informacion es obtenida ya sea: a través de
consultas mediante didlogos con el usuario, 0 mediante procedimientos de busquedas en la base de
datos del Marco General de Integracion (MGl), asi como por la combinacién de ambos métodos.

Para este caso, ilustrado en la figura 7, se utiliza una barra redonda de diametro 31.7 mm (1

1/4 pulgada) de longitud 3.66 metros. Los datos referidos a perfiles estandares son parte de las tablas
de la base de datos.
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Figura 7. Pieza en bruto y forma final del eje.

Se pueden encontrar numerosas maneras de generar un plan de proceso para maquinar este caso y
todas pueden producir la misma pieza terminada el caso que se presenta. No obstante, para el
sistema se establece una tabla de elementos de forma con sus operaciones de maquinado asociadas
donde se establece orden de prioridad preestablecido bajo ciertos criterios. Las operaciones se
ordenan de modo que tengan mayor prioridad las que remueven mas cantidad de material sobre las
que eliminan menos. Por ejemplo, si la cara de una pieza tiene una ranura, primero se remueve el
material de la pieza en bruto de la parte superior de la ranura y, a continuacion, se realiza la operacién
de ranurado. De lo contrario, se perderia tiempo de ranurando material que se removera de todos
modos.

Al decidir el orden de las operaciones, el sistema contempla otros criterios no menos
importantes: minimizar los cambios de herramienta, minimizar la distancia de desplazamiento entre las
operaciones, mecanizar la pieza en bruto en los contornos exteriores de la pieza.

En este caso, la pieza en bruto, una barra cilindrica de 31.7 mm debe mecanizarse mediante
un refrentado de 2 mm de espesor, para continuar con un diametro de 30 mm y una longitud de 138
mm, a continuacién, a un diametro de 25 mm para una longitud de 108 mm y luego un biselado de 1
mm de ancho y angulo de 45°.

e normalmente se realiza primero una operacién de cara. Frente produce una superficie plana lisa
en la parte delantera de la pieza. Se propone el uso de un ciclo de orientacién irregular G72 para
generar la operacion con una sola linea de codigo NC.

e a continuacion, se realiza el desbaste del perfil en el D.E. Esta operacién remueve la mayor
cantidad de material en la menor cantidad de tiempo. Se propone utilizar un ciclo de torneado
G71 para generar la operacion con una sola linea de cédigo NC.

e luego debe terminar el mismo perfil de D.E. incluyendo la ranura ancha y no profunda con un ciclo
de torneado de acabado G70 para producir un acabado superficial liso.

La tabla de elementos de forma Tabla 2 con sus operaciones de maquinado asociadas guarda
un orden de prioridad preestablecido bajo ciertos criterios. Este orden se puede ajustar y actualizar de
ser necesario.

Nivel 6. CAPP Detallado.

El proceso de manufactura (maquinado) de una pieza esta dividido en diferentes niveles y
subniveles como se ilustra en la figura 4, los cuales son llevados a cabo en diferentes érdenes. Cada
nivel y subnivel entrafia un conjunto de tareas que al resolverse se va creando en cada uno de estos
el proceso de manufactura que se desea obtener. Se trata aqui para la generalidad de los casos de,
que el mayor grupo de elementos de formas se manufacturen completamente en un minimo de
colocaciones y otros indicadores asociados a parametros de trabajos de las maquinas herramienta y
las herramientas de corte.

La aplicacion de los métodos de solucién a los modelos de optimizaciéon multicriterio y la toma
de decisiones debe de estar presente en todos los niveles que se describen. No obstante, en este
nivel es donde se resume el uso de estos.

La optimizacién del régimen de corte para el maquinado de todas las pasadas I del elemento
de forma e se realiza por el modelo siguiente.
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Tabla 2. Prioridades de las operaciones asociadas a los elementos de forma (EF).

EF + volumen Nombre del Elemento de E | Maquina Operacion
Forma
Escaldn recto 00 | 00 Torno Torneado
Escaldn conico 00 | 00 Torno Torneado
Escalén curvo 00 | 00 Torno Torneado
Radio de acuerdo 10 | 10 Torno Torneado
Bisel 10 | 10 Torno Torneado
Agujero longitudinal 05| - Torno Torneado
Cabezal esférico 15 | 15 Torno Torneado
Ranura de tronzado 20 | 20 Torno Torneado
Minimizar
Z°=w; (Ce/Ce™ )+w, (Ee/Ee®™ ) +w; (Te/Te*") ......ccoevviviiiii.... (1)

Asegurando el cumplimiento de las restricciones:

a® ., sa®as a0 Vie(1If); ec(1,ef) .iiiiiiiiiiiiil (2)
ol n < £ < £ Vie(1,If-1); e e(1,ef) .ooovviiivieeeann. (3)
v oin s v® < v VIie(1,1f,); eec(1,ef) .coriiiiiieiiiin.. (4)
n® in < n® <n® . Vie(1,If.); ec(1,ef) ..occooiiiiiiiiiiininn.. (5)
0 < Pot® < Pot® .. Vie(1,1f.); ec(l,ef) .ovvieeeeeeeann. (6)
0 < ™ <\/8pRal0”’ Vee(l,ef) e, (7)
Ife
(D,-D,)/2= 21 A (8)

Donde: a — profundidad de corte, f— avance, v - velocidad de corte, n - frecuencia de rotacion
del husillo, Pot — potencia de la maquina

La restriccion anterior (8) asegura la dimension del elemento de forma de disefio procesado,
teniendo en cuenta la sobre medida especificada. Para Ife = 1 el modelo (1) — (8), describe el caso del
modelo de una sola pasada. Se puede apreciar que el modelo de multiples pasadas se construye
con las mismas expresiones funcionales que el de una sola pasada solo que con mayor nimero de
variables. EI método de solucion se ilustra en la figura 8.
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Figura 8. Pasos para seleccion de las herramientas de corte y los parametros de maquinado.
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Nivel 7. Documentacion e instrucciones para la manufactura.

El proceso de manufactura de una pieza debe de estar documentado y dicha documentacion
se envia a los operadores de las maquinas herramienta sirviéndole como instrucciones para realizar el
proceso. Es importante también disponer de resguardo de cada documento que se va generando para
cada pieza.

3. Conclusiones

El uso de una base de datos con la informacion relativa a las maquinas herramienta, las
herramientas de corte, ajustes y tolerancias, perfiles, materiales, un amplio conjunto de elementos de
formas predeterminados, tipos de operaciones de maquinado permiten realizar una planificacion del
proceso asistida segura y eficiente.

El presente trabajo corrobora la importancia de mantener en una base datos centralizada toda la
informacioén necesaria para realizar la planificacion asistida del proceso de maquinado para torno CNC

Con el caso de estudio presentado se han ilustrado varios pasos del método para la realizacion
de la planificacion asistida del proceso de maquinado para torno CNC, donde todo el proceso de toma
de decisiones en cada paso esta asistido por consultas a la base de datos y en un modelo de
optimizacién el cual permite la seleccidn correcta de las herramientas de corte y los mejores valores
para los parametros de maquinado, lo que a su vez garantiza la disminucién de los costos de
fabricacion, demora en los plazos de terminacion y entrega del producto final.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es la aplicacion del método de los algoritmos genéticos a la
generacion de las secuencias de ensamble. La aplicacion del método al problema combinatorio del
ensamble mecanico garantiza también la rapida obtenciéon de subensambles factibles del producto. El
conjunto de secuencias factibles se genera de acuerdo a la evaluacion de las permutaciones relativas al
total de piezas del ensamble, el cual es el nimero factorial de este total. Como resultado de la
evaluacion se obtiene un conjunto de soluciones factibles de las cuales se selecciona el de mejor ajuste.

Palabras clave: Algoritmo genético, operadores genéticos, CAD, CAPP, ensamble mecanico.

1. Introduccién

Un nuamero elevado de disefios mecanicos tiene como resultado un conjunto de piezas agrupadas
en un ensamble. Es conocido que, la planificacion del ensamble de un producto incluye entre otras
tareas la identificacion, seleccion y secuenciacion de las operaciones de montaje. La eleccién de la
secuencia en que las piezas y los subensambles intermedios deben unirse puede afectar la eficiencia del
proceso de ensamblaje impactando directamente en el costo del producto. Es por ello por lo que existe la
necesidad de: sistematizar y computarizar la generacién de secuencias de ensamble, disminuir los
costos, asi como el tiempo de planificacion.

Los problemas de planificacion y secuenciacion se encuentran entre los mas complejos de resolver
computacionalmente, debido a su naturaleza combinatoria y a factores especificos de la aplicacién. El
objetivo de este trabajo es la aplicacion del método de los algoritmos genéticos a la generacion de las
secuencias de ensamble.

La generacion de secuencia de ensamble mecanico.

Segun Homem de Mello and Sanderson, en [1], la identificacién de las operaciones de ensamblaje
conduce normalmente al conjunto de todos los planes de montaje factibles, de lo cual existe un amplio
consenso, en que, para su obtencién, se involucre el estudio de los aspectos geométricos (dimensiones,
conectividad y accesibilidad) de las piezas individuales y de los subensambles, asi como de la
estabilidad de estos.

Secuencias factibles. Una secuencia de ensamble es factible si solo comprende operaciones de
ensamble que conducen al estado final del ensamble de un producto.
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Normalmente un planificador automatico recibe como dato de entrada un modelo computacional del
producto para generar la representacion de todas las secuencias factibles, las que se evalian y se
selecciona una de acuerdo un criterio especificado por el usuario.

Método combinatorio. La generacion de las secuencias de ensamble factibles, por su naturaleza
tiene un caracter combinatorio O(n!), ya que los subensambles que se obtienen antes de formar el
producto, se pueden realizar combinando cada una de las piezas y estas a su vez, con los distintos
subensambles que se construyen en el proceso de fabricaciéon de un producto. Donald E. Knuth en [2]
propone el algoritmo Combinaciones Lexicograficas (Lexicographic Combinations), el mismo genera
todas las t-combinaciones ct...c2¢1 de n numeros {1, 2,..., n} con 1< t < n, en orden lexicografico.

Restricciones geométricas. Las restricciones geométricas establecidas en el disefio del producto
definen los tipos de contactos que se establecen entre dos piezas, los cuales a su vez brindan
informacion topoldgica relativa a la posicion de las partes en el producto final e informacion mecanica
que se refiere a los tipos de conexiones entre las piezas.

Representacion de secuencias de ensamble. La eleccion de la representacion es crucial, debido
a: los distintos grados de complejidad que pueden obtenerse, la cantidad de memoria y tiempo necesario
para su generacion y almacenamiento, y al coste de evaluacion de las secuencias de ensamble.
Ademas, en tales representaciones suele incluirse informacion adicional asociada al proceso. Las
representaciones pueden englobarse en dos tipos de representaciones: explicita, a través de distintos
tipos de grafos, e implicita, en la que se indican las condiciones que debe satisfacer cualquier secuencia
de ensamble factible.

Borjault, De Fazio y Whitney segun [3, 4] utilizaron grafos de estado para la representacion de
secuencias en sus planificadores. El principal uso de esta representaciéon es como herramienta para el
analisis de las variaciones de las secuencias de ensamble sobre la linea de ensamble. Esta
representacion generalmente no refleja todas las secuencias de ensamble de un producto, y a su vez es
su principal limitacién respecto a otras representaciones reportadas [3].

El grafo AND/OR [1, 5, 6] fue utilizado por primera vez en 1989 para representar planes de
ensamble. En la representacion mediante grafos AND/OR, cada nodo OR se corresponde con un
subensamble estable, aqui el nodo raiz es el que hace referencia al producto completo, y los nodos
hojas a las piezas individuales. Cada hiper arco AND se corresponde con la tarea de montaje que une
dos subensambles. En el grafo AND/OR vienen representadas solo las tareas factibles. Una solucion de
este denominada arbol de ensamble representa un plan de ensamble, en el que se especifican todas las
operaciones necesarias para ensamblar el producto completo, asi como las restricciones de precedencia
entre ellas. De Fazio y Whitney [3, 4] utilizaron las relaciones de precedencia como forma de
representacion implicita del conjunto de secuencias de ensamble factibles.

La optimizacion de un problema combinatorio y de generacién de secuencias por métodos clasicos
de optimizacion es altamente complejo debido al nimero de variables y restricciones a tener en cuenta.
Un intento de soluciéon del problema anterior linealizado por métodos clasicos de optimizacioén lo realizé
Chakrabarty [7]. Luego de varios intentos, el algoritmo no lograba converger hacia ninguna solucion.
Basados en esta experiencia y lo reportado por otros autores Kikuchi [12] con problemas similares, los
autores no continuaron haciendo mas intentos para la solucion de este problema por métodos clasicos
de optimizacion.

En los ultimos afos, mas de 20 nuevas técnicas de programacién matematica han sido
desarrolladas para tratar la optimizacién multiobjetivo. El centro principal de estos enfoques radica en
producir una compensacion simple basada en alguna nocién de optimizacion, en lugar de producir varias
alternativas posibles de las cuales el ingeniero pueda escoger Coello [8]. Por esta razén, es muy
importante desarrollar nuevos procedimientos que simultdneamente satisfagan los dos objetivos
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contrastantes de mantener todas las secuencias validas y reducir el tiempo computacional a valores
aceptables.

El empleo de algoritmos genéticos en el tratamiento de este problema condujo a mejores
resultados. En uno de los primeros estudios Bonneville, [14] la poblacion inicial de cromosomas se
establece a partir de secuencias de ensamble validas propuestas por un ingeniero, que las detecta
basado en su experiencia. Otros sistemas Dini [9] por el contrario comienzan con una poblacion inicial
aleatoriamente generada y explota una funcién de ajuste apropiada, la cual toma en consideracién
simultdneamente restricciones geométricas.

Por otro lado, Lazzerini [13] logran generar y evaluar la planificacién del proceso de ensamble, pero
la funcion de aptitud tiene en cuenta solo tres criterios de optimizacion que compiten entre si y la
planificacidn resultante se deriva del valor asignado a cada criterio mediante la experimentacion. En los
ultimos afos, el empleo de los algoritmos genéticos para la planificacién del proceso de ensamble no
solo encuentra el 6ptimo o una solucidén muy cercana al 6ptimo, sino que esta es alcanzada con alta
eficiencia. Es por ello por lo que los algoritmos genéticos son un enfoque aceptado en la solucién del
problema de la generacion y optimizacion multiobjetivo de secuencias de ensamble mecanico.

2. Método de los algoritmos genéticos aplicado a la generacién de secuencias
de ensamble mecanico.

Para aplicar el método de los algoritmos genéticos se seleccioné como caso de estudio el producto
Lapicero descrito en [3], el cual se ilustra en la figura 1.

Nocién de seleccion natural. El proceso de seleccidon natural comienza con la seleccion de
individuos mas aptos de una poblacion. Producen crias que heredan las caracteristicas de los padres y
se afiadiran a la préxima generacion. Si los padres tienen mejor aptitud, su descendencia sera mejor que
los padres y tendra una mejor oportunidad de sobrevivir. Este proceso sigue iterando y al final, se
encontrara una generacion con los individuos mas aptos.

CAP INK BUTTON
N \

HEAD €y TUBE Cs INK
X Y / P *
uc, 7 o LUy
. 2
CAP €y ooy €3 BUTTON

Figura 1. Partes del Lapicero y grafo de conexiones.

Esta nocién se puede aplicar para un problema de busqueda. Consideramos un conjunto de
soluciones para un problema y seleccionamos el conjunto de mejores de ellos.
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Las restricciones geométricas son representadas mediante una matriz donde las filas y columnas son
las piezas del conjunto mecanico, y los elementos de esta indicaran si entre dos piezas existe contacto.
En caso de existir contacto entre dos piezas, del mismo se tendra el tipo y la direccién. La matriz que se
obtiene para el caso de estudio se ilustra en la Tabla 1, donde los contactos reales se sefialan en color
rojo y los virtuales en color azul.

Tabla 1. Matriz de contacto del producto Lapicero.

Piezas CAP | HEAD | INK BODY | TUBE | BUTTON
. Y, Y, : s
AR cover+ | planar Y. pin planar
y‘ ."l » . -
HEAL inside+ planar SRR
INK il =Y v, inside | . L4 ¥, planar
planar | planar inside
4 TR Tl e s Y %, pReet
BOLY Hpin- WP ver cover AL
¥ i ¥y - insi . .
TUBE planar -¥, pin- Cover ¥, inside ¥, planar
. -¥, e ¥,
BUTTON planar Y. pin planar

El producto queda representado por un grafo que cuenta con n = 6 partes y m = 5 enlaces o links.

Para el modelo anterior se prevé un método de solucion, el cual se resumen sus pasos en la Tabla
2.

Para aplicar el método de los algoritmos genéticos al problema de secuenciacién del ensamble al caso
de estudio descrito, se describe cada paso del 1 al 6, que se utilizé para ello.

