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PROLOGO

Con el desarrollo de los capitulos relacionados en este libro se logra evidenciar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto de investigacion Estado actual de la optimizacién de procesos productivos y logisticos
en las medianas empresas de los principales sectores econémicos del Area Metropolitana, especialmente lo
concerniente a la delimitacion del estado actual de la industria en optimizacién de procesos, la validacion
de la relacién existente entre las variables de optimizacién de procesos y las competencias laborales y
académicas requeridas por el entorno empresarial desde la Ingenieria Industrial y afines. El proyecto se
desarroll6 desde la Escuela de Ingenierias de la Institucién Universitaria Salazar y Herrera en conjunto con
la Facultad de Administracién del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, ademas de las instituciones
de Educacién Superior colombianas Instituto Tecnolégico Metropolitano, Politécnico Gran Colombiano y
las Universidades mexicanas Aerondutica de Querétaro, Santa Rosa Jauregui, Tecnolégica de Querétaro y
Auténoma de Querétaro.

Los resultados son producto de trabajos de investigacion formativa aplicada alrededor de la ingenieria
asociadas a las areas industrial, de produccién, de productividad y calidad, y metrologia. Se registran en el
libro diversas técnicas y metodologias propuestas y/o implementadas con el objetivo de optimizar
procesos en empresas de diversos sectores, especialmente el sector productivo; se parte de un estudio
cienciométrico y bibliométrico que presenta los tépicos relevantes en investigacién a nivel mundial en el
areay que deberia ser el soporte de los procesos de ensefianza-aprendizaje en el area de interés, si es que
las IES desean estar a la vanguardia.

Sobresalen en el texto propuestas alrededor de técnicas avanzadas de control numérico por computador,
uso de software de simulacidn para determinar mejores escenarios en la toma de decision al optimar un
proceso, mejoramiento de procesos a partir de estadistica inferencial, pertinencia de la teoria de colas en
la determinacion del uso de mas canales o diversos canales de atencién de usuarios, o su incidencia en los
cambios de la programacion de operaciones como instrumento de disminucién de tiempos de permanencia
en el sistema y toma de decisiones sobre una u otra teoria destacada en produccioén, entre otras.

La idea de escribir un libro a partir de resultados de la investigacion surgi6 una vez iniciado el proyecto, se
dio al ir surgiendo el interés de los docentes de unirse a la investigacién macro, aportando uno o varios de
sus trabajos aplicados en campo; asimismo, se ampli6 el horizonte de accién de los trabajos a fronteras
internacionales y no se limit6 al drea metropolitana que contiene el alcance del proyecto. De tal manera
que los resultados dan muestra de aplicaciones en Colombia y México devenidos de trabajo colaborativo
entre profesores, investigadores y estudiantes de pregrado en formacién investigativa.

Las IES que ofrecen programas de pregrado y posgrado afines a la Ingenieria Industrial deberan
necesariamente incluir en los contenidos curriculares tematicas alrededor de industria 4.0 y software para
la investigacién de operaciones, como las principales herramientas para la optimizaciéon de procesos
productivos y logisticos. Hoy mas que en sus origenes cobra vigencia la técnica avanzada de produccién
control numérico por computador CNC en 3D como elemento fundamental para el incremento de la
competitividad, dado el alto grado de precisién obtenido en la fabricacién de moldes, piezas y productos a
todo nivel; ademads, la simulaciéon de procesos contintia demostrando efectividad en los escenarios
propuestos, haciendo que a la hora de optimizar procesos se le prefiera elegir una herramienta de
prospectiva técnica validable.

No obstante, contindan vigentes a nivel académico y empresarial herramientas de gestiéon de operaciones
singulares que han venido mejorando en su aplicacién con la insercién de software desarrollado a la
medida para tal fin, de tal manera que teorias matematicas y estadisticas se han optimizado en si mismas
al transformarse en software que agiliza la implementacidn de los protocolos para la obtencion de un
objetivo en particular; tal es el caso de las técnicas de prondsticos, planificacién de materiales y recursos,
programacién de operaciones, control de calidad, disefio y mantenimiento de plantas, que encontraron en
los ERP de clase mundial y propietarios el mejor ambiente de permanencia en las organizaciones, lo que
constituye una muestra real de la optimizacién de los procesos de la Ingenieria Industrial.

Una vez mas se destaca el trabajo conjunto entre estudiantes, investigadores y empresas de Colombia y
México, la participacién de los integrantes del semillero de investigacion formativa técnicas de la
produccién TECIPPROD, y la tenacidad de los profesores que lideraron el proceso.



INTRODUCCION

Este trabajo parte del andlisis al crecimiento de una economia proveniente de la industria, que deriva en
generaciéon de empleo, bienestar y reinversion de capital. Una de las formas de reinvertir el capital es a
través de la creacién de nuevas empresas que necesariamente deberan mejorar su nivel de competencia
impulsando el uso eficiente de los recursos, acelerando la difusién y aplicacidn de las nuevas tecnologias,
de tal manera que la sostenibilidad ambiental sea pilar fundamental de sus planteamientos estratégicos.

Un conglomerado empresarial responsable con los recursos es evidencia de la fortaleza productiva de una
economia. Las empresas buscan mejorar cambiando de un accionar individual al enfoque grupal,
integrandose a cadenas productivas mas completas que incluyen actividades de produccién, comercio a
todo nivel, compras, manejo de mercancias, transporte y logistica inversa.

De esta manera la grande y mediana empresa tiene mayor cobertura en el mercado econémico, porque
estdn presentes en la manufactura, los servicios de salud, educacion, alojamiento, alimentacién y la
construccion, ademas de las actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler, tanto en el ambito
publico como en el privado. Sin embargo, la microempresa estd enfocada en actividades comerciales e
industriales de menor escala de tipo privado. Este tipo de empresas son importantes por su aporte
econdmico y la generacién de empleo, pero son vulnerables a los cambios micro y macro econémicos;
ademas, se caracterizan por vaivenes administrativos que limitan su ciclo de vida. Las empresas grandes y
medianas tienen mayor capacidad para introducir nuevas y mejores dinamicas al sistema productivo,
porque para ellas es mas asequible la renovacién tecnoldgica, el mejoramiento de procesos, contratar
personal calificado y acceder a crédito robusto. Ya sea por su apalancamiento financiero, la imagen
corporativa o el historial crediticio, las organizaciones grandes y medianas indiscutiblemente tienen
mayores oportunidades para una mejor posicion competitiva, lograda, entre otras, a través de la
optimizacién de procesos.

Por otro lado, la globalizacién y los cambios en la organizacién de la produccién han traido como
consecuencia la transformacién de los procesos productivos, originando cambios en el modo contractual,
los salarios y una mutacion en el territorio, llegando incluso a la ordenacién de distribuciones econdémicas
inéditas locales y la conformacién de los denominados clister, que cubren a los sistemas de producciéon
industrial estructurados y a las aglomeraciones de empresas de tipo informal (Albaladejo, 2001).

Ademas, contar con una base empresarial fortalecida, creciente y sostenible requiere de intervenciones
integrales que incidan en frentes como la formalizacion empresarial, el acompafamiento y el
fortalecimiento de las empresas existentes y la promocion al emprendimiento, aspectos que han sido tema
de interés de gobiernos locales. No obstante, los aspectos técnicos enfocados a la optimizacién de procesos
son tratados al interior de la organizaciéon o a través del aporte de la academia. La universidad a través de
procesos de educacién, investigacidn y extensidn brinda a las empresas métodos para la optimizacion de
procesos productivos y logisticos, principalmente a partir del estudio situacional de sus procesos internos
actuales o proponiendo mejores métodos de funcionamiento que incrementen los indicadores de calidad,
productividad y competitividad.

A partir de esta situacidn, la Institucién Universitaria Salazar y Herrera, en Medellin, Colombia, inquieta
por el deseo de conocer el estado actual de la optimizacién de procesos en la industria mediana de la region,
plantea un proyecto de investigacion colaborativo en el que participan investigadores de varias
universidades e instituciones de educaciéon superior, estudiantes y empresas, con la idea de obtener
informacién de base y necesaria para sugerir aportes técnicos en beneficio de la optimizacién de procesos
en diversas actividades econ6émicas.

De ese mismo planteamiento se desprenden una serie de interrogantes que, directa o indirectamente,
vinculan no solo al sector empresarial, sino también al académico, en la blisqueda del fortalecimiento
asertivo de las competencias y perfiles de quienes seran los responsables de esa optimizacion. Algunas de
las preguntas que motivaron el estudio son: ;cual es el alcance y el impacto de la optimizacidn de procesos
en los sectores econémicos del Area Metropolitana de Medellin, Colombia? ;Cuales son las variables y sus
respectivas escalas de medicién utilizadas para la optimizacién de procesos? Y ;Cuales son las necesidades
de competencias laborales y académicas orientadas a la optimizacién de procesos?



Al tratarse de optimizacidn de procesos las areas del conocimiento invitadas al desarrollo investigativo son
las de la ingenieria industrial y afines, razén por la cual en la ejecucidn del proyecto estan presentes
herramientas de simulacién de procesos, tecnologias avanzadas de produccion, gerencia de operaciones,
indicadores de productividad y calidad, técnicas de estadistica inferencial al servicio del mejoramiento de
procesos, entre otras. Los estudiantes que participan en la investigacién pertenecen a los ultimos semestres
de formacién en pregrado de ingenieria y los profesores son investigadores de las areas industrial,
productividad y calidad.

El proyecto se estructura a partir de: 1) conocer cudl es el estado actual de la optimizacién de procesos
productivos y logisticos en las empresas medianas de los principales sectores econdmicos de la region; y
2) generar una caracterizacién del entorno empresarial y sus necesidades de competencias laborales y
académicas orientadas a la optimizacién de procesos productivos y logisticos.

Estos dos componentes buscan, de forma articulada, potencializar la relaciéon universidad-empresa donde,
a partir del diagnéstico realizado, se identifiquen cudles son las principales variables a medir en términos
de la optimizacién de procesos por los sectores econémicos con mayor potencial en el Area Metropolitana
de la ciudad de Medellin y en términos de competitividad, incursién de profesionales en el medio,
contribuciéon econémica a la regién, dinamica y tendencia. Serd a partir de esto que, posteriormente, se
construya un escenario de cudles son las competencias laborales necesarias y, con ellas, las competencias
académicas consideradas indispensables en el contenido curricular de los programas en las disciplinas
industrial, productividad, calidad y logistica.

Asimismo, los objetivos trazados para el proyecto incluyen: 1) construir el estado actual de la optimizaciéon
de procesos productivos y logisticos en las empresas medianas de los principales sectores econdmicos del
Area Metropolitana, a través de la determinacién de variables que permitan caracterizar el entorno
empresarial y sus necesidades de competencias laborales y académicas; 2) delimitar el estado actual de la
optimizacién de procesos en los sectores productivos y logisticos en las empresas medianas de los
principales sectores econdmicos del Area Metropolitana; 3) definir las variables y sus respectivas escalas
de medicién en la optimizacién de procesos que permitan caracterizar el entorno empresarial; y 4) validar
la relacién existente entre las variables de optimizacién de procesos y las competencias laborales y
académicas requeridas por el entorno empresarial.

El texto resultado de la investigacion que se presenta a continuacién, se encuentra enmarcado en los
objetivos del proyecto, es fruto del esfuerzo conjunto de empresas, estudiantes, profesores e instituciones
que trabajaron de manera integral para brindarles a las organizaciones alternativas de optimizacién en pro
de sus procesos; este libro es uno de los resultados del proyecto, al ser una muestra de integracion de
saberes y deseos, en el cual se plasman trabajos desde la investigacion formativa aplicada en el sector real,
practicas de semestre de industria o practicas empresariales que se fueron uniendo en la ejecucién del
proyecto de acuerdo a la necesidad de cada etapa.

A continuacidn, se presenta el resumen de los capitulos desarrollados en la investigacion, de los cuales se
obtuvo la aprobacién para su divulgacién y que cuya publicacidn es plausible.

Capitulo L. Tépicos de vanguardia de Ingenieria Industrial en la educacién superior. Tépicos de vanguardia
son palabras clave que muestran presencia permanente y en aumento en los analisis de cienciometria y
bibliometria, es decir, son de interés creciente en las investigaciones reconocidas en las bases de datos a
nivel mundial, por lo que la cantidad de apariciones y citaciones en publicaciones cientificas las hace
merecedoras de tal nombre. Ademas, la Ingenieria Industrial es una de las disciplinas ingenieriles con
mayor demanda en las universidades, razén por la cual se procura en sus estudiantes el desarrollo de
competencias que brinden soluciones a los requerimientos de la nueva revolucién industrial, lo mismo que
a las problematicas climaticas y sociales del momento. Asimismo, la educacion superior busca transformar
personas en profesionales competentes capaces de proponer e implementar soluciones para las
dificultades del mundo y, para lograrlo, integra a los procesos de ensefanza-aprendizaje las tematicas
alrededor de estas palabras clave de relevancia mundial en Ingenieria Industrial.

Capitulo II. Propuesta de proceso industrial para elaborar prétesis en impresoras 3D para animales
domeésticos. Este trabajo propone un proceso industrial para la elaboracién de prétesis en impresoras 3D

7



para animales domésticos y, para ello, el proceso pasa por una serie de pasos que orienten este ejercicio,
tales como la construcciéon de un informe técnico en relacidn con las nuevas tecnologias en impresiones 3D
y sus avances en la medicina veterinaria; la caracterizacidn de la situacién actual en términos de protesis y
los sistemas utilizados para ello; y 1a construcciéon de un flujo de Bizagi y un layout con el &nimo de concluir
sobre la eficiencia del proceso industrial propuesto; y, finalmente, presentar el informe ejecutivo que
contiene los parametros basicos para proponer el proceso industrial para la elaboracién de proétesis en
impresoras 3D para animales domésticos.

Capitulo III. Simulacién de la modificacién de la logistica interna en una empresa metalmecdnica. En este
capitulo se hace énfasis en el proceso que realizan los patinadores al surtir la linea de ensamble, puesto que
es la que va a tener el mayor cambio con la nueva propuesta debido a que la actual manera de surtir,
consistente en lotes, debe pasar a hacerse a través de kits. Se toma como base el software Promodel, el cual
sirve como herramienta para la simulacion del proceso, tanto del actual como el de la propuesta, y también
se realiza la recoleccion de datos, hablandose de tiempos, distancias y cantidades manejadas en el sistema.
Ademas, es importante aclarar que los cambios internos también generan cambios externos, que en el
proyecto se tratan de minimizar, puesto que son modificaciones que debera realizar el cliente externo y
que, frente a sus procesos, no se tiene influencia alguna, por lo que seran tomados como restricciones para
la simulacién. Se espera tener la informacién adecuada y suficiente para la toma de decisiones en cuanto a
los tiempos libres de cada uno de los patinadores, lo que optimizaria su actividad y aumentaria la
productividad del proceso.

Capitulo IV. Modelo de gestion de recursos extraordinarios para las Instituciones de Educacion Superior. Caso
de estudio Querétaro, México. Se investiga los mecanismos disponibles en las Instituciones de Educacién
Superior IES del estado de Querétaro acerca de la gestién y manejo de los recursos obtenidos desde fuentes
que no proviene del presupuesto oficial. Al mismo tiempo, se hace una comparacién con los mecanismos
de gestion de las universidades publicas de la UNAM y el IPN y se propone un modelo de gestion de recursos
extraordinarios que puede ser empleado en las universidades del pais y en el extranjero.