Tabla 2. Resumen del método de solucién.

Algoritmo Genético en su forma canénica

1. Inicializa una poblacién de individuos p al azar.
2. Asignar puntajes de aptitud a cada individuo.
3. Usar seleccién del padre por el método de la ruleta
W/2 pares de padres se eligen de la poblacién actual para formar una nueva poblacion.
4. Con la probabilidad Pc (cruce),
Los hijos se forman mediante la realizacion de cruce en el p/2 pares de padres.
Los hijos reemplazan a los padres en la nueva poblacion.
5. Con probabilidad Pm (mutacién), la mutacion se realiza en la nueva poblacion.
6. La poblacién actual se transforma en caso de que la descendencia tenga un puntaje de aptitud mejor
que los presentes en la poblacion actual.
7. Si las condiciones de terminacion son satisfechas
entonces terminar y salir, de lo contrario vaya al paso 3

Paso 1. Poblacion inicial

El proceso comienza con un conjunto de individuos que se llama una poblacion. Cada individuo es
una solucién al problema (secuencia de ensamble), a su vez estos individuos se caracterizan por estar
conformados por un conjunto de parametros (variables) conocidos como genes. Los genes se unen en
una cadena para formar un cromosoma (solucién) estos elementos aparecen ilustrados de manera
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genérica para el problema segun la figura 2. Como es un problema combinatorio dentro de cada
secuencia de ensamble, en el caso de estudio son 6 piezas y § uniones entre ellas. El espacio de
busqueda total sera de § ! = 120 secuencias al utilizarse las uniones como codigo para cada gen dentro
del cromosoma.

gen [enlace estable - link )

21141513

31951421

(solucion - secuencia de ensamble)

31421

Figura 2. Gen (enlace), cromosoma (secuencia), poblacion (todas las soluciones).

En un algoritmo genético, el conjunto de genes de un individuo se representa usando una cadena,
en términos de un alfabeto. Por lo general, se utilizan valores binarios (cadena de 1s y 0s). En este
trabajo cada gen del cromosoma codificard un enlace entre las partes del producto con un indice
consecutivo que comienza en 1 hasta el total de enlaces, en este caso 5. Por lo tanto, un cromosoma
representa una secuencia de montaje y lleva m = § genes.

Un subensamble es un conjunto de componentes que se pueden ensamblar de forma
independiente y aun permite el montaje de todo el producto.

Paso 2. Seleccion

En esta fase se seleccionan los individuos (cromosomas) mas aptos y se dejan pasar sus genes a la
siguiente generacion. Para ello, se seleccionan dos pares de individuos (padres) en funciéon de sus
puntuaciones de aptitud. El criterio que se emplea es que individuos con alta aptitud tienen mas
oportunidad de ser seleccionados para la reproduccion.

Paso 3. Cruzamiento

El cruzamiento es la fase mas significativa en un algoritmo genético. Por lo que para que cada par
de padres puedan ser acoplado, se establece un punto de cruce el cual se elige al azar desde dentro del
conjunto de los genes. Se establecio el punto de cruce, representado por la linea vertical, como se ilustra
en la figura 3. Aqui los descendientes se crean mediante el intercambio de los genes de los padres entre
si hasta que se arribe el punto de cruce.

Es importante en este momento tener en cuenta que el cromosoma en la solucién del problema no
puede tener enlaces repetido, por lo que una vez realizado el cruzamiento clasico hay que resolver el

99



Emprendedurismo e Ingenieria, Capitulo 9, pp.95 - 102, 2019.
ISBN: 978-607-9394-18-9, Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

tema de los genes duplicados. Esto lo resuelve un método del algoritmo mediante el analisis del
cromosoma donde verifica el elemento repetido y comprueba el elemento faltante. Una vez realizado el
analisis procede a completar con elemento faltante en la posicion donde ocurre la duplicidad. Quedando
de este modo una secuencia correcta.

4 5

Punto | de cruzamiento Realizar | cruzamiento

Figura 3. Punto de cruzamiento, intercambio y descendientes.

Paso 4. Mutacion

Ciertos descendientes pueden ser sometidos a una mutaciéon con una probabilidad aleatoria baja.
Esto implica que algunos de los genes (enlaces) del cromosoma se pueden sustituir por otros, lo cual se
realiza para mantener la diversidad dentro de la poblacion y prevenir la convergencia prematura del
método. Existen varias formas de realizar esta operacion, en este trabajo se utilizé hasta el momento la
mutacién por intercambio, segun se ilustra en la figura 4. Esta se corresponde con la primera de la
mencionada figura.

antes después

mutacién por intercambio
5T3Ta 2] 1] [ [ALB] 2] 1] musdenporscsiamince
mutacién por inversién

Figura 4. Antes y después de mutar por varios métodos.

Paso 5. Funcion de aptitud

Al utilizar algoritmos genéticos, el objetivo es evaluar cada solucién valida para clasificar a los
individuos de la poblacion y realizar el proceso de seleccion de los mejores de dicha poblacion. El criterio
que se tuvo en cuenta en este trabajo se basa en la estructura y la variacion del comportamiento de las
permutaciones dentro del cromosoma tal como aparece en la figura 5. Luego se tiene previsto incluir
para otros casos con mayor complejidad: el numero de reorientaciones, la estabilidad de los
subensambles y el paralelismo. Una funciéon de coste en un enfoque clasico o de evaluacion de la
secuencia (parcial) tiene como objetivo reducir la explosién combinatoria que es lo que se considera en
el método propuesto es este trabajo.

n=5

4 3 Z 1 0
Figura 5. Estructura y variacion de indices de las permutaciones en el cromosoma
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De acuerdo al esquema del cromosoma anterior de la figura 5, con la variacion de sus indices y sus
valores para los enlaces de las secuencias, resulté la funciéon de ajuste o aptitud siguiente:

F(i) =X Bi(n —1-1)" (1

Donde n = 5 total de enlaces entre las partes.
B es el valor del ajuste del enlace o gen.
F es el valor que obtiene la funcién de ajuste en cada secuencia.

Paso 6. Terminacion

El algoritmo finaliza si la poblacion converge (no produce descendientes que sean
significativamente diferentes a los de la generacion anterior). Cuando lo anterior ocurre, entonces se dice
que el algoritmo genético ha proporcionado un conjunto de soluciones a nuestro problema, por lo cual se
termina el proceso.

Se debe decir aqui que la poblacion tiene un tamano fijo y que a medida que se forman nuevas
generaciones, los individuos con menos aptitud se eliminan de la poblacion, dejando espacio para para
nuevos descendientes. La secuencia de las fases anteriores se repite para producir descendientes en
cada nueva generacion que se espera sean mejores que la generacion anterior.

3. Resultados

La secuencia encontrada como mejor secuencia y solucion del problema es 54321 con valor de aptitud
0.21, esta solucion queda ilustrada su secuencia en la figura 6.

o] — [eel—

[+

o
(BuTTON] = |

W
|

— |

|BODY | y

et | Fe={ LAPICERD

— . !
W—*'

[(w[wTwT=

Figura 6. Secuencia de ensamble

Para el caso del producto Lapicero los resultados obtenidos en la generacién de las combinaciones

que se consideran subensambles, fueron los que siguen:
{CAP} {BODY, BUTTON} {HEAD, BODY, TUBE, BUTTON}

{HEAD} {CAP, HEAD, BODY} {INK, BODY, TUBE, BUTTON}

{INK} {CAP, BODY, BUTTON} {CAP, HEAD, INK, BODY, TUBE}

{BODY} {HEAD, INK, TUBE} {CAP, HEAD, BODY, TUBE, BUTTON}
{TUBE} {HEAD, BODY, TUBE} {CAP, INK, BODY, TUBE, BUTTON}
{BUTTON} {HEAD, BODY, BUTTON} {HEAD, INK, BODY, TUBE, BUTTON}
{CAP, BODY} {CAP, HEAD, BODY, TUBE} {CAP, HEAD, INK, BODY, TUBE,
{HEAD, BODY} {CAP, HEAD, BODY, BUTTON} BUTTON}

{HEAD, TUBE} {CAP, INK, BODY, TUBE}

{INK, TUBE} {HEAD, INK, BODY, TUBE}
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El tiempo de obtencion fue de 154 milisegundos, las 27 combinaciones de 63 en total.

4. Conclusiones

Al utilizar los algoritmos genéticos para resolver cualquier problema, por ser un método no
determinista, se pueden obtener distintas soluciones para un mismo caso en distintas ejecuciones. Esto
ocurre porque, entre otras razones, lo aleatorio desempefia un papel importante en la evolucion de las
soluciones. La Figura 6 muestra la corrida del método optimizacién propuesto, aplicado al caso de
estudio la Figura 1, el cual demuestra que es un método eficiente de busqueda y encuentra un valor de
ajuste para apropiado que se corresponde con una secuencia de secuencia factible.

En el caso utilizado del Lapicero para demostrar la efectividad del método de los algoritmos
genéticos, la solucion encontrada es la mejor de todas las buscadas, donde la naturaleza de la funcién
de ajuste elimina soluciones que son no factibles a partir de como se generan las permutaciones de
estas dentro de la ejecucion del programa implementado al respecto.

El médulo de optimizacion propuesto, aplicado al caso, tiende a encontrar un minimo para la funcion
de ajuste o aptitud (F) donde tiene en cuenta las restricciones definidas en un modelo de ensamble
mecanico.
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Resumen

El término Smart Grid es un topico de interés en cuanto a energias alternas se refiere, ya
que se plantea como una opcién para desahogar la demanda actual de los sistemas de energia
convencionales. Sin embargo, para lograr una eficiencia adecuada es necesario contar con
elementos que permitan el control y supervision de la energia. Una de las opciones para lograr
este fin, esta basado en el monitoreo de datos remotos a través de sistemas de Infraestructura de
Medicion Avanzada (AMI) y es por este motivo que los sistemas inaldmbricos se han encaminado
como una opcion para lograr este fin. El presente trabajo, se enfoca en la implementacion de un
prototipo basado en el protocolo Zigbee para la adquisicion de datos de fuentes distribuidas tales
como paneles solares o celdas de combustible. Inicialmente, se hace uso del software XCTU
como interfaz gréfica para entablar comunicacion 'y recibir los datos efectivamente, posteriormente
se disefia e implementa una interfaz grafica en el entorno Visual Studio.

Palabras clave: Redes Inteligentes, XBee, Zigbee, XCTU, Comunicacion de datos, Interfaces.

1. Introduccion

En México, de acuerdo a la reforma energética emitida el 20 de Diciembre de 2013 [1] la
cual se encuentra en la fase 2, se espera tener una mayor penetracion de energia proveniente de
fuentes renovables. Para el alcance de los objetivos propuestos en dicha reforma energética, es
importante la incorporacion de tecnologias de redes eléctricas inteligentes (REI) como un
elemento significativo para conseguir la reduccion del costo total de provision del suministro
eléctrico. Al mismo tiempo se pronostica elevar la eficiencia, confiabilidad, calidad y seguridad del
sistema eléctrico de forma econdmicamente viable [2]. Uno de los componentes fundamental de la
REI son las telecomunicaciones, seran las que permitiran que la misma sea monitorear en tiempo
real. El monitoreo esta presente a través de todas las partes de la REI; generacién, transmision,
distribucién y comercializacion. Con la finalidad de garantizar la calidad de la energia y cubrir la
demanda del cliente, se requiere monitorear la generacion distribuida (GD) en la REI. A su vez, la
GD hace referencia a la generacion de energia mediante fuentes renovables. La incorporacién de
GD en los sistemas eléctricos tiene multiples ventajas; un amplio rango de utilizacion de energia,
se reduce la contaminacién en las sefiales, bajas pérdidas de energia por efecto de transporte y
flexibilidad en la ubicacion de las instalaciones [3][4].

La naturaleza variable de las fuentes de generacion de energia renovable, es uno de los
principales retos que presentan para su incorporacion en la REIl. Para ser mas especificos,
problemas como la intermitencia, los cambios climatolégicos y el tiempo de vida de los
componentes ocasionan que la generacion de energia eléctrica tenga variaciones abruptas e
impredecibles. Por lo que se ha optado por aislar la GD en subsistemas conocidos como
microrredes o microgrids, de tal forma que las fuentes renovables puedan servir de apoyo
energético a la red eléctrica pero que la variabilidad de los mismos no comprometa la confiabilidad
y la calidad de la energia suministrada a los usuarios finales. Desde el punto de vista de ahorro
energético, este esquema es el ideal, ya que generar la energia lo mas cerca del usuario deriva en
disminucion de pérdidas por transmision.

En definitiva, el conocimiento de las condiciones de funcionamiento o de ciertos parametros
tales como: (i) el nivel de iluminacion, (ii) la corriente, (iii) el voltaje y (iv) la potencia eléctrica
pueden brindar datos que proporcionen una estimacion sobre la calidad y cantidad de energia
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entregada por las fuentes mencionadas [5]. En efecto, para la correcta incorporacion de fuentes
alternas en una microrred, es muy importante la adquisicion y monitoreo de datos en tiempo real
que regulan el éptimo funcionamiento de los dispositivos de generacion.

Con respecto al monitoreo de datos, se han aplicado diversas técnicas tales como: GIS
(Sistema de Informacién Geografica), AMI (Infraestructura de Medicién Avanzada), OMS (Sistema
de Gestion de Cortes), SCADA (Sistema Adquisicion, Supervision y Control de Datos), DMS
(Sistema de Distribucion de Gestién) y DA (Automatizacion de Distribucion) [6], por mencionar
algunas. Es indiscutible que dichas comunicaciones inaldmbricas presentan diversas ventajas,
entre las cuales se encuentran: conectividad de gran cantidad de dispositivos, gran alcance en
distancia, facilidad de instalacion, bajo costo y mayor movilidad [7]. Los sistemas de
comunicaciones inalambricas operadas bajo el esquema de modulos de RF o radiofrecuencia y
tienen una gran aceptacion debido a su facil uso y bajo costo [11].

En relacién a los protocolos de comunicacion para la adquisicion de datos, se propone
utilizar Zigbee. El cual es un conjunto de protocolos de alto nivel de comunicacion inalambrica. Los
dispositivos que operan en este protocolo de comunicacion presentan atributos que los hacen

ideales para su implementacion en la adquisicion de datos de las microrredes ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia..

El presente proyecto tiene como finalidad proporcionar informacion a los usuarios acerca de
los requerimientos energéticos que influyen en el correcto funcionamiento de las fuentes
distribuidas, mediante parametros obtenidos de los mismos, tales como: (i) voltaje, (ii) corriente,
(iii) potencia, entre otros. De esta forma, se obtiene informacion relevante para implementar
medidas preventivas y/o correctivas en los paneles solares o las celdas de combustible y asi
mantener un alto nivel de confiabilidad en los sistemas eléctricos.

2. Infraestructura de medicion avanzada

Se conoce como Infraestructura Avanzada de Medicion, AMI por sus siglas en inglés
Advanced Metering Infrastructure, a los sistemas que son capaces de: (i) medir, (ii) registrar, (iii)
recolectar y (iv) transferir remotamente informacién asociada a la microrred. Para ser mas
especificos: el consumo, la demanda, los parametros eléctricos y la forma de uso de energia. Los
cuales a su vez se utilizaran para que posteriormente se realice el analisis, la gestion y la toma de
decisiones. Los sistemas AMI se conforman principalmente de tres partes: (i) medidores
inteligentes, (ii) redes de comunicacion vy (iii) sistema de gestion de datos de medicion [8].

3. Comunicacion de datos en una microrred

Las microrredes surgieron como una solucién para la incorporacion a la red eléctrica de
centros de generacion distribuida de diversos tipos, ya que la agregacién de este tipo de energia
representa un reto por su naturaleza variable. Las microrredes se definen como redes
interconectadas de sistemas de generacion distribuida que operan de manera conectada o
desconectadas (aisladas) de la red eléctrica [10]. Asi mismo, existen diversos criterios mediante
los cuales se pueden clasificar las microrredes: (i) fuentes, (ii) estructura de conexion vy (iii)
esquema de conexion. En cuanto a los elementos que integran las microrredes, existen diversos
componentes. Los cuales transmiten informacion mediante sensores y redes de comunicacion de
datos. Ademas, proporcionan interoperabilidad entre ellos. Diferentes perturbaciones en la
microrred, por ejemplo: (i) las fallas en los componentes, (ii) limitaciones en la generacion de
energia, (iii) accidentes naturales y catastrofes, pueden ser solucionadas de manera oportuna
gracias al monitoreo en tiempo real, diagnésticos y proteccion del sistema [4]. En general, la
adquisicion y el monitoreo en las microrredes son de suma importancia para su funcionamiento.