Capitulo V. Aplicaciéon de modelos estadisticos predictivos que permiten establecer la relacién entre el entorno
de las mdquinas de snacks y los productos que en ellas se ofrecen para la empresa Novaventa S.A.S. en la ciudad
de Medellin, Colombia. A partir de los datos histoéricos ofrecidos por Novaventa S.A.S, en esta investigacion
se realiza una estructura matricial para analizar la relacion existente del entorno de las maquinas de snacks
con los productos que dicha empresa ofrece, con el fin de identificar qué productos pueden ir en cada
maquina. Lo anterior se realiza bajo la ayuda de teorias como el punto de equilibrio, inventarios ABC,
teorema de Chevychev, teorema de Jaccard, segmentacion de mercados y tipos de consumo; utilizando el
software estadistico SPSS para el desarrollo de las fases que componen el proyecto. Estas fases contienen
los diferentes analisis y acotamientos necesarios para llegar al resultado final, el cual se obtuvo mediante
la evaluacién de variables de tendencia central y segiin el cumplimiento de caracteristicas de los clientes
que rodean las maquinas, lo cual generé una propuesta de productos sugeridos para cada instancia segin
el cluster en el que se encuentran.

Capitulo VI. Propuesta de mejora para disminuir las lineas de espera en el drea de admisiones en una
Institucién de Educacién Superior IES de la ciudad de Medellin, Colombia. El aporte se enmarca en la teoria
de las colas. Se propone estrategias de mejora para disminuir la linea de espera en el area de admisiones
del Instituto Tecnoldégico Metropolitano ITM, con una metodologia cualitativa, un tipo de estudio
descriptivo y para el andlisis de factores un estudio de caso. La investigaciéon arrojé6 como resultado
oportunidades de mejora en el servicio en cuanto al tiempo de atencién y poca claridad en la informacion,
por lo que el ITM requiere de estrategias operativas como la gestiéon de procesos técnicos y econémicos
que afadan capacidad, satisfaccién del cliente y disminucién de tiempo de espera, procurando que todas
las taquillas del departamento de admisiones cuenten con personal para brindar un servicio eficiente y
eficaz. Con el uso de las redes (Internet en linea, paginas institucionales, redes sociales, entre otras) se hace
posible la optimizacién en cuanto a la calidad de la atencidn.

Capitulo VII. Mejoramiento del servicio de alojamiento en el sector de agroturismo en el municipio de Don
Matias, Colombia. En este proyecto se establece estrategias para mejorar los servicios turisticos de la ruta
lechera del norte del departamento de Antioquia, Colombia. Se realiza una investigaciéon descriptiva-
inductiva con el fin de identificar en detalle los servicios que esperan recibir los clientes, cotejando esta
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informacién con lo que realmente ofrecen los alojamientos de la region e identificando el tipo de
integracion de la cadena turistica que desean implementar los diferentes alojamientos objeto de estudio.
Se disefia instrumentos de recoleccidn de informacién, que se aplican en los alojamientos, y se procesa la
informacién, identificAndose aspectos criticos y disefiando un plan de accién para mejorar estos servicios.
Entre los resultados de este proyecto se puede mencionar la caracterizacién de los alojamientos,
proyeccidn con los clientes actuales y potenciales de la regién, identificacién de los aspectos criticos a
corregir y un plan de accién para mejorar el nivel de servicio.

Capitulo VIII. Estado del arte del ciclo de produccion y las operaciones enfatizando en técnicas aplicables con
make to stock, make to order, job shop, flow shop y MRP/MRPII. A lo largo de la historia las organizaciones
han evolucionado en la forma como planean sus operaciones, han pasado de una programacién basada en
experiencia y conocimiento a una programacion llena de modelos, software y diagramas que les permiten
llevar a cabo una mejor programacion de la produccidn, pero cuando no cuentan con ellos dificilmente
lograran los resultados establecidos (Criollo, 2010). De la misma manera las empresas con animo de lucro
han tenido un crecimiento que proviene principalmente de la gestién del conocimiento y la implementacién
de técnicas y herramientas, que les permiten ser mas eficientes y eficaces en los procesos productivos,
debido a que estas técnicas facilitan la toma de decisiones a la hora de planear la produccién (Criollo, 2010).
Con el tema elegido de planificacion de la produccién y las operaciones se hace referencia a las diferentes
teorias y técnicas que soportan la gestidn tactica y operativa de una organizacion; algunas de ellas son job
shop, flow shop, make to orden, make to stock, MRP y MRPI], pero la utilizacién de uno u otro sistema
dependera de la necesidad de cada organizacion (Garcia, 2014).

Este libro ha sido posible gracias al trabajo mancomunado y permanente del Semillero de Investigacion
Formativa en Técnicas de Planificacion, Programacién y Control de la Produccién TECIPPROD.




Capitulo |

Tépicos de vanguardia de Ingenieria Industrial en la educacion superior

Gisela Patricia Monsalve Fonnegral
Colombia

Los topicos de vanguardia son palabras clave que muestran presencia permanente y en aumento en los andlisis de
cienciometria y bibliometria, es decir, son de interés creciente en las investigaciones reconocidas en las bases de datos
a nivel mundial, por lo que la cantidad de apariciones y citaciones en publicaciones cientificas las hace merecedoras
del nombre. Ademas, la Ingenieria Industrial es una de las disciplinas ingenieriles con mayor demanda en las
universidades, razon por la cual se procura en sus estudiantes el desarrollo de competencias que brinden soluciones
a los requerimientos de la nueva revolucién industrial, lo mismo que a las problematicas climaticas y sociales del
momento. Asimismo, la educacién superior busca transformar personas en profesionales competentes capaces de
proponer e implementar soluciones para las dificultades del mundo y, para lograrlo, integra a los procesos de
ensefianza-aprendizaje las tematicas alrededor de estas palabras clave de relevancia mundial en Ingenieria Industrial.

1 Ingeniera Industrial, Especialista en Finanzas, Especialista en Administracién de la Informatica Educativa, Magister en Ingenieria y Estudiante de
Doctorado. Con experiencia docente en areas de produccion, estadistica, calidad, investigaciéon de operaciones entre otras. Con experiencia
profesional en gestién de operaciones en manufactura y servicios, gerencia de organizaciones, interventoria y direccién de proyectos. Las areas de
interés investigativo son la gestién e investigacidn de operaciones, la produccién y la logistica.

Contacto: giselam73@gmail.com

10



1. INTRODUCCION

Actualmente, las operaciones de manufactura y servicios incluyen para el desarrollo de sus procesos
maquinas de automatizacioén y control, sistemas integrados de gestion, software especializado, entre otras
tecnologias sofisticadas, con el objetivo de optimizar los recursos, satisfacer al cliente, lograr utilidades y
garantizar la permanencia de las organizaciones en el tiempo. Las Instituciones de Educacién Superior IES
deben procurar su accionar de docencia, investigaciéon y extension, de tal manera que se incorporen
tematicas de avanzada en los contenidos curriculares, las investigaciones y los temas de trabajos de grado,
colocando a los estudiantes y egresados al nivel de la educacion globalizada.

Este trabajo presenta los resultados de una investigacion de tipo documental, principalmente cuantitativa,
cuyo fin es analizar el grado de correspondencia entre los ejes tematicos o tendencias principales
determinados en una Vigilancia Tecnolégica VT sobre Ingenieria Industrial y programas afines, con las
tematicas abordadas en los trabajos de grado de pregrado, realizados entre el segundo semestre de 2016 y
primer semestre de 2019 en el departamento Calidad y Produccién, en los programas de educacién
superior Tecnologia en Produccién y Tecnologia en Calidad e Ingenieria de Produccidn de una IES de la
ciudad de Medellin, Colombia.

El trabajo hace parte del proyecto de investigacién Estado actual de la optimizaciéon de procesos
productivos y logisticos en las medianas empresas de los principales sectores econémicos del Area
Metropolitana, realizado en conjunto entre varias IES de la ciudad de Medellin y una Universidad de México.
En la investigacion participaron los estudiantes Juan Felipe Mufioz Zuluaga y Luisa Fernanda Velazquez
Aristizabal, del programa de Ingenieria de Producciéon e integrantes del semillero de investigacion
formativa Técnicas para la Planeacion, Programacién y Control de la Produccién TECIPPROD, adscrito al
grupo de investigaciéon Calidad, Metrologia y Produccion de la Facultad de Ciencias Econdémicas y
Administrativas de la IES.

Algunas de las actividades contempladas en esta investigacién son: 1) revision tedrica de los ejes
principales de la VT: Industria 4.0, Manufactura, Logistica, Investigacion de operaciones y Metodologias
clasicas; 2) levantamiento de una base de datos de los trabajos de grado realizados en distintas
modalidades; 3) caracterizacion de la base de datos, lo cual implicé la tabulacion y el andlisis estadistico de
variables de interés, asi como la graficacién de los principales hallazgos; 4) correlacion de los temas de la
base de datos construida con las tematicas emanadas de la VT; 5) determinacién de las conclusiones acerca
de las tematicas abordadas en los trabajos de grado del departamento Calidad y Produccién vs. VT.

Ademas, se relacionan los topicos de vanguardia de un andlisis bibliométrico de la produccidn cientifica de
las areas investigacion de operaciones, logistica, manufactura, industria 4.0 y metodologias clasicas, con las
tematicas abordadas en los trabajos de grado de una institucién de educacién superior. Los resultados
indican que tdépicos relevantes como algoritmos genéticos, programacion difusa, modelamiento
computacional, manufactura en la nube, eficiencia energética, Inteligencia Artificial e internet de las cosas,
son de necesaria inclusién en los programas académicos.

En general, se puede concluir que si bien la VT no ha sido extrana a algunos temas de interés en la
realizacion de los trabajos de grado de los estudiantes, es necesario fortalecer la investigacion en el trabajo
de grado en aquellos ejes y sub-ejes prioritarios, que estan siendo abordados a nivel mundial,
especialmente en Industria 4.0, automatizacién y control de procesos, y logistica a partir de técnicas
probabilisticas, que han sido ajenos a los propoésitos de los estudiantes en sus trabajos de grado, lo que
indica una oportunidad de mejora desde los procesos de docencia e investigacién formativa.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La norma UNE 166006:2011 Gestion de la I+D+i detalla que hoy en dia todo sistema de gestién de
investigacién, desarrollo e innovacién [+D+i debe incorporar un proceso de vigilancia tecnolégica VT e
inteligencia competitiva, que le ayude a estructurar el proceso de escucha y a observar el entorno de la
organizacién para facilitar la toma de decisiones. Esta observacidn del entorno permite conocer la posicién
de la organizacion respecto a la competencia y por consiguiente anticiparse a los cambios, y ayudar a la
toma de decisiones minimizando los riesgos. Por su parte, Delgado et al. (2010) afirman que:
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La implementacién de la VT, su mejora continua con nuevas herramientas de mineria y descubrimiento de
conocimiento y su uso por los propios investigadores, propicia el desarrollo de programas y lineas
estratégicas de investigacion I+D orientadas a una innovacién pertinente (...), permitiendo identificar la
evolucion en el desarrollo tecnoldgico, lo que prepara a la universidad y los centros de investigacion para
los cambios en el entorno con un enfoque estratégico.

La facultad de la IES caso de estudio tiene establecido en su plan de formacién en diversos programas de
pregrado, el trabajo de grado como requisito para la obtencién del titulo, el cual debe ser presentado en
versiéon final antes del ultimo semestre de la carrera, con la finalidad de promover, bajo diversas
modalidades, el desarrollo de competencias mediante la investigacion formativa.

Desde el semillero TECIPPROD del departamento de Calidad y Produccion, pregrados en Tecnologia en
Produccidn, Tecnologia en Calidad e Ingenieria de Produccidn, se ha impulsado la realizacion del trabajo
de grado TG orientado a profundizar en el estudio de VT y sus implicaciones en el entorno. No obstante, no
existia una base de datos de TG en el departamento que permitiera identificar cuales de ellos tienen
relacion con la VT y, menos, cuales de sus ejes centrales se han abordado.

Saber esto es esencial para determinar si desde estos programas se ha incentivado la investigacion
formativa en los temas de VT en el TG, cudles de los ejes centrales y sub-ejes han sido objeto de indagacidn,
cudles han sido descuidados o de poco abordaje en estos trabajos, cuales ejes necesitan ser reforzados y
qué medidas se podrian tomar para que los futuros profesionales de esos programas realicen trabajos que
les permitan prepararse y formarse aiin mas en temas que son esenciales para resolver las necesidades del
sector industrial y empresarial en la actualidad, desde perspectivas éticas y responsables con el entorno y
la sociedad.

A partir de esta situacion se plantea la pregunta de investigacion que sirve de guia para la realizacion de
este trabajo: en los ultimos afios, ;cual ha sido la relacién entre los temas abordados en TG realizados por
los estudiantes de los pregrados Tecnologia en Sistemas de Produccidn, Tecnologia en Calidad e Ingenieria
de Produccion, de una facultad de la [ES caso de estudio, con los ejes tematicos centrales y secundarios de
VT sobre las tendencias de la Ingenieria industrial y programas afines?

3. MARCO TEORICO
3.1 Bibliometria

La Bibliometria es una disciplina para el andlisis cuantitativo y cualitativo de la produccién cientifica y
académica, cuyo objetivo es evidenciar las tendencias en tematicas de investigaciéon de un interés
particular; se apoya en la Vigilancia Tecnoldgica que, de acuerdo con Arango et al. (2012), se enfoca en
captar, analizar y difundir informacién de diversa indole con el fin de identificar oportunidades y amenazas
provenientes del entorno, que puedan incidir en el futuro de una organizacion.

3.2 Investigacion de Operaciones

La Investigacién de Operaciones es la aplicacién del método cientifico, por grupos interdisciplinarios, a
problemas relacionados con el control de las organizaciones o sistemas hombre-maquina, a fin de que se
produzcan soluciones que sirvan mejor a los objetivos de la organizaciéon (Churchman et al., 1957). Es una
herramienta dominante e indispensable para tomar decisiones, donde el principal elemento es el modelado
matematico y, aunque la solucién de este modelo establece una base para tomar la decisién, se deben de
tener en cuenta factores intangibles o no cuantificables; por ejemplo, del comportamiento humano para
llegar a una decisidn final (Taha, 2004).

3.3 Logistica

Christopher (2016) define logistica esencialmente como una orientacion de planificacién y un marco que
busca crear un plan dnico para el flujo de productos e informacién a través de un negocio; suministra la
gestion de la cadena, se basa en este marco para lograr vinculos y coordinacién entre los procesos de la
organizacion y los de otras empresas. El objeto de estudio dentro de la logistica son los procesos de compra,
almacenaje, transporte, distribucién de materias primas, productos semi-terminados y terminados. La

12



logistica como parte de la cadena de suministros logra ser eficiente cuando las actividades operacionales
son coherentes en los procesos y los costos son eficaces (Rayo, 2016).

Christopher (2016) afirma que la cadena de suministro es cooperacién, confianza y reconocimiento de que,
adecuadamente administrado, el todo puede ser mayor que la suma de sus partes. Dentro de la cadena de
suministros se presentan sistemas logisticos que requieren recursos, productos, canales de distribucién e
informacién; en medio de ese dmbito logistico, se generan costos relacionados a las funciones de la
empresa, a la gestién y control de los flujos de materiales e informacién (Castro et al., 2016). Bal y Satoglu
(2018) manifiestan que, debido a la creciente preocupacion por las consecuencias del cambio climatico, se
ha generado la necesidad de replantear la planificacion de la cadena de suministro y las actividades que se
derivan de ella, por lo que, paralograr una cadena de suministro sostenible, es necesario repensar el disefo,
uso, reciclaje, transporte y la fabricacién de los productos. Hay que darle a la logistica la importancia que
requiere en el campo académico (Rayo, 2016). En ambos dmbitos debe estar presente la logistica inversa,
las tecnologias de avanzada en manufactura sostenible, el modelado matematico, la simulacién de procesos
y la ética empresarial.

3.4 Manufactura

Segun la Real Academia de la Lengua RAE manufactura es una obra hecha a mano o con auxilio de una
maquina. Es conversién de materia prima a productos terminados. Tal proceso requiere la aplicacién de
operaciones fisicas y quimicas para transformar las propiedades de los materiales y lograr la apariencia
final. La combinacién de recursos es necesaria para transformar la naturaleza de las partes hasta obtener
un producto final (Mital et al., 2017). A través del tiempo, las dindmicas mundiales han cambiado la forma
como se desenvuelve la industria manufacturera; la globalizacién y la especializacién productiva han
convertido al sector en algo altamente especializado que destina su produccidn al mercado externo y que
se basa en apoyo tecnoldgico, en aras de ser cada vez mas competitivo en términos de calidad y precio
(Gonzalez et al.,, 2012).