Con respecto a la comunicacion de datos existen diferentes tecnologias. La implementacion
de una u otra tecnologia en las microrredes se basa en los requerimientos y las caracteristicas de
la misma, en la Tabla 1 se muestran las principales tecnologias de comunicacioén de datos y sus
principales atributos.
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Tabla 1. Comparativa de algunas tecnologias de comunicacion de datos.

Especificaciones ZigBee | Wifi | WiMax | Bluethooth | Cellular
Bajo costo del dispositivo . .

Baja complejidad . .

Conexiones multipuntos . . . .

Conexion directa a
sensores/medidores

Bajo consumo . °
Capacidad de expansion . . .
Cadigo de encriptacion . . .

4. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se ha considerado tomar como base la implementacion de
modulos RF conocidos como XBee. Para establecer una comunicacion punto a punto se debe: (i)
conectar un modulo directamente a una PC, en modo coordinador, utilizando una interfaz XBee a
USB v (ii) designar el nodo de conexion dispositivo final, normalmente alejado a cierta distancia
con su propia fuente de alimentaciéon para mantenerlo activo y comunicarse utilizando el protocolo
Zigbee que esta basado en el estandar IEEE 802.15.14

Para redes de sensores inalambricos (WSN, del inglés Wireless Sensor Network) [9]. Se
selecciona el médulo de RF XBee Pro S2 el cual posee una topologia de red punto a punto o
multipunto, comunicacién RF simple a 2.4GHz, corriente en reposo menor a 1pA, debido a su bajo
costo y facil uso es un dispositivo altamente efectivo para realizar la actividad indicada, como se
resume en la Tabla 1 [9].

El software aplicado para realizar la conexion mdédulo-PC, es el XCTU mismo que es
recomendado por el fabricante debido a la compatibilidad con los modulos RF ya que permite
realizar la comunicacion con los radio-modulos de la lista de dispositivos ademas de brindar una
interfaz grafica para la configuracion de parametros asi como los ajustes necesarios o requeridos
por el usuario.

Tabla 2. Cuadro comparativo entre diferentes tecnologias de transmisién de datos.

Tecnologia
WiFi Bluetooth |Zigbee
Caracteristica

Velocidad <50 Mbps <1 Mbs <250 kbps
No. De nodos 32 8 255/65,535
Duracién de bateria horas dias anos
Consumo en transmisién 400 mA 40mA 30mA
Consumo en reposo 20 mA 0.2 mA 3 pA
Precio alto medio bajo
Configuracion Compleja Compleja Simple
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Se propone una conexion de punto a punto derivado de que los parametros de los puertos
serial/lUSB se configuran por medio del software XCTU el baud rate a 9,600, los bits de datos en 8,
sin paridad, el bit de paro en 1 y sin control de flujo. De acuerdo a la conexion del adaptador de
USB al XBee se hace referencia al pan ID identificador de red para el mddulo XBee. El modo de
funcionamiento de un médulo de radio XBee establece la forma en que un usuario o cualquier
microcontrolador (MCU) conectado al XBee se comunica con el médulo a través de Universal
Asynchronous Receptor / Transmisor (UART) o interfaz en serie.

Como fuente distribuida a medir se selecciond un panel solar PROSES5012 el cual opera en
los siguientes parametros: potencia maxima de 50 W, voltaje nominal de 18V y una corriente
nominal de 2.86A, con una vida util de 20 afos.

Bloque de L
Microgrid Adquisicion Aconiz;%(;r;gg i PC
de Datos

Figura 1.Diagrama a bloques de conexién entre el moédulo RF y la estacion.

En primer lugar, se requiere que los datos de medicién adquiridos de los sensores de
corriente y voltaje sean manejados por un sistema ADC y que la informacién digital obtenida se
necesite transformar a un formato adecuado para la transmisién. Como se puede observar en la
Figura 1 se presentan los bloques de los mdodulos de conexion de la estacion, siguiendo estos
procesos, los datos digitales pueden transmitirse simultdneamente a la unidad receptora a través
de los mddulos de comunicacion inalambrica ZigBee. Para este propésito se utiliza una tarjeta
electronica de adquisicion de datos basada en un MCU ATMEGAS328P, cuya funcion principal es
procesar los datos de medicidén obtenidos de los sensores. La seleccion del MCU ATMEGA328P
es debido a las ventajas ofrecidas como: Un mdédulo ADC de 10 bits y 8 canales y la memoria
RAM de 2 kB ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., entre otras ventajas. Asi
mismo, es necesario incorporar un convertidor de voltaje logico debido a los diferentes rangos de
voltaje entre los dispositivos, y también garantiza la transmision de datos al puerto de entrada de
datos (Tx) del médulo ZigBee adaptando el nivel de voltaje de los paquetes adquiridos de UART
del MCU a 3 V. En la Figura 2, se puede apreciar el diagrama de bloques de una estacion
inaldmbrica incorporada a la Microgrid.

MICROGRID ! TARJETA DE ADQUISION DE DATOS |1 COMU_NICACI(‘)N !
PANEL PV l 1 |1 INALAMBRICA
SENSORES DE : e
CONVERTIDOR SISTEMA DE " — E ]
> CORREENTEY (s ACONDICIONADOR E
DE POTENCIA S MEDICION DE SENAL X -
-
1
s st ol i s, ) s

CONCENTRADOR DE DATOS !

Figura 2. Diagrama a bloques de una Microgrid con la estacion inalambrica.

Para este proyecto se ha considerado el uso de una Microgrid en corriente directa (CD), la
cual es uno de los pilares fundamentales en una Smart Grid, debido a su configuracién los
diferentes sistemas de generacion se conectan a través de convertidores a un bus de CD donde
también se conectan las cargas y los sistemas de almacenamiento.
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En el caso de requerir la conexion de cargas corriente alterna (CA), se tiene un inversor que
asegura las condiciones de calidad de energia adecuadas. En la Figura 3 se muestra un ejemplo
de una Microgrid en CD iError! No se encuentra el origen de la referencia., para realizar la
interconexion de las fuentes de GD se emplean convertidores estaticos basados en electronica de
potencia, PEC (PEC, del inglés Power Electronic Converter), las cargas representan la cantidad de
potencia demanda de forma variable.

Bus CD

Carga 1
Carga 2
Carga 3

Figura 3. Microgrid en CD.

Después de que los datos de medicion digital se obtienen del médulo transmisor ZigBee,
algunas operaciones requeridas para la transmision de datos tales como modulacion y
encriptacion son realizadas por el médulo transmisor ZigBee y posteriormente los datos digitales
modulados y codificados se transmiten de forma inalambrica a la unidad receptora. Los valores de
medicion de entrada se aplican principalmente a los puertos ADC del MCU mediante el uso de
resistencias que emulan el comportamiento de los sensores que monitorean tanto las variables
ambientales como las eléctricas como las ambientales. Después de que los valores de medicion
aplicados a los puertos del MCU se convierten ciclicamente en informacion digital, se almacenan
en la unidad de memoria del MCU. Los datos de medicién digital almacenados en la unidad de
memoria se transforman en paquetes de datos antes de enviarse al UART del MCU.

Cuando esta conectado a un MCU o una PC, el médulo XBee usa la comunicacion serie. El
modulo XBee hace las veces de interfaz con el MCU a través del puerto de comunicaciones
UART. Al utilizar el programa XCTU y conectar el modulo XBee, se selecciona el puerto y se
programa la velocidad serie deseada, en el caso que aqui se presenta en 9,600 baudios;
posteriormente se configura el nodo como coordinador o router de acuerdo a los parametros que
se desean. Para la conexién del médulo se utilizan los parametros descritos en la Tabla 3 jError!
No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 3. Parametros de conexiéon del modulo XBee.

Parametro Nombre Descripcion
MY Direccion de origen Direccién de red de 16 bits coordinador
DL Direccién de destino Direccién de red dispositivo final
BD Baud Rate Velocidad de transmision 9,600
PAN ID Operating PAN ID Identificador de red Unica del médulo

Antes de modificar algun parametro se selecciona la pestafia READ para obtener la
informacién que tienen grabada el modulo ZigBee y después de modificarlos se selecciona la
pestafia WRITE para que todos los cambios se queden permanentemente en el modulo.

El consumo eficiente de energia implica emplear los diferentes modos de operacion de cada
maodulo, de forma simplificada se conoce un estado dormido o despierto. Los parametros definidos
desde la herramienta XCTU incluyen los periodos en que el dispositivo esté dormido o en modo
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despierto. Los pines de los modulos relacionados con el modo dormido son el pin 9 que pone el
modulo en modo dormido cuando esta en estado légico alto y el pin 13 es una salida que se pone
a alto cuando esta despierto o en estado ldgico bajo cuando esta como dormido, este pin se puede
conectar a un led o a una entrada del MCU.

Para comunicacion bidireccional en modo dormido, los protocolos Zigbee pueden dar
funcionalidad mas apropiada. Para entrar en modo comando a un XBee la cadena requerida es
“+++” y esperando otra cadena “OK” como respuesta positiva del médulo. El propdsito es leer o
cambiar la configuracion del médulo XBee.

5. Medicién y adquisicion de las variables de interés

En la Figura 3 se aprecia el diagrama de bloques del sistema empleado para el sensado,
monitoreo y adquisicion de variables eléctricas. De manera particular, se detalla el circuito
empleado para el voltaje y la corriente provenientes del panel solar. El tamano del convertidor
analogico—digital, incluido en el MCU, de n = 10 permite obtener los valores de sensibilidad R,
tanto para el voltaje como para la corriente, segun indican (1) y (2), respectivamente.

— Vmax _ 24 _ m_V 1

Ry =poi = = B0 (1)
Imax 3 X

1= onoy = 710 = 2:93 mA/bit. (2)

Esto quiere decir que cada bit es capaz de detectar un cambio desde 23.5 mV y 2.93 mA,
en la medicién de voltaje y corriente, respectivamente. Es importante hacer notar que, dada la
curva caracteristica del panel solar, el voltaje maximo suele ser mayor que el nominal de
operacion, por consiguiente, se estableci6 como valor maximo el voltaje de circuito abierto.
Mientras que el valor de corriente maxima no se aleja mucho respecto al valor nominal.

Iy gt 1
! Sistema de adquisicion de datos !
! T
: FPB
1

va—.—»' Acondicionador

| N "
1/ —> )
1 pv i de senal & = ADC

Microcontrolador
ATmega 328P.

Figura 3. Sistema de medicion y adquisicion de voltaje y corriente provenientes del panel solar.

Un filtro pasabajas (FPB) permite eliminar cualquier componente de alta frecuencia generado
por el proceso de conmutacion presente en las diversas etapas aledafias al punto de monitoreo,
como se puede apreciar en la Figura 3.

6. Resultados y discusion
Los resultados de medicidn de los sensores se modelan en primer lugar utilizando
potencidmetros en el rango de 0 V a 5 V. Los resultados de los sensores se aplican a los puertos

analogicos del MCU para realizar el proceso de conversion del ADC y los datos adquiridos son
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arreglados. En otras palabras, las salidas del ADC se convierten de forma paralela a serial. Luego,
los datos seriales se envian al UART del MCU [13].

Después de que los datos de salida son adquiridos del médulo UART del MCU en sistema
hexadecimal se aplicara al modulo del sistema de comunicacion inalambrica, como se ve en la
Figura 5.

Dato de salida

i(t)med :
ADC Acoplamiento de
—_— :l>— » MCU p

nivel logico
17(t)med

A

Acondicionador de - Dato de entrada
sefiales
Figura 5. Conexion del médulo Xbee con el MCU y el acondicionador de sefiales.

En la Figura 6 se muestra la interfaz grafica implementara en Visual Studio. Con la ayuda de
esta aplicacion es posible establecer comunicacion con el puerto serie de la computadora
mediante el protocolo de comunicacion RS232. Ademas, permite el flujo de informacion en ambos
sentidos y en modo full duplex.

& SISTEMA DE ADQUISICION Y MONITOREQ

Conexion

BUSCAR PUERTOS | |COM6 v

ENVIAR DATOS DATOS RECIBIDOS

Dato recibido

DESCONECTAR /
[ Tiempo

Mensaje de envib

9

Figura 6. Prueba de comunicacion entre modulos RF.

Dado que el software posibilita la configuracién de la interfaz de manera casi ilimitada, el
procesamiento de datos e interpretacion de datos son tareas en las que actualmente los autores
trabajan. No obstante, la comunicacion entre las diversas partes se ha llevado a cabo
exitosamente. [5]

7. Conclusiones

La preocupacion colectiva por la conservacion del medio ambiente ha propiciado el uso de
fuentes de energias renovables. Dicho reto ha provocado, a su vez, que se integren muchas
disciplinas para el buen funcionamiento y coordinacion de las microrredes. En el presente
documento propone el uso de un sistema de comunicaciones de radio frecuencia para el sensado
y monitoreo de las variables de interés. Los dispositivos de bajo costo propuestos, aunado al
empleo de software accesible, hace posible la implementacion de una pequeia red de
telecomunicaciones, sin embargo, mejoras aun quedan por realizarse. Dentro de las limitaciones
del proyecto se encuentra el aprovechamiento del ancho de banda asi como el ruido en la
comunicacién y que en este caso solo se aplicara de forma experimental a fuentes de generacion
distribuida de baja potencia o a escala de laboratorio. En aplicaciones reales de una microrred de
CD, el peor de los escenarios ocurre cuando la demanda es maxima con generacién minima y una
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coordinacion efectiva para llevar a cabo el correcto balance de energia se hace indispensable. Es
ahi donde radica la importancia del monitoreo y la comunicacion.
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El Cuadro de Mando Integral como Herramienta de
Apoyo a la Gestidon Empresarial. Estudio de caso

Rodriguez Cruz Yoany y Hernandez Gonzalez Magalys

Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas (EMPAI-Matanzas).

Resumen

En el presente trabajo se abordan aspectos conceptuales de la direccion
estratégica y dentro de esta, se hace énfasis en el control estratégico como la etapa que
permite evaluar el estado en que se encuentra la Organizacion con respecto a la
estrategia definida, presentandose el cuadro de mando integral (CMI) como una de las
herramientas mas utilizadas, la cual permite evaluar el cumplimiento de la estrategia a
través de indicadores claves definidos en el ejercicio estratégico, estructurados en cuatro
perspectivas: financiera, clientes, procesos internos, aprendizaje y crecimiento. Su
utilizacién facilita a los directivos la toma de decisiones, al proporcionarles una vision
mucho mas integral del comportamiento de su Organizacién, ampliando el control a otras
dimensiones que no sean solamente la econémico- financiera y en un soporte informatico
relativamente facil y flexible, donde se utiliza la colorimetria de un seméaforo para
expresar el estado de cada indicador.

Para comprender con mayor claridad el CMI, se expone el proceder utilizado en la
Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas (EMPAI) para
implementarlo, su funcionamiento y los beneficios aportados a la empresa durante el
periodo en que se ha aplicado, convirtiéndose en una ventaja competitiva y potenciando
la gestion empresarial hacia lo interno.

Palabras claves: Estrategia empresarial, direccion estratégica, control estratégico,
cuadro de mando integral, gestion empresarial, diagrama causa efecto o Ishikawa.

1. Introduccion

El sector empresarial se desarrolla en un entorno matizado por cambios
tecnoldgicos, econdmicos, medioambientales, politicos y sociales que conducen a las
empresas a la busqueda de alternativas que le permitan alcanzar niveles de eficiencia,
eficacia y calidad estandarizados para la actividad que desempefian, por lo que se hace
imperioso buscar vias internas en nuestras organizaciones que apoyadas en los
resultados econdmicos alcanzados permitan orientarse hacia enfoques novedosos de
gestion con el fin de incrementar la productividad y alcanzar posiciones competitivas
ventajosas dentro del mercado.

En este escenario los directivos deben comprender la necesidad de poseer una
mentalidad abierta que les permita desarrollar estrategias innovadoras, las cuales deben
responder a la dinamica de cada entidad para evolucionar al ritmo en que cambia el
entorno y contribuyan a minimizar los riesgos a los que se exponen, deben tener mayor
claridad sobre la meta a alcanzar por su Organizacion, definiendo el camino a seguir,
siendo capaces de guiar y comprometer a sus subordinados, identificar aquellos
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aspectos tanto internos como externos que puedan incidir en su cumplimiento, asi como
involucrar al resto de los implicados (clientes, proveedores, autoridades, etc.), con el
objetivo de materializar la visiéon definida. Lograr la cohesion de todos estos factores bajo
un enfoque sistémico y de gestidon se ha convertido en una necesidad y un reto para
ejercer la labor de direccion, de ahi la importancia de implementar la direccion estratégica
como herramienta por excelencia que engrana y ofrece una visidon global de la
Organizacion, bajo principios econdémicos financieros sustentables y sostenibles en el
tiempo.

La aplicaciéon de una direccién estratégica le permite a la Organizacion conocerse
a si misma y conocer su meta, los pasos para alcanzarla, los recursos que necesita y
quién los tiene, el entorno en el que se encuentra y los riesgos a los que se expone.