La manufactura integrada por computador CIM busca unificar la informacién de las distintas areas para la
gestion y control de los procesos; esta integracion permite actuar de manera rdpida e iniciar acciones de
mejora en tiempo real y sin errores (Rodriguez et al., 2018). A causa del agotamiento de los recursos
naturales propiciados por el desgaste industrial, actualmente, la manufactura esta tendiendo a nuevas
practicas ecologicas que buscan impulsar el desarrollo sostenible mediante el ahorro de energia y la
reduccién de emisiones (Cai et al., 2019). El desarrollo sostenible es la estrategia de las compafiias actuales
para suplir las necesidades propias con el ahorro de recursos y reducir el impacto negativo generado en la
elaboracién de sus productos, buscando el compromiso social, la produccién ambiental y el crecimiento
econdmico, generando conciencia a la generacion de emisiones en la manufactura y explotacion de recursos
naturales, e introduciendo procesos tecnoldgicos e innovadores de energias alternativas (Valencia et al.,
2018).

La manufactura en la nube es un sistema de red que permite compartir, analizar y brindar las mejores
soluciones posibles a las necesidades de los usuarios, por medio de un interfaz que conecta desde
informacién de los procesos productivos hasta las ofertas de los proveedores. Por consiguiente, la
manufactura en la nube ofrece una serie de médulos para introduccién y procesamiento de datos donde es
recolectada la informaciéon de los usuarios, otro generador de soluciones factibles y optimizaciéon de
recursos, convirtiéndose en otro médulo de soporte que permite evaluar y comparar dichas soluciones
(Stief et al., 2018). De ahi que la manufactura actual tenga como objetivo la introduccién de empresas
inteligentes cuyo principio de operacion es la descentralizacion y flexibilidad, esta tendencia es la
continuaciéon de las revoluciones industriales anteriores que surgieron para introducir tecnologias e
innovaciones en el entorno industrial (Bartodziej, 2017).

3.5 Industria 4.0

El concepto de Industria 4.0 fue acuiiado en Alemania a mediados de 2011, y hace referencia al comienzo
de la Cuarta Revolucion Industrial. Para Xu et al. (2018) representa la actual tendencia de las nuevas
tecnologias de automatizacion en la industria manufacturera, fabricas inteligentes en las cuales se aplican
tecnologias de inteligencia artificial 1A, uso de algoritmos, sistemas de aprendizaje automatico, internet de
las cosas IoT, mineria de datos y computacién en la nube, entre otras. Integra tecnologias de sistemas de
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produccién con sistemas de produccion inteligente con el objetivo de transformar las industrias, lo cual
modificara la cadena de valor y los modelos de negocio (Zhong et al., 2017). 14.0 sugiere la adopcién de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién TIC avanzadas en la fabricacién para mejorar la eficiencia
(Xu et al., 2018). Este cambio de los modelos industriales aprovecha la informacién avanzada y las nuevas
tecnologias de fabricacién para conseguir produccidn flexible, inteligente y reconfigurable para competir
en un mercado globalizado y dindmico (Zhong et al., 2017).

En cuanto a las herramientas implicitas en 14.0 se puede decir que para el funcionamiento de tal tipo de
industria, como herramienta de gestién, es necesario identificar principalmente integracion vertical y
horizontal, donde una de sus funciones es determinar la conexidn de los bienes en la cadena de valor y por
el otro lado determinar la conexién que se genera en cargos y funciones; es decir, la compaifiia que
emprenda el camino a la innovacién inteligente debe tener definida su estructura organizacional y debe
asegurar su cadena de valor (Moon et al., 2018).

La herramienta mas representativa de esta revolucion es Big Data, en la cual se adquiere una cantidad
considerable de datos de operacion y tendencias de los clientes, que se almacenan y se gestionan para
modificar parametros de operacién en los procesos y tomar decisiones administrativas en tiempos
relativamente cortos (Antunes y Maia, 2018). Por otro lado, [oT y realidad aumentada ilustran digitalmente
espacios fisicos del entorno real de la organizacién por medio de sistemas sensoriales o cAmaras, que se
conectan de manera electrénica a dispositivos inteligentes para alimentar los Sistemas de Informacion
(Castillo et al., 2017). A estas herramientas, que son la base central de 14.0, se integran otras que permiten
la gestién de todo el sistema de red inteligente, tales como la fabricacion aditiva que, segiin Moon et al.
(2018) consiste en un conjunto de tecnologias que permiten producir pequefios lotes de productos con un
alto grado de personalizacion al agregar, en lugar de eliminar, el material de un bloque soélido.

3.6 Metodologias clasicas

Las metodologias clasicas son utilizadas en las empresas para la mejora continua que, segiin Proafio et al.
(2017), es un conjunto de acciones planeadas, organizadas, integradas y sistematizadas para obtener
cambios, y mejoras de procedimientos en la organizacién. Una manera proactiva para mejorar los
resultados es implementar métodos o metodologias en las organizaciones, entre las que se tienen lean
manufacturing, six Sigma y total productive maintenance TPM, cuyo objetivo es la incorporaciéon de menos
esfuerzo, menos tiempo, menos inventario para el desarrollo de productos y de esta manera fabricar
productos de alta calidad y econdmicamente viables (Karim y Arif, 2013). Se consideran como filosofias de
fabricacién que, si se adoptan y se implementan con cuidado, pueden formar la hoja de ruta hacia la
excelencia de fabricacién global.

4. DISENO METODOLOGICO

Se sigue un tipo de investigacion cualitativa desarrollada a través de la revision y el andlisis documental de
los temas abordados en los TG del departamento Calidad y Produccién de los programas de pregrado en
Tecnologia en Produccién, Tecnologia en Calidad e Ingenieria de Produccién en los dltimos afios, y su
correlacién con los cinco ejes de una VT: Industria 4.0, Manufactura, Logistica, Investigacion de operaciones
y Metodologias clasicas.

4.1 Tipo de investigacion

Para realizar este estudio se optd por el método del analisis documental y de informacién que, segiin
Barona et al. (2017), consiste en un tipo de investigaciéon cuyo objetivo es reunir, seleccionar y analizar
datos que estan en forma de documentos para estudiar un fendémeno determinado. El andlisis de
informacién por su parte pone su atencién en la informacién que contienen los documentos, en su
significado, asi como en las fuentes en su autoridad.

Asimismo, analiza informacidn registrada en los TG realizados en el periodo 2016-I a 2019-II tales como
titulos, resumenes y resultados, de tal forma que al cotejar los hallazgos con VT se logra dar solucién a la
pregunta problema planteada y cumplir el objetivo de la investigacién. Por tanto, la principal fuente de
informacién fueron los TG analizados en la IES caso de estudio, en formato impreso o digital, realizados
entre 2016-1y 2019-1I que fueron desarrollados en los pregrados mencionados.
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4.2 Procedimiento

En la Figura 1 se muestra las etapas del desarrollo de la investigacion.

1. Levantamiento de la base de datos de los TG

2. Construccion de la base de datos

3. Caracterizacién de los datos recopilados y graficacion de
resultados

4. Correlacion con los cinco ejes de la VT

5. Obtencion de conclusiones

Figura 1. Etapas del proceso investigativo

En la primera etapa se buscaron los TG de Tecnologia en Produccién, Ingenieria de Producciéon y
Tecnologia en Calidad, desde el semestre 2016-11 a lo registrado en semestre 2019-1, que estuvieran en
el repositorio de la facultad, en medios magnéticos o de forma impresa. Ello permitié encontrar y
registrar 587 documentos para lo cual se requirieron ocho meses.