En la literatura relacionada con las ciencias empresariales, existen numerosas
definiciones de direccion estratégica, a partir de la diversidad de enfoques y puntos de
vistas que se poseen sobre el tema. La definicidon que se tomara como referencia basada
en la revision bibliografica y la experiencia profesional de los autores de este trabajo es la
siguiente:

Es un enfoque de direccién proactivo, orientado a la elaboracién, implementacion
y control de un conjunto de acciones que conducen a la Organizacién hacia el logro de
la meta definida, articulandola con el entorno en el que se desempefa y apoyandose en
la motivacion y compromiso de todos los actores que interactuan.

Para aplicar la direccion estratégica en nuestras organizaciones es imprescindible
desarrollar en sus directivos un pensamiento estratégico que le permita visualizar el
futuro de su negocio. En este sentido los planes de capacitacion juegan un papel
fundamental, ya que los mismos deben poseer acciones que contribuyan a desarrollar un
enfoque estratégico a la hora de proyectar el desarrollo organizacional y un cambio de
mentalidad acorde con los tiempos actuales.

La planeacion estratégica es una de las etapas de la direccidon estratégica que
permite concretar los pensamientos e ideas de mejora en una planificacion de caracter
integral, orientada a la definicion de una visidbn, con los objetivos y acciones a
desarrollar para materializarla, basadas en una analisis interno y externo de la
Organizacion y los valores conductuales que deben poseer sus miembros, asi como las
relaciones que se estableceran con cada uno de los implicados vy la identificacion de los
riesgos a los que se expone en el cumplimiento de la meta definida.

Implementar las acciones que fueron acordadas en la planeacion estratégica, es la
etapa de la direccién estratégica que permite aplicar, ejecutar, hacer cumplir, concretar,
materializar lo aprobado. A juicio de varios autores, esta etapa que se caracteriza por
“hacer” lo planificado, en muchas ocasiones no se pone en marcha, por lo que no se
pueden palpar los beneficios de la planificacion estratégica y por lo tanto genera un
efecto de escepticismo en los directivos y miembros de la Organizacion que la ven como
una rutina mas e infructuosa.

El control estratégico es la etapa que permite verificar la implementacion de la
planeacién estratégica y evaluar el estado en el que se encuentra la Organizaciéon con
respecto a la meta definida, para ello se apoya en el monitoreo de un conjunto de
indicadores estratégicos que poseen sus respectivos criterios de medida, lo cual permite
ratificar la salud de la estrategia aprobada, tomar acciones tanto correctivas como
preventivas, incluso cambiar aspectos de la planificaciéon en caso requerido, demostrando
asi el caracter dialéctico de la direccion estratégica.
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2. Desarrollo

Para materializar la etapa de control estratégico, una de las herramientas mas
utilizadas es el Cuadro de Mando Integral (CMI), que permite evaluar el cumplimiento de
la estrategia de la empresa a través de indicadores claves definidos en el ejercicio
estratégico. Sus creadores fueron los investigadores David Norton y Robert Kaplan que
lo presentaron en el afo 1992 y se estructura a través de cuatro perspectivas:
financiera, clientes, procesos internos, aprendizaje y crecimiento.

En esta herramienta se utiliza la colorimetria de un semaforo para expresar el
estado de cada indicador donde el verde es satisfactorio, rojo es regular y el amarillo es
mal y requiere que todos los miembros de la empresa que son responsables de procesar
informacion vinculada a los indicadores, la mantengan actualizada y la entreguen para
que pueda ser visualizada por todos, de lo que se infiere la necesidad de una disciplina
férrea en este sentido, que pone a prueba la voluntad y la verdadera comprensién de la
linea estratégica planteada.

En el caso particular de Cuba, los elementos de control legal sobre la direccion
estratégica se encuentran en el Decreto 281/2007 Reglamento para la implantacion y
consolidacion del sistema de direccion y gestidon empresarial estatal en su capitulo |
articulo 76 plantea que: Las principales funciones a realizar por las empresas son:
Elaborar y actualizar la estrategia de la empresa; evaluar su comportamiento
periddicamente en el consejo de direccion, tomando las medidas necesarias para
rectificar desviaciones. Como parte de dicha evaluacion, el propio reglamento en su
capitulo XVII relacionado con el sistema informativo, en sus articulos del 637 al 643
reconoce la importancia de aplicar la herramienta de CMI para realizar dicha actividad
en aquellas empresas en perfeccionamiento empresarial o que estén optando por el
mismo. La resolucion 60 del 2011 emitida por la Contraloria General de la Republica en
su componente Ambiente de Control establece la importancia y obligatoriedad de que las
empresas posean y verifiquen el comportamiento de su estrategia.

Resulta importante enfatizar que aunque se reconozca la importancia de la
utilizacion de la herramienta (CMI), tanto por su empleo y resultados en empresas
exitosas sobre todo internacionalmente y se legisle a su favor en Cuba, poco podra
avanzarse hasta que no se interiorice el papel del liderazgo estratégico y se le
contraponga a lo que muchos estudiosos llaman el liderazgo pirdmano y se establezca
ademas una planificacion estratégica basada en un diagndstico certero. Asi como
cambiante es la estrategia obligada por los cambios del entorno, el instrumento que
permite su control también debe serlo, en este sentido en nuestra experiencia se han
explotado las posibilidades del Excel como un soporte flexible que permite introducir los
cambios necesarios en el momento adecuado para acomodar la estrategia.

La Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas (EMPAI),
Organizacion objeto de estudio del presente trabajo, aplica la direccién estratégica desde
el ano 1995, la cual se ha venido consolidando y mejorando, vy desde el 2009 se utiliza
la herramienta del CMI la que se ido perfeccionando continuamente, muestra de ello es
que la alta direccién de la empresa ha identificado la necesidad de ampliar los horizontes
del CMI mas alla de objetivos e indicadores e incluir un monitoreo de como cada una de
sus areas ftributa a la estrategia empresarial fortaleciendo asi el control estratégico
integral, dicha necesidad se encuentra enmarcada en la siguiente problematica
empresarial identificada en el balance de cierre del afio 2017, como uno de los
problemas y oportunidades de mejora a desarrollar por la direcciéon general y adjunta de
la empresa y a solucionar uno de los problemas/oportunidades de mejora para el 2018
referido a incrementar los vinculos del Cuadro de Mando Integral (CMI) con todas las
informaciones necesarias para una efectiva gestion empresarial, contrarrestar la
dispersion de informacioén, por lo que nuestro principal reto radicaria en: ;, Como ampliar
el alcance del control estratégico de la empresa para facilitar la toma de decisiones de la
alta direccion?.
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Para ampliar el alcance del control estratégico en la empresa se siguieron los siguientes
pasos:

1. Efectuar analisis causa efecto a las debilidades identificadas en la empresa

2. Elaborar un plan de acciones para la ampliacion del CMI.

3. Informatizar los indicadores y la informacién estratégica de la empresa
Técnicas empleadas:

° Diagrama de Ishikawa para el andlisis y solucién a la problematica identificada.

° Trabajo grupal como parte del ejercicio estratégico para identificar los indicadores
estratégicos que miden el funcionamiento de la empresa de cara al cumplimiento de la
meta propuesta, utilizando la tormenta de ideas o brainstorming.

° Entrevistas a los miembros del consejo de direccion y directivos del organismo
superior vinculados a la empresa para identificar aquellas informaciones de caracter
estratégico que son necesarias para la toma de decisiones. Los resultados de las
entrevistas fueron validados en el consejo de direccion.

Paso 1. Analisis causa efecto a las debilidades identificadas

Como parte del ejercicio estratégico efectuado en noviembre 2017 con todos los
miembros del consejo de direccion de la empresa, representantes del sindicato, asi como
de trabajadores con prestigio y experiencia se identificaron las 5 debilidades que mayor
incidencia poseen en la empresa, se realizd el cruzamiento DAFO, y se le aplico la
técnica del diagrama causa-efecto, Ishikawa o espina de pescado como también se le
conoce, a todas las debilidades identificadas , para definir las principales causas que
inciden en su existencia y la interaccion que existen entre las mismas , siendo objeto de
este trabajo solo aquella de mayor impacto.

Falta de precision enla
determinacion de las
informaciones estratégicas

Insuficients
aprovechamisento gel CRl

Insuficientes niveles
de coordinacicn entre
las@reas

Morosidad en la
entrega de datos

Figura1. Diagrama causa- efecto. Resultados obtenidos.
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Paso 2 Plan de acciones para implementar la ampliacién del CMI.

Para la elaboracion de la propuesta de acciones se realizaron consultas a
directivos funcionales y directores de proyectos para conocer sus criterios sobre las
acciones que se deberian ejecutar en aras de lograr una implementacion exitosa de la
ampliacion del CMI disefado. Con todos los criterios recopilados se elaboré una
propuesta de plan de acciones para la implementacion de las mejoras, que fue
presentada al consejo de direccion de la empresa, el cual la aprobd, siendo el siguiente:

Tabla 1. Plan de acciones para ampliar el alcance del CMI.

No. Acciones

Identificar las informaciones estratégicas de la empresa que

1 se necesitan para tomar decisiones

2 Identificar los indicadores estratégicos de la empresa

3 Informatizar en plataforma Excel las informaciones e
indicadores estratégicos

4 Ubicar el CMI actualizado en la intranet de la empresa para
que pueda ser visualizado

5 Definir los permisos de acceso al CMI que tendra el
personal de la empresa

6 Definir la fecha tope para la entrega de la informacion a los
responsables de actualizar el CMI

4 Utilizar el CMI actualizado en los consejos de direccion para

facilitar la toma de decisiones

A cada una de estas acciones se le definieron sus responsables, participantes y
fechas de cumplimiento.

2.1 Identificacion de la informacion estratégica de la empresa.

Para disefiar la ampliacion del cuadro de mando integral (CMI) de la empresa,
primeramente nos dimos a la tarea de identificar aquellas informaciones relevantes de
cada area que tributasen al cumplimiento de la estrategia, perfeccionando asi el control
estratégico, para ello aplicamos la siguiente técnica:

Realizamos un trabajo grupal con los miembros del consejo de direccién y
representantes del sindicato, aplicando la técnica de la tormenta de ideas que facilitara la
identificaciéon de la informacion necesaria, buscando consenso dentro del grupo de
trabajo, para ello dividimos el grupo en 4 subgrupos y cada uno de ellos elabor6é su
propuesta de informaciones relevantes, posteriormente se analizé cada propuesta en
plenaria se agruparon por temas afines, posteriormente se sometieron a un analisis
critico entre todos buscando la mejores propuestas sometiéndose a votacion, dando
como resultado, que se hace necesario incorporarle al CMI vigente enlaces a las
siguientes informaciones que permitiran controlar la estrategia de la empresa.

° Objetivos y acciones aprobadas con sus responsables, fecha de cumplimiento y
comentarios sobre el estado de cumplimiento de las mismas.

° Estado de los indicadores de cada direccién funcional representada en la estructura,
los cuales deben mostrarse engranados a los objetivos estratégicos de la empresa.
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e  Comportamiento del plan de prevencion de riesgos y el estado de cumplimiento de
las acciones asociadas al mismo.

e Valores compartidos y seguimiento a las acciones para fomentarlos en los miembros
de la empresa.

e Estado de las acciones de seguimiento a las relaciones con los grupos de implicados
e Mapa estratégico para tomarlo como referencia en andlisis y toma de decisiones.

e Plan de revisién por la direccion y estado de su cumplimiento con resultados
obtenidos.

e Programa anual de auditorias internas, nivel de cumplimiento y seguimiento a las
medidas tomadas.

e Resultados obtenidos en las auditorias externas y seguimiento a las medidas
tomadas.

e Acuerdos tomados en el consejo de direccion con sus respectivos responsables y el
estado de su cumplimiento.
e Plan de trabajo anual aprobado para la empresa.

3. Resultados y beneficios obtenidos

Una vez lograda la informatizaciéon de las informaciones e indicadores estratégicos en
una plataforma Excel, permitié una visualizacion mucho mas integral de la empresa, asi

como una mejora en la interfaz visual con el usuario del CMI .

Las figuras que aparecen a continuacion muestran un antes y después.
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Figura 2. Vista del Cuadro de Mando Integral ( CMI) antes de la mejora.
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Figura 3. Vista del Cuadro de Mando Integral ( CMI) despues de la mejora.

A continuacion exponemos los beneficios que le ha proporcionado a la empresa y sus
miembros la implementacion de las mejoras al CMI.

e Facilitd el acceso a la informacion necesaria de cada una de las areas, asi como el
comportamiento de los indicadores estratégicos en tiempo real por parte de todo el
equipo de direccioén y trabajadores.

e Perfecciond los mecanismos de control estratégico y de gestion, haciéndolo mas
transparente y al alcance de todos los trabajadores.

e Aumentd la agilidad en la toma de decisiones, convirtiéndolas en mas eficaces.

e Redujo la cantidad de reuniones y el tiempo de las mismas, contribuyendo asi a la
productividad del trabajo.

e Disminucion de la cantidad de informes a emitir.

e Redujo el gasto material de papel y téner de impresion ya que la mayor parte de las
informaciones que se presentan en el consejo de direccidn se encuentran informatizadas.

e Contribucién al medio ambiente al disminuir el consumo de energia.
e Contribuye a la disciplina informativa de todos los miembros de la empresa.
e Facilita el envio de informaciones estadisticas a otras instituciones

e Permite dar seguimiento a tareas y acuerdos, recibiendo alertas de aquellos indicadores
con dificultades.

e Facilita la organizacion del trabajo como sistema de gestion estratégica al barrer cada
uno de los procesos ofreciendo una visién global de la empresa.
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Aumento el grado de confianza en las decisiones.
Al ofrecer la oportunidad para el diagndéstico permanente de la organizacion hace que se

favorezca la mejora continua al facilitar la revisién del quehacer diario en los procesos de
operacion y gestion.

4. Conclusiones

La ampliacion del control estratégico a traves del CMI , permite monitorear con mayor
detalle la estrategia aprobada vy facilita la toma de decisiones a los directivos.

Mejora la coordinacion entre las areas para cumplimentar la estrategia de la empresa.

Reduce considerablemente los tiempos de reuniones lo que incide en la productividad del
trabajo

La ampliacién del CMI contribuye al ahorro de recursos materiales y energético en la
empresa.
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La Responsabilidad Social como Estrategia de
Desarrollo Sostenible de la Empresa

Rodriguez Cruz Yoany y Hernandez Gonzalez Magalys

Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas (EMPAI-Matanzas).

Resumen

En el presente trabajo se abordan aspectos conceptuales relacionados con la
responsabilidad social, exponiéndose un analisis con enfoque dialéctico que permite
visualizar los pasos metodolégicos a seguir para su implementacion como parte de la
estrategia empresarial, haciendo énfasis en dos dimensiones: interna y externa; la
primera orientada a perfeccionar continuamente el funcionamiento interno de la
Organizacion y la segunda enfocada a la satisfaccion de necesidades, solucion de
problemas y el desarrollo del entorno o comunidad en la que se encuentra enclavada la
empresa.

Sobre esta base, hemos elaborado una metodologia para el diagnéstico de esta
temaética en la Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas (EMPAI-
Matanzas) y un plan de acciones implementado, tomando como referencia las materias
expuestas en la norma ISO 26000:2010, obteniendo resultados satisfactorios y un
posicionamiento mas sostenible de la misma en su relacién con las partes interesadas
con las que interactua.

Palabras claves: Responsabilidad social, estrategia, desarrollo sostenible,
responsabilidad.

1. Introduccién

Desde hace algunos afios hemos observado el florecimiento de una tematica en el
ambiente académico y empresarial que esta siendo tratada desde diferentes
perspectivas, aparejada en muchas ocasiones a las pautas que traza la competencia y la
propia evolucion del concepto de desarrollo, para las diversas organizaciones que
conforman la sociedad, a las cuales se presenta el reto de: cdmo generar bienestar en
sus miembros y contribuir a mejorar las condiciones del entorno donde estan enclavadas,
respetando los intereses de las partes interesadas con las que interactua?. Una de las
vias para conseguir este proposito lo constituye el hecho de formar y desarrollar dentro
de ellas valores que la ayuden y comprometan con la sociedad, definidos de antemano
en su estrategia, apoyandose en un liderazgo compartido que tenga por base la ética y
el trato justo a sus trabajadores, y que estos sean capaces de responder y actuar en
consecuencia. Es por ese motivo que reviste gran importancia la Responsabilidad Social.
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2. Conceptualizacion y analisis de la responsabilidad social

Para comprender con mayor claridad de qué estamos hablando debemos partir por
dominar el significado de responsabilidad, que visto como un valor humano puede ser
definido como:

Actitud consciente asumida por la persona, que la compromete ante determinado
hecho, decisién o0 accion realizada, asumiendo las consecuencias que se deriven de
las mismas.

Siguiendo la pauta del concepto anteriormente expuesto, analizamos la
responsabilidad en dos vertientes, a la primera le llamamos responsabilidad asignada, la
cual es impuesta u ordenada a la persona ya sea por un nivel jerarquico superior, por
disciplina organizativa, incluso por la cultura propia de los escenarios donde se
desenvuelve la misma, sin que exista un previo analisis o participacion consciente del
individuo, en esta arista el nivel de compromiso muchas veces no es el deseado; a la
segunda le hemos denominado responsabilidad asumida, en esta juega un papel
fundamental el compromiso que la persona crea para con las acciones o decisiones
tomadas, la cual se potencia a partir de sus creencias, valores y la concientiza con
mayor profundidad, este tipo de responsabilidad es la que mas perdura en el tiempo y la
que logra un mayor impacto positivo en la sociedad, y por lo tanto es la que hay que
potenciar y fomentar en aras de alcanzar una calidad de vida mucho mas elevada, sin
dejar de tener en cuenta que muchas veces una responsabilidad asignada, si la persona
tiene valores enraizados en su personalidad, puede convertirse en responsabilidad
asumida.

A continuacién mostramos un grafico que ilustra lo planteado anteriormente:

Responsabilidad

Asignada Asumida

Serefierealaquees ™ Conciencia + La que se adopta como
impuesta u ordenada compromiso personal

| Comportamiento ético I

Figura 1. Vertientes de la responsabilidad.

En la base de estas responsabilidades se encuentra el comportamiento ético, que
debe tener todo ciudadano, acorde a las normas socioculturales y juridicas donde se
desenvuelve, basado en la honestidad, equidad e integridad, estos valores implican el
respeto a las demas personas, animales y el medio ambiente y el compromiso con las
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consecuencias de sus acciones, ya sean estas positivas 0 negativas, para estas ultimas
buscando la solucién mas sostenible.

Tomando como referencia lo expresado sobre responsabilidad como valor de las
personas, estamos en condiciones de analizar la Responsabilidad Social Empresatrial,
concepto que posee disimiles expresiones y enfoques en la literatura académica actual,
los cuales hemos tomado como referencia, unido a las experiencias que hemos obtenido
con su aplicacion practica, para llegar a una definiciéon que asumimos como:

Responsabilidad Social Empresarial (RSE): Las decisiones o acciones que se ejecuten
de manera ética, consciente, transparente, proactiva y licita por las organizaciones,
encaminadas al bienestar de sus miembros, las partes interesadas con las que interactua
y el entorno donde se desempefian, buscando la mejora continua, asumiendo las
consecuencias y comprometiéndose con las soluciones de las que lo requieran.
(Elaboracién propia).

Para ejercer una correcta RSE es vital comprender el enfoque dialéctico que se
genera con ella y alrededor de ella, por tal motivo la analizamos en dos dimensiones: /a
interna y la externa.

La dimension interna de la RSE, esta orientada al funcionamiento interno de la
Organizacion, o sea como se gestiona la misma para alcanzar los objetivos trazados, el
trato que se le brinda a sus trabajadores, las relaciones laborales que se manifiestan, las
practicas operacionales que implementan y las condiciones de infraestructura
(materiales, financieras, humanas) que poseen para lograr materializar su mision
empresarial, o sea la organizacion debe mirarse por dentro primeramente para saber si
esta siendo consecuente con los postulados de responsabilidad, ya que a veces nos
encontramos con instituciones que realizan acciones caritativas o benéficas muy
reconocidas y sin embargo a su interior son violados los derechos de sus integrantes o
contaminan el medio ambiente con su proceso productivo.

La dimension externa: Toda organizacidn para ejercer una correcta accion de
responsabilidad social, debe tener en cuenta las necesidades, problematicas del entorno
o comunidad donde se desempefa, conocer el ambito sociocultural que le rodea, las
expectativas que tienen los ciudadanos para con su desempeiio, incluso identificar hasta
las opciones de mejora que se pudieran implementar en aras de alcanzar una sociedad
préspera y sostenible.

La clave para que las empresas ejerzan efectivas acciones de responsabilidad
social esta en la habilidad que posean las mismas para efectuar una combinacion positiva
de ambas dimensiones, o0 sea apoyarse en aquellos aspectos fuertes de su
funcionamiento, en las potencialidades que a lo interno posee para enfocarse en lo que a
esa sociedad/entorno/pais/sector/comunidad/familia necesita realmente, solo asi
estaremos seguros de estar utilizando los recursos financieros, materiales y humanos de
que disponen, en el destino de impacto que se requiere, pero para eso hay que tener una
visién integral de si mismo y del entorno que te rodea, sin esa combinacién se corre el
riesgo de que nuestras acciones de responsabilidad social no tributen al bienestar
inmediato y futuro de la sociedad. Ejemplo de esto es que en muchas ocasiones, nos
encontramos con organizaciones que utilizan sus finanzas para incrementar la
iluminacion de la comunidad, cuando en realidad esta necesita o requiere con mayor
urgencia el acceso a agua potable, a recogida de desechos o simplemente a que se le
genere mayores fuentes de empleos para sus ciudadanos.

Es importante tener presente que los planes de acciones de responsabilidad social
que se elaboren en las organizaciones no solo tengan esta combinacién positiva de la
que ya hemos planteado, sino que también tienen que tener implicitos el respeto a la
legalidad establecida en ese entorno, uno de los principios fundamentales, unido a un
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analisis de riesgos que siempre debe tener incluida toda accion humana y encaminados
a generar bienestar en la sociedad/entorno/pais/sector/comunidad/familia a la que esta
dirigida y es en ese sentido que debemos enmarcar los indicadores para medir el impacto
de los planes de accién de responsabilidad social. Bajo este enfoque es que se genera
una dialéctica interesante, pues si la sociedad donde vive el empleado mejora, entonces
por ende sus condiciones de vida mejoran y este a su vez va a estar mas comprometido y
motivado a desempefarse correctamente, lo que a su vez produce una mejoria en la
Organizacion y si esta es mas efectiva, entonces la sociedad incrementa su prosperidad y
se generaria un ciclo de desarrollo dialéctico entre Ciudadano-Organizacién-Sociedad.

El grafico que aparece a continuacion ilustra la dinamica explicada en los parrafos
anteriores.

Analisis dialéctico para ejercer una correcta

- + satisfaccidn -
Dimension Interna » Dimension externa

/— Identificar en la sociedad, \
B —— por sectores o de manera
Componente humano global:

* Cultura organizacional » Ambito seciocultural

* Estilosy proyectiones de *- Necesidades
trabajo * Problematicas

Infraestructura *  Expectativas

Imagen arganizacional Opciones de meajora

Combinacidn positiva

pepyeifa

4

| sofisaus ap ggjeuy

SIU PU 0D
sadolaga)

+ hienestar + incrementa

Figura 2. Andlisis dialéctico para ejercer la Responsabilidad Social Empresarial

En nuestra experiencia en la elaboracién e implementacion de planes de acciones
de responsabilidad social organizacional, siempre hemos partido de dos interrogantes
fundamentales: ¢ Su Organizacion esta en condiciones de realizar acciones para ejercer
una correcta responsabilidad social? o verdaderamente su organizacion esta ejerciendo
una correcta responsabilidad social?

3. Metodologia para diagnosticar la situacioén en la que se encuentra la
Organizacion para realizar acciones de responsabilidad social.
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Para conocer si su empresa se encuentra en condiciones de realizar acciones de
Responsabilidad Social, aconsejamos primeramente enfocarse en el contexto dialéctico
en que estas deben ejecutarse y las dimensiones a tener en cuenta para su analisis, lo
cual aparece representado en la figura 2. Posteriormente, identificar aquellos aspectos
dentro de cada dimension que pueden ser de importancia relevante para que su
Organizacion pueda implementar un correcto plan de acciones de Responsabilidad
Social; la descripcion para comprender con mayor claridad qué se busca o en qué
consiste el aspecto que estamos abordando y después tener identificado los resultados
que usted debe esperar cuando diagnostique cada aspecto en su Organizacion y la salud
que posee el mismo, lo que le permitiria tomar las acciones pertinentes para perfilar,
mejorar , revertir o consolidar segun sea el caso, la situacion existente. A continuacion
exponemos en las siguientes tablas, algunos aspectos que aconsejamos tener en cuenta,
pero que estamos conscientes que pueden incorporarse otros en funcion de las
necesidades de la Organizacién; sirva esto como una orientacion para un primer
acercamiento en este sentido.

Tabla 1. Aspectos a tener en cuenta para diagnosticar la dimension interna.

Identificar valores, creencias, costumbres, Brinda informacion sobre la
habitos, capacidades organizativas, entre cultura e idiosincrasia de la
otros. Organizacion.

Cultura
Organizacional

Caracterizar la  tecnologia  existente,
recursos materiales disponibles, estado de
sus instalaciones, estado financiero, entre
otros.

Conocer el estado técnico,
material y financiero con
que cuenta la Organizacion.

Infraestructura
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Tabla 2. Aspectos a tener en cuenta para diagnosticar la dimension externa.

Identificar las costumbres, creencias religiosas,
instituciones existentes, estado higiénico sanitario,
poder adquisitivo, composicion demografica, nivel
educacional predominante, entre otros, del entorno

donde esta enclavada la Organizacion. Caracterizacion
Ambito sociocultural,
sociocultural, . , . . politica y
politico y Identificar necesidades, problematicas existentes en el econémica del
econémico del S entorno donde
entorno esta enclavada la
Expectativas, deseos, aspiraciones, niveles de Organizacion.
participacion

Opciones de mejoras y oportunidades

Para poder elaborar el diagnostico de cada aspecto, se pueden utilizar diversas
herramientas e instrumentos validados cientificamente y que aparecen en la literatura
para cada uno de ellos, ya que la intencidn de este trabajo que estamos compartiendo es
brindarle el camino, método o la guia para el diagnéstico, las herramientas se
seleccionan en funcion de las caracteristicas de cada Organizacién y entorno donde se
encuentren enclavadas.

4. Plan de acciones.

Para elaborar el plan de acciones, tuvimos en cuenta las pautas planteadas en la
norma ISO 26000: 2010 “Guia de Responsabilidad Social’, fundamentalmente en los
principios que la propia norma plantea que deben tener aquellas Organizaciones que
deseen adentrarse en acciones de responsabilidad social y las 7 materias 0 aspectos en
los que se estructura la misma.

En las tablas que aparecen a continuacion se exponen las acciones planificadas, las
cuales se encuentran insertadas en la estrategia de la empresa, aprobada por la Junta
directiva y elaborada de conjunto con todos los miembros del consejo de direccion.

Tabla 3. Propuesta de acciones para la Gobernanza Organizacional

» Proyeccion estratégica con objetivos de R.S.
* Implementar sistemas de gestion.

* Implementar sistema de control interno.

» Crear grupo de trabajo que gestiona la R.S.

1. Gobernanza
organizacional
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* Tomar decisiones basadas en hechos y datos ( CMI ).

» Destinar financiamiento para R.S.

* Fomentar como parte de la politica de la alta direccion el
compromiso con la R.S.

» Rendicion de cuentas de los decisores.

* Creacion de espacios para la participacion colectiva en la
elaboracion y control de los planes econémicos.

* Incluir en las evaluaciones del personal, bonificaciones por
ejecucion de acciones de R.S.

» Identificar los riesgos a los que se expone la Organizacién y
las medidas a adoptar.

Tabla 4. Propuesta de acciones para los derechos de las personas

» Acciones para fomentar la equidad de género, composicion
étnica y el trabajo con los jévenes, dentro del equipo de
trabajo.

» Actividades de atencion a jubilados y trabajadores con
dificultades de salud

+  Creacién y funcionamiento de los Organos de justicia laboral
en las Organizaciones.

» Elaborary aprobar entre la administracion y el sindicato los

2. Derecho de las convenios colectivos de trabajo.
personas. » Garantizar condiciones laborales adecuadas para el equipo
de trabajo.

» Constitucidn y funcionamiento del comité de expertos para
garantizar una evaluacion justa para el acceso al empleo.

» Efectuar las asambleas de trabajadores y garantizar
representatividad en los 6rganos de direccion.

» Desarrollar matutinos y actividades informativas a los
trabajadores.

» Elaboracion y aprobacion del cédigo de ética de los
trabajadores.

Tabla 5. Propuesta de acciones para las prdcticas laborales

3. Practicas laborales *  Garantizar que cada trabajador posea una relaciéon
contractual con la administracion.

»  Convenio con las instituciones de salud de la
comunidad para la atencién de salud a los trabajadores
(consultas de oftalmologia, estomatologia, examenes
diagndsticos, charlas preventivas de salud, etc.).

*  Proceso inversionista para mejorar las condiciones de
trabajo.

» Existencia de alojamiento para trabajadores que residan
fuera de la ciudad o dificultades de vivienda.

» Facilidad a los trabajadores de acceso a las redes
sociales e internet.
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»  Facilidades para la participacién en cursos, eventos y
otras modalidades de capacitacion.

* Facilidades para el acceso a informacion técnica
normateca y revista y boletines, red juridica, etc.

*  Encuestas de clima laboral (semestral).

» Diseno de sistemas de pago acorde al rendimiento del
trabajador

Tabla 6. Propuesta de acciones para el medio ambiente.

e Implementacién del sistema de gestion ambiental y lograr
su certificacion.

»  Convenio con instituciones medioambientalistas.

* Tutoria de tesis de estudiantes de la Universidad
relacionados con el tema.

*  Concursos de fotografia, poesia y dibujos.

e Siembra de arboles por parte de trabajadores e hijos.

» Conferencias especializadas del tema dirigidas a los
trabajadores.

e |dentificacion del destino para los residuos del proceso
productivo.

*  Acciones de control al uso racional del combustible y la
energia.

» Elaboracion de planes de ahorro de los portadores
energéticos.

e Elaboracion de programa de recuperacion de materias
primas y su reciclaje.

4.Medio
ambiente

Tabla 7. Propuesta de acciones para las prdcticas justas de operacion

 Elaborar los procedimientos requeridos para las
transacciones y operaciones que ejecuta la empresa acorde
a lo legislado.

* Aplicacion de técnicas novedosas e innovativas en el
proceso productivo y de gestion de la Organizacion.

* Realizar activos contra el delito, corrupcion e ilegalidades.

5.Practicas justas + Rendiciones de cuenta de cuadros y funcionarios.

de operacioén *  Aplicacion del principio de coopeticién para la relacion con
la competencia.

» Patrocinio de eventos técnicos

*  Vinculacion con las instituciones que inciden en el
cumplimiento de los objetivos.

»  Estrecha vinculacion con los centros docentes del territorio
y atencién a practica laboral.

* Realizar charlas educativas con la comunidad.
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Tabla 8. Propuesta de acciones para asuntos de consumidores

»  Control de las solicitudes de servicios y evaluacion de la
satisfaccion del cliente.

* Prestacion de servicios acorde a las necesidades de
clientes.

» Imparticién de acciones de capacitacion a clientes y partes
interesadas.

»  Efectuar negociaciones justas en las relaciones con las

6.Asuntos de partes interesadas.

consumidores . Realizar contratos para cada una de las transacciones y
su control.

*  Promocionar los servicios que se ofrecen con la debida
informacion.

* Atencidon a quejas, reclamaciones e inquietudes de las
partes interesadas.

* Reconocer a clientes y resto de partes interesadas que han
incidido en la Organizacion.

Tabla 9. Propuesta de acciones para la participacion activa y desarrollo de la comunidad.

»  Creacion de circulos de interés

» Participaciéon en rendiciones de cuentas de los delegados de
la circunscripcion.

» Sistema de atencion a la poblacion.

*  Apoyo a ferias expositivas.

»  Estimular publicaciones técnicas de los temas a fines.

* Apoyo en la campana anti vectorial.

* Acciones para compartir las buenas practicas.

» Participacion en las actividades de la defensa civil que se
requieran en la comunidad.

*  Elaborar programas y destinar financiamientos para apoyar o
solucionar necesidades de la comunidad.

e Participacion en matutinos u actividades en las escuelas,
hospitales, etc.