En la segunda etapa la informacién encontrada se organiz6 en una base de datos considerando los
siguientes aspectos de interés (categorias de analisis):

a. Numero: representa el consecutivo de los TG registrados. Es una variable cuantitativa discreta
ordinal, ya que los nimeros son enteros y siguen un orden.

b. Semestre: indica el semestre y el afio en el que se elabord el TG, es cuantitativa discreta ordinal, ya
que las fechas son enteras y siguen un orden.

c. Programa: representa el nombre del programa al cual pertenece la persona que elaboré el TG, es
cualitativa nominal, ya que no hay un orden especificado.

d. Modalidad: es el tipo de actividad que llevé a cabo el autor del trabajo para cumplir con el requisito
de grado, es cualitativa nominal. Las opciones son: monografia, practica empresarial, seminario de
profundizacidn, practica empresarial y sistematizacion de aporte laboral.

Titulo: el titulo de cada TG, no es una variable.
Estudiantes: nombre del/los estudiantes que elaboraron el trabajo, no es una variable.

Tema: especifica la tematica que se aborda en el TG en cuestion, no es variable.

=@ ™o

Asesor: nombre del profesor que dirigid el TG, no es variable.

[

Observacién: representa la(s) observaciones pertinentes al TG. Abarca varias categorias que
representan una cualidad, es cualitativa nominal.

j- Detalle: establece la tematica respecto a los programas de mejoramiento a la que se adhirié el trabajo
y es cualitativa nominal.

k. Resumen: en este campo se establece una sinopsis del TG. No es variable.

La tercera etapa consta del analisis estadistico de la cantidad de trabajos, considerando:

Cudntos se hicieron en cada semestre.
Cudantos por programa académico.
Cuantos por modalidad.

Cuantos por asesor.

Cuantos por sexo de los autores.

© oo o

En la cuarta etapa, para analizar con detalle el resumen de cada trabajo y relacionarlo con una o varias
de los ejes de VT, lo que se hizo fue, como primer paso, definir por cada eje unas palabras clave que
permitieran definirlo y comprenderlo, con base en la revision teérica. En la Tabla 1 se muestra las
palabras claves definidas para cada eje. Fuente: (Monsalve et al., 2020).
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Tabla 1. Palabras claves por ejes de VT

Key words and synonyms

Tema Investigacion de operaciones

Stochastic processes, algorithm, heuristic, metaheuristic, supply chain, manufacture, stochastic artificial bee colony algorithm, genetic algorithm,
hybrid tabu search algorithm, supply chain redesign, simulated annealing heuristic, Multiobjective cuckoo search, harmony search algorithm,
DEA, green logistic, MOORA method, particle swarm-based approach, flexible job shop scheduling.

Tema Logistica

Green supply chain management, reverse logistics, green logistics, supply chain (integration, collaboration, alliances, management, logistics
networks design, service, design), linear programming, operations Research, greening the suppliers, Vehicle Routing Problem, emissions reduction,
climate change, network design, fuzzy mathematical programming model, Vehicle Routing, Supply Chain 2.0, quality management, simulation,
industry 4.0

Tema Manufactura

Manufacturing-as-a-Service, sustainability manufacturing process, energy efficiency, eco-efficiency, IPS 2, cloud manufacturing, mass-
customization production, resource efficient manufacturing, manufacturing process sustainability, energy efficient manufacturing, energy
efficient production systems, eco-efficiency of manufacturing processes, industry 4.0

Tema Industria 4.0

Internet of Things, Big Data, Cloud computing, Cyber Physical System, Embedded system, Factory automation, Edge computing, Data as a service,
Grid computing, Infrastructure as a service, Distributed computer systems, Cluster computing, Smart manufacturing, Artificial intelligence,
Interoperability, Virtual reality, Smart fabrics, Data mining, Learning systems, Database systems.

En la Tabla 2 se encuentra las palabras clave de la categoria metodologias clasicas (Scopus, 2019).

Tabla 1. Palabras clave metodologias clasicas

Variables de indagacion

Categorias Palabra en espafiol y sinénimos Palab inglé N

(Ejes primarios de VT) (Ejes secundarios de VT) alabra en Ingles y smontmos

Metodologias Clasicas Mantenimiento productivo total, six sigma, six sigma, lean manufacturing, TPM, lean production, 5S,
TPM, kaizen, lean manufacturing Total Productive Maintenance, kaizen

Teniendo en cuenta lo anterior, y con el fin de corroborar si las tematicas abordadas en los TG se
encuentran relacionadas con las tendencias de VT de la Ingenieria Industrial y sus carreras afines, se
procedi6é a clasificar los TG de acuerdo con los ejes tematicos primarios (centrales) y secundarios
proporcionados por VT, analizando tanto la tematica como el resumen respectivo de cada uno de ellos.
Seguidamente se cuantificaron los resultados y se graficaron. A partir de esas etapas fue posible obtener
las conclusiones respectivas como quinta etapa del proceso.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Analisis de palabras clave

A continuacidn, se muestra las palabras clave mds representativas de las tematicas de interés: investigacion
de operaciones, logistica, manufactura, industria 4.0 y metodologias clasicas, a partir del analisis
bibliométrico en las bases de datos Scopus y Web Of Science, para un horizonte de tiempo entre 2014 y
20109.

La importancia de cada palabra esta asociada al tamafio de la burbuja que la representa y éste representa
la cantidad de veces que aparece el término en las bases de datos cientificas consultadas; se observa el
comportamiento de las publicaciones cientificas en el horizonte de tiempo y la comparacion de relevancia
entre términos.

5.1.1 Investigacion de Operaciones

En la Figura 2 se muestra el top 30 de las palabras mas usadas y citadas a nivel mundial en Investigacidon
de Operaciones; por el tamafio de la burbuja sobresalen principalmente: scheduling, heuristic and genetic
algorithms, mathematical models, multiple criteria decision analysis and decision making. Segun la cantidad
de menciones de palabras clave en las publicaciones, la Investigaciéon de Operaciones se esta utilizando
como una técnica para resolver problemas desde una perspectiva cuantitativa, evidenciado en el uso de la
modelaciéon matematica.

En cuanto a la integraciéon con otras areas de conocimiento, estd fuertemente relacionada con la
programacioén lineal, especialmente la programacién lineal difusa (fuzzy linear programming), muy
utilizada para resolver problemas con parametros que presentan incertidumbre y que aplican la teoria de
conjuntos difusos.
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Figura 2. Palabras clave relacionadas con Investigacién de Operaciones
5.1.2 Manufactura

En la Figura 3 se muestra el top 30 de las palabras mas usadas y citadas a nivel mundial en manufactura;
por el tamafio de la burbuja sobresalen principalmente: manufactura en la nube, manufactura sostenible y
eficiencia energética. La industria manufacturera tiende cada dia hacia los sistemas inteligentes y
sostenibles, se complementa con las tecnologias que representan [4.0 y utilizan IoT con el objeto de facilitar
los procesos de manufactura, optimizando recursos a través de la precisidon operacional y la conectividad.
Las nuevas palabras clave que aparecen en los documentos publicados a partir de 2015 muestran
crecimiento en la cantidad de publicaciones, lo que permite concluir que las tendencias en nuevas
tecnologias de punta estan también impactando la industria manufacturera.
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Figura 3. Palabras clave relacionadas con manufactura
5.1.3 Industria 4.0

En la Figura 4 se muestra el top 30 de las palabras mas usadas y citadas a nivel mundial en 14.0; por el
tamafio de la burbuja sobresalen: Big Data, automatizacion, internet de las cosas, inteligencia artificial. Las
personas y las empresas juegan un papel importante para 14.0 al generar constantemente datos a través
del aumento en la conectividad y el acceso a internet. El andlisis de esos datos proporciona una fuente de
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informacién de alto valor para la mejora de procesos y la toma de decisiones (Xu et al., 2018). Se debe
desarrollar técnicas de 14.0 e integrar las ya existentes para analizar la cantidad masiva de datos que se
generan en tiempo real (Cheng et al,, 2017). Como es de esperar, la 14.0 afectara los métodos de trabajo,
habra actividades de alto riesgo que realizaran las maquinas y ciertas actividades repetitivas que realizan
los humanos seran llevadas a cabo por equipos, lo cual permitira liberar tiempo de la mano de obra humana
(Branger y Pang, 2015).
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Figura 1. Palabras clave relacionadas con Industria 4.0
5.1.4 Logistica