» Visitas a lugares de interés historicos

7 Participacion activa
y desarrollo de Ila
comunidad.

5. Conclusiones.

La implementacion de un plan de acciones de Responsabilidad Social Empresarial le
permite a la empresa pasar de buenas intenciones a buenas acciones en su relacion con
sus miembros y con la comunidad y resto de las partes interesadas con las que
interactia, en una relaciéon de ganar-ganar, donde se fortalece el ambiente colaborativo
en todos los sentidos. Esta filosofia de trabajo le ha proporcionado a la Empresa de
Proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas (EMPAI) beneficios tangibles, dentro
de los cuales podemos enumerar los siguientes:
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o Mejoré la efectividad en el proceso productivo y la toma de decisiones a partir de
la utilizacion y consolidacion de herramientas para gestionar la empresa.

o Los sistemas de pago pudieron personalizarse y tener mas correspondencia con
los resultados y aportes de cada trabajador.

o Se facilité el acceso a la mujer y los jévenes a puestos claves de direccidon dentro
de la empresa, minimizando asi la discriminacién de género.

o Se ha incrementado el compromiso de las organizaciones y personal vinculado
con la empresa, a través de actividades de confraternizacion.

o Aplicacion de politicas mas certeras para mejorar las condiciones laborales.

o Se ha incentivado la participacién de trabajadores y directivos en eventos
profesionales vinculados al quehacer de la empresa.

o Se ha incrementado la conciencia en el cuidado y proteccion del medio ambiente
por parte de todos los miembros de la empresa.

o Uso mas racional y sostenible del combustible y la energia eléctrica en el proceso
productivo y la gestion de la empresa.

o Se ha palpado un accionar mucho mas integral por parte de trabajadores y
directivos en el combate a las manifestaciones de corrupcién y hechos delictivos.

o Se han estrechado los vinculos colaborativos con las Organizaciones que
interactuan con la empresa para el cumplimiento de la mision.

o Se ha brindado un trato mas personalizado a nuestros clientes.

o Mayor colaboraciéon con los miembros de la comunidad en la solucion de
problematicas que afectan la calidad de vida de los ciudadanos.

o Incremento del capital reputacional de la empresa ante los clientes, proveedores,

autoridades y la sociedad en general.
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Marketing Digital como Revolucion para Mejorar
Oportunidades para Emprendedores y Empresarios

Monterde Valenzuela Maria de los Angeles

Universidad Estatal de Sonora.

Resumen

Este trabajo de investigacion describe y analiza la forma en las Redes Sociales Digitales
(RSD) se han convertido en una herramienta de marketing y como éstas estan siendo empleadas
por empresas como un elemento que potencializa su desempefio. Para lograr este objetivo, se ha
organizado este trabajo en secciones; a saber: la introduccién contextualiza a la empresa actual y
la fuerza e impacto que las RSD han tenido. La segunda seccién habla de la relacion estrecha de
las RSD y la estrategia empresarial que exhortan varios expertos; se presentan definiciones,
caracteristicas y funciones principales de las RSD y cémo es que se estan convirtiendo en una
indispensable herramienta de marketing. La tercera seccion refiere a la descripcion del disefio de la
investigacién:  pregunta de investigacion, metodologia empleada que consistio en revision
bibliogréfica aplicada al tema, de libros, revistas de divulgacion cientifica, sitios web y demas
informacion necesaria actual para cubrir todos los aspectos investigativos, y asi obtener un
producto de relevancia, y continuar asi el proceso de analisis. La cuarta seccion muestra los
principales resultados del estudio, en relacién a diversas perspectivas sobre como las empresas
estan utilizando las RSD como herramienta de marketing. Entre las principales conclusiones
destaca que el Marketing Digital ha revolucionado la cultura empresarial desde su lenguaje hasta
su estrategia; develando nuevos retos para emprendedores y empresarios. Se revela que la
generacién de conocimiento sobre temas de marketing digital lleva una gran velocidad, mientras
que conocimiento académico sobre el tema es casi estatico. Emprendedores y algunos
empresarios de antarfio, estan usando o incorporando a su quehacer a las RSD por la facilidad y
economia que representa en aspectos como la comunicacion, la gestiéon de informacién comercial
y, la relacion con el cliente; permitiendo pensar que desde ahora y en adelante su uso sera
creciente y determinante en la relacion ventas-utilidades-satisfaccion de clientes. La pregunta de
investigaciéon ha sido respondida plenamente, ya que diferentes expertos han explicado que las
herramientas de marketing digital existentes, ayudan considerablemente a elevar los ingresos por
ventas y las utilidades de las pequefias y medianas empresas; contribuyendo asi a elevar la
competitividad de las pymes. Sin embargo, aun falta conquistar la mente de muchos que aun se
resisten.

Palabras clave:

Redes sociales digitales, marketing digital, estrategia de marketing

1. Introduccion

La globalizacién como proceso econdmico, tecnoldgico, politico, social, empresarial y cultural a
escala mundial ha generado una interdependencia entre paises, mercados, sociedades y culturas;
en la cual lo Unico que prevalece es el cambio.

El internet y la innovacion tecnoldgica han permitido que las personas se comuniquen de otras
formas y también ha generado relaciones que posibilitan la interacciéon continua e inmediata. Las
Redes Sociales Digitales (RSD) han impactado la vida de millones de personas en el mundo, y
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desempefiado eficazmente en todo tipo de eventos, haciendo protagonista inmediata a la
comunicacion.

Todo esto ha incidido directamente en la forma de hacer negocios, el marketing ahora, integra
la velocidad de respuesta a su mercado, como la demanda mas apremiante. Por ello se ha
integrado en la estrategia de las empresas, hasta formar parte indisoluble de su ADN,
convirtiéndolas en organizaciones que compiten por el mercado y ofrecen el mejor valor a sus
clientes.

Como evidencia del cambio aparece un nuevo y complejo lenguaje en la comunicacion digital,
conformado por nuevas palabras, conceptos y siglas, que deberan incorporarse al quehacer
empresarial, como por ejemplo: Campafia de CPC, Empresa B2B, Crowdsourcing,
Posicionamiento organico, Search Engine Optimization (SEO), Keywords, Inbound, Redes sociales,
Outbound, SEM o mercadotecnia en buscadores web, AdWords, Display Ads, Facebook Ads, entre
muchas otras.

(Marketing Digital, 2018), define el concepto de Marketing Digital como la aplicacién de
estrategias de comercializacion llevadas a cabo en los medios digitales. En el ambito digital
aparecen nuevas necesidades como la inmediatez en la respuesta esperada por el cliente, las
redes sociales vinculantes que promueven la pertenencia y la posibilidad de mediciones reales de
cada una de las estrategias implementadas; pero sobre todo el empoderamiento del consumidor.
Es importante destacar que no solo se trata de uso de tecnologia, sino también de conocimiento
rapido de los cambios en la actitud y en el comportamiento de los consumidores, y la generacion
de nuevos estilos de vida y modernos habitos de consumo.

Emprendedores y empresas, viendo el auge de las RSD, han aprovechado las herramientas
que éstas les ofrecen, su bajo costo de utilizacién y su popularidad, y han empezado a usarlas
dentro de sus estrategias de marketing, siendo empleadas principalmente para la promocién de
sus productos o servicios, la comunicacién con sus clientes, la investigacion de mercados, el
conocimiento del comportamiento del consumidor o incluso como un canal de ventas. Las
empresas estan cambiado su enfoque de comunicaciéon y promocion, pues se estan dando cuenta
que los costos son mucho mas bajos y la efectividad es mas alta.

Este trabajo de investigacion busca exponer la forma en la cual las RSD se han convertido en
una herramienta de marketing y cémo éstas estan siendo empleadas por parte de las empresas
como un elemento que potencializa su desempefio. Para lograr este objetivo, se ha organizado
este trabajo en secciones; a saber: la primera seccion define las caracteristicas principales de las
RSD y como es que se estan convirtiendo en una herramienta de marketing. La segunda parte
refiere a la descripcién del disefio de la investigacion: la pregunta de investigacion, la metodologia
empleada, el proceso de analisis seguido. La tercera seccion muestra los principales resultados del
estudio, en relacién a diversas perspectivas sobre coémo las empresas estan utilizando las RSD
actualmente como herramienta de marketing; asi como las principales conclusiones logradas.

2. Redes Sociales Digitales (RSD) y Estrategia

La constante del cambio en el mundo, induce a la sociedad a innovar y por ende a desarrollar
nuevos satisfactores en todos los sectores, principalmente en la informatica, las
telecomunicaciones y en general en los negocios.

Las redes sociales estan compuestas de miles de usuarios formando comunidad. Las
comunidades agrupan a personas que comparten razones e intereses muy particulares para
pertenecer; como por ejemplo: Estar en contacto con amigos, mantenerse al dia con noticias y
eventos actuales, utilizar el tiempo libre, diversidon o entretenimiento o hacer negocios con otras
personas (Networking), compartir opiniones, videos o fotos, e incluso conocer gente nueva. Por
ello es de suma importancia para las organizaciones requieren conocer a los usuarios de las redes
sociales, y saber a quién se dirigen y porqué estan en las redes sociales sus distintos publicos.
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La estrategia infalible para generar ventas a través de las redes sociales esta clara: Primero
hay que crear valor con la marca y luego ofrecer productos para conseguir la venta.

Peter Drucker [1], genio estratega empresarial sentencié este axioma: Una empresa tiene
dos, y sélo dos, funciones basicas: marketing e innovacion

Michael Porter, autoridad mundial en materia de competitividad [2] enfatiza la importancia de
competir en los intangibles: marca, calidad, disefio, tecnologia, servicio postventa, capacidad
innovadora y excelencia en la gestion.

El marketing se ha integrado en la estrategia de las empresas hasta formar parte indisoluble
de su ADN, como organizaciones que compiten en el mercado para ofrecer valor a sus clientes.
Expertos de la Agencia MD [3], definen el concepto de Marketing Digital como la aplicacion de
estrategias de comercializacion llevadas a cabo en los medios digitales. En el ambito digital
aparecen nuevas necesidades como la inmediatez en la respuesta esperada por el cliente, las
redes sociales vinculantes que promueven la pertenencia y la posibilidad de mediciones reales de
cada una de las estrategias implementadas; pero sobre todo el empoderamiento del consumidor.
Es importante destacar que no solo se trata de uso de tecnologia, sino también de conocimiento
rapido de los cambios en la actitud y en el comportamiento de los consumidores, y la generacion
de nuevos estilos de vida y modernos habitos de consumo.

Otro experto como Villaseca, [4] recomienda a emprendedores y empresarios, utilizar una
estrategia digital para la gestion del marketing, ya que es en medios digitales donde se presentan
oportunidades de negocio. Ademas, la estrategia digital facilita la direccion y control de la empresa;
enfoca e instruye sobre cdmo usar los medios y técnicas para conseguir la visién y los respectivos
objetivos de la empresa. Existen también otras razones relevantes, como: El uso de la estrategia
digital permite transformar los datos en inteligencia de mercado, tanto de los clientes como de
la competencia, y la informacién resultante es indispensable para tomar decisiones durante la
competencia por el mercado.

Las estrategias digitales permiten a las empresas mejorar su relacion con clientes y disefiar de
qué manera interactuara con la marca. Es importante considerar que el mercado de la tecnologia
de informacion tiende a crecer velozmente, y por ello presenta cada vez mas oportunidades de
negocio. El objetivo entonces es vender mas y mejor; es decir con buenos resultados financieros.
El ROI, es el rendimiento o retorno de la inversion (en inglés, Return On Investment), y significa
que la empresa quiere que la inversion, en tiempo o dinero, que ha destinado a cualquier accion,
sea devuelta e incrementada.

El Marketing en las Redes Sociales tiene un costo, y algunas ventajas. El costo es
relativamente bajo, depende de tamarfio de la campafa y su alcance; y significa una inversion que
va a recuperarse, pues gracias a la configuracion de sus plataformas digitales, las redes sociales
pueden cuantificar su gestion, traducida a indicadores que los empresarios conoceran con solo un
“click”; es decir, le proporcionan informacion para toma de decisiones. El proceso de venta se
convierte en una ruta bien definida de los pasos que debe dar un usuario desde que conoce
el producto hasta que finaliza la venta. Luego, un buen sistema de control como por ejemplo
Google Analytics, captura, procesa e interpreta lo sucedido en la red social o fuente de tréafico y lo
convierte en la anhelada informacion.

El Grupe Speciale Movile Association (GSMA) [5], organizacion mundial de operadores
moviles y compafiias relacionadas con el sistema de telefonia movil, afirma en su reporte que hay
3.3 billones de usuarios en 2017, y proyectan una tendencia de crecimiento para el 2025 de 5.0
billones de usuarios. Asi también la tendencia creciente de conexiones de Smartphone de 57% en
2017 a 77% en 2025 y por ultimo dato interesante, el internet de las cosas pasara de 7.5 billones
en 2017 a 25.1 billones en 2025. Asi las cosas, puede verse que el marketing ya no es lo que era.

Karina Velazquez experta comunicologa mexicana, muestra en un estudio el panorama digital
de México, [6], con una poblacién de mas de 130 millones de habitantes, de los cuales 85 millones
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son usuarios de Internet (65% de la poblacién). El reporte informa que 83 millones (64%) son
usuarios activos de Social Media; 81 millones (62%) son usuarios unicos de moviles; y 78 millones
(60%) son usuarios activos de redes sociales en méviles. Visualiza un crecimiento constante anual
en medios digitales correspondiendo al: 12% mas navegantes en Internet desde enero de 2017,
9% mas personas activas en Social Media desde la misma fecha, 4% mas de usuarios Unicos de
moviles, 13% mas usan Social Media a través del movil; datos significativos que muestran
tendencias del marketing digital en México y las oportunidades que trae consigo esta creciente.

Manuel Rios, investigador y académico afirma que en México, la digitalizacion se ha vuelto
primordial en todos los aspectos de la sociedad y economia, [7], y que pocas empresas se han
esforzado econdmicamente para emerger en la red de la mejor manera posible, aprovechando
medios digitales para mejorar la experiencia y relacion con el consumidor. Muchas otras empresas
han caido por no incorporarse a estos nuevos modelos de negocio.

Las pequefias y medianas empresas (pymes) mexicanas son consideradas la columna
vertebral de la economia, pues representan el 98% de las empresas en el pais, generan el 52%
del Producto Interno Bruto segun informes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2015). Sin embargo, cuentan con poco capital y conocimientos escasos en el plano de
comunicacion y marketing. No solo se requiere de inversion, sino también de estrategia
mercadolégica de comunicacion adecuada a la empresa y al mercado. Es en este aspecto las
pymes mexicanas se han quedado atras.

Debido a esta situacién, es que actualmente organizaciones gubernamentales, consultorias y
universidades, buscan apoyar a las pymes con diferentes iniciativas que les permitan crecer y
aprender a invertir en estrategias de marketing digital [8].

2.1 Redes Sociales Digitales: Definicion, caracteristicas y funciones.

William Penguin, experto en posicionamiento web; define el concepto de Red Social [9] como
una estructura capaz de comunicar entre si a personas o instituciones a través de internet,
buscando establecer relaciones para compartir intereses comunes. Las redes sociales suponen
un contacto ilimitado y a tiempo real; y esto se consigue gracias a la interactividad, uno de sus
rasgos mas distintivos y novedosos.

Facebook Ads se define como el sistema publicitario [10], de la red social Facebook, con el
cual podra promocionar el servicio de Facebook para Empresas, Tienda Online, Evento o
Aplicacion y pagar solamente por los clics recibidos. Funciona de forma similar a Google AdWords.
Primero debe realizar la campania, hacer los grupos de anuncios y por ultimo crear los anuncios.
Estos pueden ser de texto, graficos o de videos y podran mostrarse tanto en seccién de noticias y
columna de la derecha en ordenadores, como en la seccién de noticias de los teléfonos moviles;
otorgando las siguientes ventajas: Posibilita la segmentacién detallada y ajustar los anuncios
al cliente ideal. Viralizacion absoluta de los anuncios. Economiza la inversién en comunicacion,
ya que solo se paga por los clics obtenidos, ademas posibilita la interaccion con los usuarios
mediante juegos, sorteos, concursos o encuestas, pudiendo asi conocer sus intereses y utilizarlos
en favor de su empresa y permite medir los resultados obtenidos.

2.2 Redes Sociales Digitales como herramientas de conquista

El marketing digital ofrece visibilidad en la red 24 horas 365 dias, con un sitio web totalmente
personalizado y disefiado para su exposicion a clientes de cualquier parte del mundo. El reto para
las pymes entonces es multifactorial, pues requiere profesionalizar la empresa, hacerla eficiente
y disenarle una propuesta de valor para sus clientes y entonces ingresar al mundo digital.
Para una exitosa gestién en la Red Social Facebook, se recomienda a las Pequefias y Medianas
empresas, considerar las siguientes recomendaciones:
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e Crear una Fanpage, para poder obtener posibilidades de gestion, analisis y publicidad.
Algunos emprendedores cometen el error de utilizar su Facebook personal para
promoverse, y tarde o temprano terminan por cerrarlo o esta Red Social les sorprende
por haber alcanzado el tope de amistades permitido.

e Revisar continuamente las notificaciones de Fanpage (comentarios, consultas y
mensajes) que se reciban deben ser atendidas por personal encargado de la empresa
para ello, con oportunidad y rapidez.

e Publicar contenido variado: Fotos de calidad, videos y promociones interesantes. Se
recomienda probar diversas alternativas posibles para poder medir alcances.

o Evitar textos largos.

e Verificar las dimensiones de las imagenes elegidas para publicacion, ademas de su
calidad fotogréfica.

e Investigar cual es el mejor horario para publicaciones. No siempre coincide con el
horario de la oficina. Ademas buscar que el post sea visto e interactie con el mercado
meta.

e Evitar bombardear a los seguidores con decenas de publicaciones diarias, etc.