En la Figura 5 se muestra el top 30 de las palabras mas usadas y citadas a nivel mundial en logistica; por el
tamafio de la burbuja sobresalen: cambio climatico, disefio, simulacidn y logistica inversa. La logistica
inversa se relaciona con la optimizacion de los procesos en la cadena de suministro tradicional, la cual
comienza desde los usuarios finales. Los productos usados se recolectan y luego se administra el ciclo de
vida de los mismos a través de actividades como el reciclaje y su posterior re-manufacturaciéon (Govindan
etal., 2014). Para mejorar los procesos de toma de decisiones y evaluar el desempefio de la logistica inversa
en una organizacion, se emplean enfoques de modelacién en programacion de entornos mixtos y lineales,
métodos de programacidn no-lineal, programaciéon dindmica, modelos de colas, procesos de decisién de
Markov, teoria de grafos, teoria de juegos, l6gica difusa, andlisis multi-criterios, redes neuronales, modelos
estadisticos y modelos de regresion dinamica, entre otras (Brandenburg et al., 2014).
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Figura 2. Palabras clave relacionadas con logistica
5.1.5 Metodologias clasicas

En la Figura 6 se muestra el top 30 de las palabras mas usadas y citadas a nivel mundial en metodologias
clasicas.
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Figura 3. Palabras clave relacionadas con metodologias clasicas

Por el tamafio de la burbuja sobresalen: lean production, manufacture, six sigma, agile manufacturing
systems, process engineering, work simplification. Se encuentra en descenso el indicador de citaciones
cientificas de casi todas las palabras clave; no se observa temas nuevos de investigacion alrededor de las
metodologias analizadas, lo que puede inducir a que los intereses investigativos estén migrando a otras
areas del conocimiento y que ya estas tematicas de investigacién estdn maduras.

5.2 Caracterizacion de los trabajos de grado de la IES

Los trabajos de grado desarrollados por los estudiantes de programas afines a Ingenieria Industrial en una
institucién de educacion superior IES de la ciudad de Medellin, Colombia, se presentan en varias
modalidades de acuerdo con la preferencia de los estudiantes; se desarrollan de manera individual o en
equipos maximo de tres estudiantes y son requisito para optar al titulo de tecnélogos o ingenieros, segiin
sea el programa. En el caso de las monografias o tesis se requiere de la elaboracién de un anteproyecto y
un informe final. La caracterizacion describe un total de 587 trabajos de grado realizados entre el afio 2016
y el primer semestre de 2019.

5.2.1 Numero de trabajos por semestre
En la Figura 7 se observa que el 90.12% de los trabajos corresponden a 2017 y 2018, la menor cantidad de

trabajos de grado en 2016 y 2019 se explica porque, al momento de realizar el estudio, la documentacién
fisica de 2016 no se encontraba disponible y los trabajos de grado de 2019 estaban en desarrollo.

- LA D_l:ﬂ__n_

2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2019-1 TOTAL

2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2019-1 Total
ENamero de trabajos | 26 25 169 99 136 125 7 587

B Porcentaje 443%  4.26% 28.79% 1687% 23.17% 21.29% 1.19%  100%
Figura 4. Trabajos de grado por semestre

5.2.2 Trabajos de grado por programa académico

De los programas afines a Ingenieria Industrial, en la Figura 8 se observa que la ingenieria y tecnologia de
tipo 1 aportan el 85.35% de los trabajos.
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INGENIERIA 1 TECNOLOGIA 2 TECNOLOGIA 1 INGENIERIA 2 TOTAL

Ingenieria 1 Tecnologia 2 Tecnologia 1 I[ngenieria 2 Total
B Namero de trabajos 211 86 290 0 587

@ Porcentaje 35.95% 14.65% 49.40% 0 100%

Figura 5. Trabajos de grado por programa académico
5.2.3 Modalidades de trabajo de grado

Existen siete modalidades de trabajo de grado: 1) intervenciéon desde el semillero, 2) monografia, 3)
participacién en investigacion, 4) practica profesional, 5) practica social, 6) seminario de profundizacién,
y 7) sistematizacion de aporte laboral, de las cuales el 92.67% pertenece a las modalidades 2,4,6y 7.

.EL-D._&@__M

1 2 3 4 5 6 7
B Cantidad de trabajos 16 111 20 176 1 133 124 @ 587
B Porcentaje 273% [1B91% 3.41% 2998% 0.17% 22.66% 21.12% 1.02% 100%

Figura 6. Trabajos de grado por modalidad
5.2.4 Tematicas abordadas en los trabajos de grado

Los 587 trabajos de grado estan agrupados por asociaciéon de temas en 18 categorias, de las cuales
sobresalen herramientas de productividad, indicadores de gestiéon, mejoramiento de procesos y
caracterizacion de procesos con un 48.89% del total de los temas de interés en los tres programas que
tienen participacion en el estudio, tal como se observa en la Tabla 3.

Tabla 2. Temas cubiertos en los trabajos de grado

Tema 11 %I1 T1 %T1 T2 %T2  Total %Total
Caracterizacién de Procesos 12 2,04% 13 2,21% 33 5,62% 58 9,88%
Control de Produccién 1 0,17% 2 0,34% 4 0,68% 7 1,19%
Control estadistico de Procesos 4 0,68% 2 0,34% 0 0,00% 6 1,02%
Distribucion en Planta 10 1,70% 1 0,17% 12 2,04% 23 3,92%
Documentacién de procesos 6 1,02% 9 1,53% 22 3,75% 37 6,30%
Estudio de métodos y tiempos 9 1,53% 0 0,00% 33 5,62% 42 7,16%
Herramientas de productividad 46 7,84% 9 1,53% 41 6,98% 96 16,35%
Indicadores de gestién 22 3,75% 7 1,19% 41 6,98% 70 11,93%
Inventarios 15 2,56% 0 0,00% 7 1,19% 22 3,75%
Lean manufacturing 6 1,02% 0 0,00% 2 0,34% 8 1,36%
Logistica 18 3,07% 0 0,00% 24 4,09% 42 7,16%
Mejoramiento de procesos y/o productos 24 4,09% 9 1,53% 30 511% 63 10,73%
Planeacién de produccidn y las operaciones 13 2,21% 1 0,17% 5 0,85% 19 3,24%
Planeacién estratégica 3 0,51% 0 0,00% 1 0,17% 4 0,68%
Programacién de produccién 12 2,04% 0 0,00% 11 1,87% 23 3,92%
Simulacién 1 0,17% 0 0,00% 1 0,17% 2 0,34%
Sistemas de gestién ISO 5 0,85% 21 3,58% 12 2,04% 38 6,47%
Sin identificar 4 0,68% 3 0,51% 2 0,34% 9 1,53%

Total 211 35,95%

[eg]
~

14,31% 292 49,74% 587 100%

5.3 Comparativo entre trabajos de grado y palabras clave

Las tematicas son investigacion de operaciones, logistica, manufactura, industria 4.0 y metodologias
clasicas y cada categoria tiene asociadas palabras clave como topicos de vanguardia arrojadas en el andlisis
bibliométrico. Las tematicas de los trabajos de grado son amplias, sin embargo, se agrupan por afinidad. La
Tabla 4 muestra la participacion de las tematicas y sus subtemas en el desarrollo de los trabajos de grado.

20



De acuerdo con estos datos, el 16% de las temdticas de los TG estan clasificados bajo el tema central
logistica con 92 trabajos, el 60% bajo la tematica metodologias clasicas, con 353 trabajos. En el 11% de los
casos los trabajos de grado no se relacionan con alguna tematica principal; es decir, 65 trabajos, el 5%
corresponde a manufactura y, finalmente, el 8% se relaciona con investigacién de operaciones, con 47
trabajos.

Ninguno de los trabajos traté sobre la tematica industria 4.0. Ademas, el 65% de los estudiantes registrados
en la base de datos optd por trabajar las tematicas centrales logistica y metodologias clasicas donde
reposan alguna de los métodos tradicionales de trabajo de la Ingenieria Industrial desde los afios 90, pero
por el contrario ninguno de los trabajos registrados opté por la temdtica central Industria 4.0, la cual se
torna como el eje de las grandes potencias como desarrollo econémico social e industrial.