2.3 El modelo de negocio como herramienta de conquista.

A partir del protagonismo de Internet en los negocios, han germinado nuevos modelos de
negocio, y se han desatado procesos de adaptacion a la red de algunos negocios llamados
tradicionales.

Definiendo el concepto Modelo de Negocios, es entender la manera en que un negocio
genera ventas y beneficios a través de la incorporaciéon de valor y satisfaccion de las
necesidades del cliente. ;Y quién lo debe tener claro? El emprendedor o empresario.

El modelo de negocios de la empresa y el modelo de negocios en internet propone que el
primero incluye al segundo; es decir que toda empresa debe tener claro como generara sus
ingresos y satisfaccion de sus clientes; y ademas como hard para generar mas ventas vy
beneficios a sus clientes por internet. Los modelos de negocio estan en constante evolucion, y se
recomienda a las empresas pequefias y medianas incluir en su estrategia digital lo siguiente:

e Respuesta a necesidades reales; es decir, resolver el problema del cliente.

e Modelos escalables y repetibles; lograr crecer las ventas a un ritmo mucho mayor que
los costos. Por lo que se debera trabajar al interior de la empresa en la mejora continua de
los costos. Esto es atractivo para posibles inversionistas.

e Multimodelos de negocio; significa disefar el modelo de negocios autébnomo que no
dependa de la publicidad para ser; mas bien de su reconocimiento por su mercado, y la
recomendacion. Esto se disefia combinando calidad, servicio, alta diferenciacién e incluirle
varias fuentes de ingresos.

Existe una amplia variedad de Modelos de Negocio; algunos, basados en la Publicidad, como
Banners, Anuncios clasificados, Marketplaces de anuncios clasificados, Anuncios publicados por
los buscadores y redes sociales, Publicidad por mail, Redes de expertos, Portales de informacion y
varios mas; otros en el Comercio, como por ejemplo Comercios y Mercados virtuales, Tiendas
Virtuales de comercio con presencia fisica, Venta directa, Subastas, Dropshipping, Tiendas Oultlet,
Liveshopping, y mas; vy otros en la Intermediacién, como lo son: Compradores, Agregadores,
Plataformas de afiliacién, y otros mas en la Prestacion de servicios, por ejemplo: Servicio de
pago o suscripcion, Modelos de negocio basados en el conocimiento (Infoproductos), Servicio
Premium y Freemium, Software as a service (Saas), Proveedor de soluciones y Contenidos.
Ademas modelos de negocio basados en la Comunidad P2P (Peer to Peer; es decir de igual a
igual) como Redes sociales y los Modelos Crowd, Aplicaciones moviles, Geolocalizacién, Fintech
(Servicios financieros por internet), y muchos mas.
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David Arana, CEO empresa fintech especializada en el otorgamiento de créditos en linea para
pequefos y medianos negocios, identifica dos principales retos que enfrentan las pymes [11]
en su gestion: velocidad de crecimiento y escalabilidad, los cuales se reflejan en un rapido
estancamiento de ventas, mismo que se mantiene tras el paso de los afos, asi como en la
dificultad para aterrizar planes estratégicos y ejecutarlos. El Reporte de Crédito de las Micro,
Pequefias y Medianas Empresas en México elaborado en 2018, revela que cerca de un 50% de las
empresas encuestadas muestran que su produccién o el tamafio de clientes no han logrado
escalar con el paso de los anos, dando por resultado la falta de crecimiento en el volumen de
ventas que generan anualmente. El 66% de las empresas con menos de dos afos declara ventas
menores a 500 mil pesos anuales (en promedio 42 mil pesos al afio). A medida que la antigiedad
de la empresa crece también el volumen de ventas; sin embargo, el 44% de las empresas de mas
de cinco anos continuan con un volumen de ventas estancado en 500 mil pesos anuales.

Por lo anterior, resalta la importancia de enfatizar en el disefio del modelo de negocio las
estrategias de escalabilidad. Para escalar un negocio debe plantearse puntualmente la forma en
que se ofrece el satisfactor al mercado, incluyendo estrategias digitales que permitan cercania y
garanticen rapidez.  Existen 2 factores claves para lograr la escalabilidad de un negocio:
Disefiar una buena estructura de costos (tanto fijos como variables); e implementar
procesos y sistemas que automaticen las ventas para no depender del capital humano. Para
esto, es indispensable crear un manual de operaciones que explique clara y detalladamente el
funcionamiento de la empresa, y asi poder delegar facilmente. A continuacién se proponen las
siguientes estrategias de escalabilidad.

1) Monetizar (convertir en dinero) el know-how, empaquetando el conocimiento y experiencia
con la creacion de productos digitales.

2) Crear un equipo de colaboradores que apoye con tareas no sustantivas del negocio y que
no agregan valor para tu cliente, pero que alguien las debe hacer.

3) Vender productos y servicios de terceros como afiliado.

4) Crear o lanzar una membresia mensual

5) Disefar aplicaciones informaticas que permitan generar ingresos pasivos automatizados.

Alberto Miranda, socio en Deloitte México, afirma que las redes sociales se han convertido, en
un importante canal de ventas para las pequefias y medianas empresas [12]. Ademas muestra
sugerencias tomadas de encuesta elaborada por Morning Consult, en la que evidencia como los
pequefios negocios en México estan creciendo gracias a estrategias digitales implementadas
por la red social Facebook. Revelando que 68% de las pymes tiene presencia en esta red social y
ha aumentado ventas. También sefala que 59% de las pymes mexicanas ha observado un
aumento en la demanda y ha podido contratar mas empleados desde que se incorporaron a la
plataforma.

Otra experta, Maya Dadoo co-fundadora y CEO de Worky.mx, opina que para implementar
soluciones tecnolégicas es necesario para brindar competitividad y eficiencia [13], pero las
pymes mexicanas han malentendido y creen que hacerlo es muy caro. Menciona ademas un
estudio de CISCO en el que afirma que la implementacion de tecnologias en Pymes puede
aumentar sus utilidades en un 30%.

Existen alrededor de 4, 100,000 de pymes segun el INEGI, y solo alrededor de 300,000
(13.6%) usan tecnologia en sus negocios. Esto significa que menos del 10% de las empresas
mexicanas cuentan con algun tipo de herramienta que les ayude a ser eficientes sus procesos.

Destacados investigadores de la Universidad Autonoma de Barcelona, Espafia; exhortan a la
comunidad académica a darse cuenta y dedicarle mas esfuerzos a estudiar lo que esta sucediendo
alrededor del fendmeno del uso de las redes sociales digitales, y proponerlas especialmente como
una herramienta de marketing, asi como de todo el fenédmeno de Internet y las nuevas tecnologias
de la informacién [14]. Solo asi los negocios podran aprovechar el potencial que tienen y competir
en igualdad de condiciones en el mercado global.
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Lopez de la Revista Expansion, afirma que actualmente, 194 millones de usuarios extranjeros
estan conectados con al menos un negocio mexicano a través de Facebook [15], En México, mas
de 84 millones de personas utilizan Facebook, lo que convierte a esta red social en una
herramienta con el potencial para conectar con consumidores del producto o servicio de una
empresa dentro y fuera del pais, y ser un gran aliado para los emprendimientos y las pymes.

Price Waterhouse Coopers, destaca estudio publicado por Interactive Advertising Bureau (IAB)
[16], en el que muestra que la pauta publicitaria digital en el pais se incrementé de 11,000 millones
de pesos a 19,000 millones entre 2014 y 2016, de acuerdo con un estudio publicado por la IAB y
PWC en 2017. Siendo la parte social, a la que pertenece Facebook, la que mas porcentaje de la
inversion recibid en 2016, con 40%. La empresa Facebook ofrece cursos en linea gratuitos a
través de la plataforma Blue Print, con 91 temas en diferentes niveles, de principiante a experto.

Michel Pizarro, director de EXMA; la plataforma especializada en actualizacion de alto nivel
para la industria del marketing en Latinoamérica. Sefiala claramente algunos errores que tienen
las pymes que inician su camino digital: como desconocer su publico meta [17]: incluso con una
campafa tradicional, el primer paso es tener un estudio de mercado para saber a quién se va a
dirigir la campafa. En internet, creer que la audiencia es grande y las posibilidades infinitas hacen
pensar equivocadamente la posibilidad de vender todo a todos. Por el mismo desconocimiento del
mercado, tampoco ubican quien es su competencia, y los pequefios emprendedores 0 empresarios
tratan de hacer competencia a grandes empresas, enfocando asi sus promociones, y olvidando
que una empresa pequefa no esta en posibilidades de competir con ese nivel econdmico,
sucediendo que a veces esta clase de campanas hacen pensar al cliente que el producto no es
bueno y por ello tuvieron que bajar su precio, darlo 2x1, entre otras cosas. Recurrir al método de
prueba y error, el cual puede desgastar y significar pérdidas econémicas. Otros errores comunes
son la falta de planeacion: sin estudio de mercado, sin idea bien planteada y sin proyecto es
imposible lograr resultados.

Resistencia a la capacitacion por considerarla costosa, lenta o de poca valia, pues el
empresario no la ve como inversion.

En lugar de que el emprendedor o empresario se preocupen por sacar promociones y hacer
ofertas, debieran de ocuparse de agregar valor; es decir, buscar o crear cualidades a sus
productos y/o servicios que mejores y le hagan mas facil la vida del cliente. El emprendedor o
empresario no considera que sacar promociones y hacer ofertas también representa un costo y un
riesgo para la empresa, si no estan fundamentadas en “lo valioso para un cliente” De aqui que los
emprendedores y empresarios deban buscar ser Unicos frente a la competencia.

3. Diseio de la Investigacion

La metodologia propuesta para esta investigacion, corresponde a la revision bibliografica que
puede ser aplicada a cualquier tema de investigacién [18], acudiendo para ello a material
informativo como libros, revistas de divulgacion cientifica, sitios web y demas informacion
necesaria para cubrir todos los aspectos investigativos, y asi obtener un producto de relevancia,
asegurando la originalidad de la investigacion, y permitiendo ademas a otros investigadores
consultar fuentes bibliograficas citadas con el fin de permitir continuidad al trabajo realizado. La
metodologia implementada se compone de cuatro fases: Definicion del problema, busqueda de la
informacion, organizacion de la informacion y analisis.

3.1 Definicion del problema

Alto indice de mortandad en las pequefias y medianas empresas mexicanas. Dos de cada
tres empresas mexicanas quiebra o “muere” antes o al cumplir su primer lustro de vida productiva,
de acuerdo con un reporte del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Entre las
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principales causas esta la falta de ingresos por ventas; ya que muchas no realizaron un plan de
negocio, o también no disefaron o actualizaron su modelo de ingresos.

3.2 Objetivo de la investigacion:

Conocer conceptos de marketing digital innovadores, para incorporarlos a los programas
educativos de la universidad y a los cursos de educacién continua que se ofrecen a
emprendedores y empresas.

3.3 Pregunta de investigacion.

¢;De qué manera se contribuye a elevar los ingresos y las utilidades de las pymes con
herramientas de marketing digital?

4. Resultados

De la investigacién realizada, resalta importante recomendacién de competir en los
intangibles: marca, calidad, diseio, tecnologia, servicio postventa, capacidad innovadora y
excelencia en la gestion. Entendiendo el concepto de competitividad como la capacidad de
alcanzar, mantener y mejorar una posiciéon en el entorno socioeconémico

Por muchas décadas se ha ensenado el cierto axioma de Drucker: una empresa tiene dos y
solo dos funciones basicas: marketing e innovacion. Sin embargo, este aprendizaje se ha
posicionado muy lentamente en la mente y corazon de los empresarios.

La opcién para prosperar es convertir el aprendizaje en soluciones. Orientarse hacia la
innovacion tecnoldgica y cientifica por medio de la investigacion es la tarea de todos los actores:
empresas, universidades e instituciones. Solo asi se crea ventaja competitiva.

El concepto de Marketing Digital se propone como la aplicacion de estrategias de
comercializacion llevadas a cabo en los medios digitales. En el ambito digital aparecen nuevas
generaciones de consumidores y necesidades; como la inmediatez en la respuesta esperada por
el cliente, las redes sociales vinculantes que promueven la pertenencia y la posibilidad de
mediciones reales de cada una de las estrategias implementadas; pero sobre todo el
empoderamiento del consumidor.

Es la voragine provocada por la globalizacion, la que obliga al uso de la tecnologia, al
aprendizaje rapido y a desaprender; es decir implementar cambios de actitud y por supuesto, a
comprender el comportamiento de los consumidores, y generar nuevos estilos de vida. Como
evidencia del cambio, aparece un nuevo lenguaje digital incorporado al marketing y nuevas
posiciones laborales.

La investigacion recoge algunas importantes recomendaciones a emprendedores y
empresarios, como utilizar una estrategia digital para la gestion del marketing, ya que es en
medios digitales donde se presentan oportunidades de negocio. Ademas, la estrategia digital
facilita la direcciéon y control de la empresa; enfoca e instruye sobre cémo usar los medios y
técnicas para conseguir la visién y los respectivos objetivos de la empresa. Existen también otras
razones relevantes, como el construir su propia inteligencia de mercado, a partir de la
transformacion e interpretaciéon de datos de los clientes y de la competencia. Lo cual significa
oportunidades para vender mas, satisfacer al cliente y aumentar utilidades partiendo del mejor
conocimiento del cliente.
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Este trabajo también muestra el panorama digital en México, pais en el que el 65% de la
poblacién es usuaria de internet; en el que la gran mayoria son usuarios activos de Social Media
(64%), y 62% utilizan Unicamente moviles. Se visualiza un crecimiento anual en medios digitales
correspondiendo al: 12% mas navegantes en Internet desde enero de 2017, 9% mas personas
activas en Social Media desde la misma fecha, 4% mas de usuarios Unicos de moviles, 13% mas
usan Social Media a través del mévil; datos significativos que muestran tendencias del marketing
digital en México y las oportunidades que trae consigo esta creciente.

También se devela que en México pocas empresas se han esforzado econdmicamente para
emerger en la red de la mejor manera posible, aprovechando medios digitales para mejorar la
experiencia y relaciéon con el consumidor. Muchas otras empresas han caido por no
incorporarse a estos nuevos modelos de negocio.

Las pequefas y medianas empresas mexicanas son consideradas la columna vertebral de la
economia, pues representan el 98% de las empresas en el pais, generan el 52% del Producto
Interno Bruto segun informes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Sin embargo,
cuentan con poco capital y conocimientos escasos en el plano de comunicacion y marketing. No
solo se requiere de inversion, sino también de estrategia mercadolégica de comunicacion
adecuada a la empresa y al mercado. Es en este aspecto las pymes mexicanas se han quedado
atras.

El marketing digital ofrece la posibilidad a las pymes de ser visibles en la red 24 horas 365
dias, con un sitio web totalmente personalizado y disefiado para su exposicidon a clientes de
cualquier parte del mundo.

Para ello, las pymes deben superar varios retos y trabajar al interior para profesionalizar la
empresa y hacerla eficiente (calidad y velocidad de respuesta), disefarle una propuesta de valor
para sus clientes, generar cultura empresarial y entonces asi poder ingresar al mundo digital.

Entre los hallazgos significativos de esta investigacion, se encuentra una exhortacién a la
comunidad académica a darse cuenta y dedicarle mas esfuerzos a estudiar lo que esta
sucediendo alrededor del fendbmeno del uso de las redes sociales digitales, y proponerlas
especialmente como herramientas de marketing, asi como de todo el fendmeno de Internet y las
nuevas tecnologias de la informacién. Solo asi los negocios podran aprovechar el potencial que
tienen y competir en igualdad de condiciones en el mercado global.

Con los hallazgos develados en esta investigacion, puede afirmarse que es apremiante para
las pequefias y medianas empresas mexicanas, incorporar a su quehacer estrategias de marketing
digital para poder permanecer en el mercado o elevar sus ventas y rentabilidad; y con ello lograr
permanecer y competir en el mundo globalizado.

Al tiempo de realizar el acopio de informacién para este trabajo, puede apreciarse que el
conocimiento de coémo se implementan estas innovaciones es complejo, galopante y aun
ajeno para algunos empresarios tradicionales. Los libros de texto no lo explican a cabalidad, solo
dan una somera idea de lo que es marketing digital. Las consultorias néveles se estan haciendo
cargo de ilustrar a las empresas que se han dado cuenta de su potencial y ya han dado el paso
hacia la era digital; y los académicos seguiran aprendiendo, desaprendiendo y ensefando a las
futuras generaciones, mas conscientes ahora de que las pymes peligran si no se incorporan bien y
rapido a la era digital.

5. Conclusiones

Diferentes expertos aportaron sus ideas y recomendaciones a las empresas en general
respecto a la incorporacién a su estrategia del marketing digital. Ellos mismos, destacan la
importancia de que las pequefas y medianas empresas mexicanas, incorporen de manera
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inmediata a su quehacer algunas de estas estrategias e inicien su actividad de marketing en redes
sociales, con la perspectiva profesional de obtener informacioén privilegiada (emanada del propio
mercado) para tomar decisiones y poder permanecer en él; asi como elevar sus ventas e indices
de rentabilidad.

En esta investigacién se pone de manifiesto que para gestionar el ambito digital aparecen
nuevas generaciones de profesionistas, consumidores y necesidades. Asi los nuevos empleos de
personas que deben estar atendiendo las redes sociales para dar respuesta inmediata a sus
comunidades o seguidores; consumidores mejor informados, mas demandantes de soluciones,
calidad e inmediatez, y por supuesto, nuevas necesidades de los consumidores. Todo ello a un
“click” vinculante con la empresa.

Las redes sociales digitales, son la gran bocina que comunica en segundos todo lo que pasa
en tiempo real. Promueven el sentido de pertenencia, el amor por la marca y la fidelidad del
cliente, entre otras cosas. Es por ello apremiante el saber utilizarlas para lograr los beneficios
esperados; de otra manera, es decir no saber o no estar en ellas de manera activa y positiva puede
revertir y dafiar la imagen o los resultados de la empresa. Por ello se hace necesario el
“Community Manager” o responsable de la comunidad de internet, quien es gestor de la empresa
ante sus publicos de internet, en linea, digital o virtual, y actia como auditor de la marca en los
medios sociales, inspirado por la estrategia y los resultados de las métricas obtenidas por la
tecnologia que soporta a las diferentes redes sociales digitales.

En este trabajo de investigacion se revela que la generacién de conocimiento sobre temas de
marketing digital, lleva una gran velocidad, mientras que conocimiento académico sobre el tema es
casi estatico; es decir, las nuevas tecnologias, los publicos jovenes, los emprendimientos surgen y
se incorporan a los negocios con vertiginosidad, mientras que encontrar documentos cientificos de
consulta sobre el tema o libros/textos académicos resulta escaso y dificil. Sin embargo, la
informacion real, actual la generan los propios sitios web, que si bien algunos no muestran el uso
de una metodologia cientifica para elaborarla, resulta confiable por su volumen y disponibilidad.

La pregunta de investigacion ha sido respondida en su cabalidad; ya que diferentes expertos
han explicado que Ilas herramientas de marketing digital existentes, ayudan
considerablemente a elevar los ingresos por ventas y las utilidades de las pequenas y
medianas empresas; contribuyendo asi a elevar la competitividad de las pymes. El Marketing
Digital, ademas permite planear, disefiar estrategias y realizar un trabajo mas profesional al interior
de las empresas; construyendo una propuesta de valor sustantiva, que el consumidor aprecia.

Entre los principales retos que la investigacion devela estan el trabajar colaborativamente las
universidades y las pequenas y medianas empresas para activar su relacion; actualizacion de
profesores y consultores en el disefio de estrategias para marketing digital y poder ensefar en
centros de formacion profesional como bachilleratos, universidades y capacitacion a los
futuros responsables de comunidades digitales empresariales; asi como el trabajar
estrechamente con las pymes en consultoria para incrementar sus fortalezas internas y puedan ser
mas eficientes, innovadoras y asi aprovechar las oportunidades que el mercado global arroja. Solo
el conocimiento incorporado al quehacer empresarial, puede blindar a las pequefias y medianas
empresas, para conquistar nuevos mercados y vender con mejores resultados.

El hecho de que en México un alto porcentaje (98%) de las empresas son pequefias y
medianas, hace que sean consideradas la columna vertebral de nuestra economia; ya que
generan aproximadamente el 52% del Producto Interno Bruto, debiera comprometer a todos los
actores econoémicos: empresas, universidades y gobiernos a fomentarlas para conservarlas y
engrandecerlas. Las pequefias y medianas empresas mexicanas cuentan con poco capital y
conocimientos escasos en el tema de mercadotecnia y comunicacién a sus mercados. Expertos lo
han afirman en varios puntos de esta investigacion. Subrayan ademas que no solo se requiere
inversion, sino también estrategia mercadolégica adecuada a cada mercado en el que pretenden
desarrollarse; y ello marca el gran reto para dichos actores.
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Si el marketing digital ofrece la posibilidad a las pymes de ser visibles en la red 24 horas 365
dias, con un sitio web totalmente personalizado y disefiado para su exposicion a clientes de
cualquier parte del mundo, habra que aplicarse a hacerlo. Trabajar con las pequenas y medianas
empresas para brindarlas por medio del conocimiento es la misién de la academia.

Ensefar a los futuros profesionistas, parece el reto mayor, pues nacieron digitales y los
docentes universitarios vamos tras el conocimiento. Esto marca la urgencia de actualizacion
profesional, la cual pareciera que nos indica iniciar una nueva profesién: el marketing digital y todo
el universo virtual. Solo asi, los académicos evitaremos la extincion. Para ello, la universidad
reafirma el compromiso de ser vanguardista, y estar atendiendo las necesidades del sector
productivo, vinculandose con empresas locales, provocando innovacion y promoviendo el
emprendimiento.

En esta investigacion deja claro entonces a consultores y académicos el reto de actualizar los
conocimientos sobre marketing y continuar formando profesionistas que ayuden a las empresas a
ser mas competitivas.
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Resumen

En este articulo se estudia el comportamiento de un controlador PID y un controlador difuso
aplicados a un caso especifico de estudio que es un controlador especificamente longitudinal de
avion. Se establecen parametros de comparacién para obtener mejores resultados ante
perturbaciones durante el vuelo para mejorar la estabilidad. Se presentan resultados con el
controlador PID y con deferentes disefios de controladores difusos, asi como el mejor resultado
obtenido. Cada controlador tiene diferentes ventajas y desventajas por ellos se analiz6 ambos con el
fin de obtener el mejor para este caso de estudio.

Palabra clave: Avion, Control longitudinal, tasa de elevacion, angulo de ataque, Control PID,
Sistema difuso.

1. Introduccion

El pode trasladarse de un lugar a otro y en un lapso, se ha vuelto una necesidad para las
personas para poder viajar ya sea por negocios o hobbies. Es por eso la importancia de que el avion
sea lo mas seguro para los viajeros, para su satisfaccion y mas que nada la seguridad.

Para que un avién sea seguro, se somete a pruebas de seguridad antes de ser usados,
sometiéndolos a diversos factores de riegos en simulaciones, ya sea a distintas temperaturas,
distintos climas, funcién de piloto automéatico durante aterrizajes, pruebas de esfuerzo a las alas, entre
otros.

Para mejorar el control de vuelo de un avion, se realizé un programa que se sometid a
modificacion del disefio de una planta de simulink de control longitudinal. En el cual se modifico el
controlador PID y en otra version se cambid por un controlador difuso, para la obtencién de un mejor
control y estabilidad de la aeronave.

El modelo trabaja con tres entradas que en conjunto controlan el movimiento de los elevadores;
e las entradas son: stick, tasa_elevacion y angulo_ataque. Para que exista un mejor control, se
comparan los valores deseados con los reales, y de esta manera se hace una retroalimentacion a la
entrada de las variables.
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2. Conceptos basicos

En esta seccion, se describen algunos conceptos basicos relacionados con casos de estudio
para un mejor entendimiento.

2.1. Analisis de bifurcaciéon y disefio de estabilidad para movimiento longitudinal de
aeronaves con alto angulo de ataque.

Para resolver los problemas del analisis sistematico de la dinamica de vuelo de alta dimensién
y que los controladores estén disefiados para estabilizar el vuelo AOA alto en una envolvente de vuelo
grande. Este documento propone un marco tedrico para el movimiento longitudinal F-8 para identificar
la bifurcacion estacionaria y la bifurcacién dinamica. Para garantizar la seguridad del vuelo, se
proporciona un controlador para estabilizar el movimiento longitudinal del F-8 en una gran envolvente
de vuelo [2].[1]

2.2. Control Longitudinal para vuelo auténomo de aviones basado en el Algoritmo
Proporcional-Integral-Derivativo (PID).

En este trabajo se presenta el desarrollo de un sistema de control automatico longitudinal para
un modelo completo de avién basado en el control proporcional, integral y derivativo (PID). Para el
control del avion, se disefiaron dos sistemas de control: uno comanda la entrada de control deflexién
de la columna de propulsién y otro comanda la deflexién del elevador [3].[2]

2.3. Control de movimiento longitudinal de la aeronave basado en el modelo difuso
Mamdani

El sistema de inferencia Fuzzy Mamdani permite el ingreso de variables de entradas y salida
(ver figura 1), definiendo sus funciones y dando reglas difusas si-entonces, lo que permite ver los
diagramas de la sefal de salida y asi dar una solucién al control difuso que se requeria en el proyecto
[11[4].[3][4] EI sistema de inferencia tipo mamdani recordando se disefié con 3 entradas y una salida y
el método de defuzzificacidon que se utiliza es centroide.

Referencia Salida del

Controlador PID o ) Sistema
- Sistema
Difuso

Figura 1. Entrada y salida del diagrama de bloques.

3. Desarrollo

Se realizd el estudio del control longitudinal estableciendo 3 variables que Stick del piloto,
angulo de ataque y tasa de elevacion, las variables son las aproximaciones lineales de primer orden
de la aeronave, el comportamiento del actuador esta conectado a un disefio de control de vuelo
analdgico que utiliza el comando pitch stick del piloto como punto de ajuste para la inclinacion del
avion y usa el angulo de ataque del avion y la tasa de elevacion para determinar los comandos. Al
modelo se le agrega una rafaga de viento como perturbaciones en un vuelo (ver figura 2) [4].
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Figura 2. Ejemplo de Control de vuelo longitudinal de aeronaves en Matlab.

3.1 Control de vuelo longitudinal utilizando un controlador PID.

En la restructuracion del control PID, se mddica el controlador para que sea un sistema lineal.
Se agreg6 un sumador haciendo retroalimentacion con la sefal de entrada del Stick, ya que este es el
que controla la direccion de las otras dos entradas.

Para los valores KP, KI, KD, se ejecuta 6 veces el sistema para obtencion de un promedio de
los errores. Con lo anterior se hace una comparacion para ver el mejor valor para la estabilidad del
avion.

3.2 Control de vuelo longitudinal utilizando un controlador Sistema difuso.

Para la construccion del Sistema Difuso, se sustituye el Controlador por un bloque llamado
Fuzzy Logic Controller (ver figura 3) y mediante su interfaz se colocan las tres entradas en este
sistema que son: stick, angulo de ataque y tasa de elevacion y la salida que es el control de los
elevadores.

itudinal Flight Contral [ ]

Copyight 2012 Tres Masiorks, b

Figura 3. Planta de simulacién utilizando controlador difuso

Con cada funcion de membresia se colocan las reglas, los tipos de sefal con las que trabajara
el sistema y sus parametros (ver figura 4 y 5).
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Figura 4. Sistema difuso del control longitudinal
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Figura 5. Reglas del sistema difuso

4. Resultados

Para ambos sistemas se fue modificando con forme a sus requerimientos. Se modificaron los
valores del control PID y las funciones de membresia para el Sistema difuso. Generandose un total de
6 corridas para cada uno, esto para obtener una mejor visualizacion y obtencién del error promedio.

4.1 Resultados del control de vuelo longitudinal mediante el control PID.
Para la obtencién de los valores, como se mencioné anteriormente, el proceso se realizé 6

veces donde se cambian los valores del PID, esto para obtener un mejor resultado, comportamiento y
error de la planta (ver tabla 1).
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Tabla 1. Obtencién de los errores PID.

Valores
Numero de corridas P | D | Error Promedio
4 7
1 5 86 6 5.9031
8 4 2.46E+0
2 0 12 5 6
6 3 1.39E+0
3 0 15 0 5
1.23E+4
4 2 1 1 4
1 7.42E+1
5 0 1 5 5
4.70E+2
6 1 0.5 5 0

Como se observa en la Tabla 1, el que tuvo un mejor resultado en el funcionamiento de la
planta fue en la corrida numero 4, donde error fue menor que los demas; teniendo como P=2, I=1y
D=0; pero en el caso del numero 3, el error promedio fue de 1.39E+05 ha pasar de que los valores
del PID fueron mayores; esto nos muestra que el valor que influye en el mejoramiento de la planta es
el Integrador, ya que debe de ser menor, para que el sistema tenga un error minimo, a pesar de los
valores del PD. Dicho esto, si el valor de Integrador es mayor, tendra un error mayor y nuestro sistema
no sera el optimo (ver figura 6). Cabe mencionar que encontrar los parametros exactos del controlador
PID para el mejor funcionamiento del sistema necesitaria un método de optimizacién como algoritmos
genéticos u otro para buscar los parametros que permitieran encontrar los mejores valores para P,l y
D. Los valores que se utlizaron fueron a prueba y error para determinar los diferentes
comportamientos modificando algunos valores. Solo se hicieron 6 experimentos con diferentes valores
en PID, para poder también realizar una prueba estadistica y obtener valores mas contundentes
necesitariamos mas experimentos por ejemplo 30 para poder realizar una t de student o alguna otra
prueba.

B Comportamiento de las salidas d..  — O X

B0 akwd QR Das =

Figura 6. Comportamiento con el controlador PID

4.2 Resultados de control de vuelo longitudinal mediante un Sistema difuso.

Para obtencién de los errores del Sistema Difuso de la planta, se fueron modificando las
funciones de membresia de las entradas y la salida seis veces generando 52 reglas en total de todos
los sistemas difusos.
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Este proceso se realizé 6 veces donde se cambiaron las funciones de membresia, esto para obtener
un mejor resultado, comportamiento y error de la planta. Se llevo a cabo el disefio de 6 diferentes
sistemas difusos haciendo la combinacién con diferentes tipos de funciones de membresia y con
diferente niumero de funciones de membresia. Es importante mencionar que igualmente como en el
caso el PID para obtener mejores resultados se necesita de un método de optimizacion para optimizar
parametros como es numero de funcidén de membresia, tipo de funciones de membresia e incluso las
reglas. Cuando se realiza la optimizacién el sistema puede ser de un solo tipo de funciéon o una
combinacion dependiendo la evaluacion que haga el algoritmo para determinar el mejor valor.
Recordando el sistema difuso esta disefiado con 3 entradas y una salida, cada entrada esta disefiada
con 3 funciones de membresia y son 6 diferentes porque se cambi6 el tipo de funcion de membresia
en cada uno. Por ejemplo, para el difuso1 tiene en las entradas (stick, tasa elevacion y
angulo_ataque) funciones de membresia trapezoidal, triangular y smf; y en la salida (elevadores) la
funcion de membresia smf. En el difuso 2, tiene entrada triangular, trapezoidal y smf; y en la salida
smf. Para el difuso 3 y 4, a pesar de que solo la funcién de membresia en la tasa_elevacion, el
resultado fue el mismo, teniendo en el difuso 3, estrada triangular, trapezoidal y triangular, y salida
triangular. Para el difuso 4, tanto las tres entradas y la salida son triangulares. En el difuso 5, entrada
gauss2mf, gbellmf y psigmf; y en la salida con funcién psigmf. Y por ultimo en el difuso 6, tenemos
entrada dsigmf, gbellmf y psigmf, en la salida se utilizé smf.

Tabla 2. Error utilizando un controlador difuso

Numero de corridas Error Promedio
difuso1 0.5251
difuso2 0.6812
difuso3 0.5
difuso4 0.5
difuso5 0.4375
difuso6 11.719

Como se observa en la Tabla 2, el que tuvo un mejor resultado en el funcionamiento de la
planta fue en la corrida numero 3 y 4, donde el error fue el mismo para ambos; el difuso3 en la entrada
de la tasa_elevacion, tiene una funcion de tipo trapezoidal, mientras que el sistema difuso 4 en la
misma entrada tiene una funcién de tipo triangular , entonces la tasa_elevacion puede que no influya
mucho en nuestra planta para la obtencién o puede que al haber solo un cambio en el tipo de funcién,
no perjudica mucho en la planta y en la obtencion del error.

5. Conclusiones

Para este caso de estudio en el control longitudinal y las pruebas que se realizaron muy
sencillas con varios disefios diferentes de sistemas difusos es mejor la utilizacién de un control PID
para su control, ya que hay mas estabilidad en la planta, pero se debe de considerar que tipo de
funcién es la 6ptima para minimizar el error y también se debe de tener en cuenta los parametros a
manejar para su estabilidad.

De igual manera para tener mejores se debe de mejorar la cantidad de corridas para que el
sistema tenga mejor control proporcionandole mas perturbaciones.
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