Ahora bien, en lo analizado también se identifica que en el eje logistica (15.67%) los sub-ejes o ejes
secundarios de mayor indagacién fueron en su orden: gestion de la cadena de suministro (52.17%) e
indicadores logisticos (33.70%); y en metodologias clasicas (60.14%) fueron: gestién de la calidad (17.49%
de los trabajos), Kaizen (20.93%) y TPM (22.38%).

Por otra parte, en el eje Manufacturas (5.11% del total) la mayoria de los TG se enfocaron en sostenibilidad
del proceso de fabricacion (86.67%) y en fabricacion eficiente (6.67%). Finalmente, en investigacion de
operaciones se trataron los temas de programacion lineal (53.19%), heuristica (14.89%), procesos
estocasticos (8.51%) y metaheuristica (8.51%). La comparacién entre los temas y sub-temas abordados en
los trabajos de grado y las palabras clave, determina la correspondencia o no entre las tematicas tratadas
en las modalidades para grado de los programas afines a Ingenieria Industrial de la IES y los tépicos de
vanguardia arrojados por un andlisis bibliométrico.

Tabla 3. Participacion tematica de los trabajos de grado analizados

Tematicas _Sub-temas Cantidad % Tema % Total
Investigacion de operaciones 47 100% 8,01%
Heuristica 7 14,89% 1,19%
Metaheuristica 4 8,51% 0,68%

Procesos estocasticos 4 8,51% 0,68%
Programacidn lineal 25 53,19% 4,26%

Planeacién de operaciones 1 2,13% 0,17%

Sistemas productivos 1 2,13% 0,17%

No registra 5 10,64% 0,85%

Logistica 92 100%  15,67%
Disefio de redes 1 1,09% 0,17%
Enrutamiento de vehiculos 2 2,17% 0,34%

Gestion de la cadena de suministro 48 52,17% 8,18%

Simulacién 2 2,17% 0,34%

Indicadores logisticos 31 33,70% 5,28%

No registra 8 8,70% 1,36%

Manufactura 30 100% 511%
Fabricacion eficiente 2 6,67% 0,34%

Procesos de fabricacién sostenible 1 3,33% 0,17%
Sostenibilidad del proceso de fabricacion 26 86,67% 4,43%

Investigacién y desarrollo 1 3,33% 0,17%

Metodologias clasicas 353 100,00%  60,14%
Gestion de la calidad 102 28,89%  17,49%

kaizen 123 34,84%  20,95%

Lean manufacturing 23 6,52% 3,92%

Six sigma 1 0,28% 0,17%

TPM 79 22,38%  13,46%

Control estadistico de procesos 6 1,70% 1,02%

Indicadores de gestién 16 4,53% 2,73%

Metrologia 1 0,28% 0,17%

No reporta 1 0,28% 0,17%
Mejoramiento de procesos 1 0,28% 0,17%

N/A 65 100%  11,07%
Industria 4.0 0 0% 0,00%
Total 587 100% 100%

La columna tres de la Tabla 5 (pagina siguiente) indica la interseccion existente entre los subtemas
abordados en los TG analizados y las palabras clave de la VT, es decir, el tépico en el cual se encontré
relacién o ese tépico fue tratado en algtiin TG.
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6. CONCLUSIONES

Se puede afirmar que, si bien VT no ha sido ajena a los temas de indagacién de los estudiantes, es necesario
fortalecer la investigacion en el TG en aquellos que ejes y sub-ejes minoritarios, especialmente en Industria
4.0, que ha sido ajeno a los propdsitos de los estudiantes en su trabajo final, lo que indica una desatencién
en ese tema y que es necesario mejorar desde los procesos de docencia e investigacion formativa. Por otra
parte, se infieren de la revisidn varias metodologias que se abordan desde diferentes areas en las industrias.
Todas son enfoques a los diferentes temas que cada estudiante puede elegir a la hora de realizar una
investigacidn y profundizacion en su TG, sin importar la modalidad que elija de acuerdo con el instructivo
establecido en la facultad.

Se concluye también que, para el departamento de Calidad y Produccion de la facultad, es de importancia
elegir temas que involucren informacién que genere un impacto dentro de la IES, la sociedad y el entorno
en general, relacionados con VT.

Dado el analisis elaborado los estudiantes de Ingenieria de Produccién deberian incentivarse a llevar a cabo
investigaciones y TG que aborden subtemas de VT, tales como disefio de redes, enrutamiento de vehiculos
y simulacién en el area de logistica, optimizacion, fabricacién eficiente en el drea de manufactura y en
general en la tematica de Industria 4.0, cuyo porcentaje de participacion en los resultados de la correlacién
es muy bajo.

Tabla 5. Relacion entre sub-temas y tépicos de vanguardia

Sub-temas TG

Palabras clave (Top 1a15)

Tépico de vanguardia relacionado

Tema investigacién de operaciones

Heuristica, metaheuristica,
procesos estocasticos, planeacion
de operaciones, programaciéon
lineal, simulacién y sistemas
productivos.

Artificial intelligence, job shop scheduling problems,
combinatorial optimization, multiple criteria decision
analysis, problem solving, artificial bee colony algorithms
(abc), linear programming, decision support system (dss),
heuristic methods, mixed integer linear programming,
approximate algorithms, computer science, manufacture,
optimization problems, transportation.

Heuristic, metaheuristica, linear
programming, simulacion y procesos
estocdsticos.

Tema logistico

Disefio de redes, enrutamiento de
vehiculos, gestién de la cadena de
suministro, simulacién e
indicadores logisticos.

Artificial intelligence, decision support systems, green
logistics, ant colony optimization ACO, computer system
recovery, crashworthiness, branch and bound method,
computer software, logistics system and cloud computing,
optimization, supply chain management, reverse logistics,
decision making, algorithms, computer simulation

Supply chain management, computer
simulation, inventory control, supply chain
and cost benefit analysis.

Tema manufactura

Fabricacion eficiente, procesos de
fabricacion sostenible,
investigacién y desarrollo.

Distributed computer systems, manufacturing resource,
cloud computing, genetic algorithms, manufacturing,
sustainable development, algorithms, cyber physical
system, manufacturing process, big data, industry 4.0,
manufacturing service, semantic modelling, cloud
technologies, environmental impact analysis and service
composition model

Sustainable manufacturing, sustainable
development.

Tema metodologias clasicas

Gestion de la calidad, kaizen, lean
manufacturing, six sigma, TPM,
control estadistico de procesos,

indicadores de gestion, metrologia,

mejoramiento de procesos.

Manufacture, continuous improvements, agile
manufacturing systems. project management, montecarlo
methods, triply periodic minimal surfaces, information
management, cellular manufacturing, compressive
strength, electric batteries, energy efficiency,
multiobjective optimization y architectural design.

Six sigma, lean manufacturing, total
productive maintenance, maintenance
management program.

Todas en descenso.

Tema industria 4.0

Ninguno

IA, algoritmos, sistemas de aprendizaje, internet de las
cosas, mineria de datos, computacién en la nube y Big
Data.

Ninguno
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Este trabajo propone un proceso industrial para la elaboracion de proétesis en impresoras 3D para animales
domésticos y, para ello, el proceso pasa por una serie de pasos que orienten este ejercicio, tales como la construccién
de un informe técnico en relacién con las nuevas tecnologias en impresiones 3D y sus avances en la medicina
veterinaria; la caracterizacion de la situacion actual en términos de proétesis y los sistemas utilizados para ello; y la
construccion de un flujo de Bizagi y un layout con el &nimo de concluir sobre la eficiencia del proceso industrial
propuesto; y, finalmente, presentar el informe ejecutivo que contiene los parametros basicos para proponer el
proceso industrial para la elaboracién de prétesis en impresoras 3D para animales domésticos.
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1. INTRODUCCION

El incremento en la adopcion de animales de compaiiia en el pais, que se observa en hogares pequefios o
unipersonales y también en personas de la tercera edad que adquieren un animal como compaiiia, se ha
convertido en el principal promotor del mercado veterinario. Esto ha hecho que la demanda por las
llamadas mascotas tenga un crecimiento acelerado y, por consiguiente, esto conlleva a realizar un proceso
que proporcione en el ambito veterinario soluciones de bajo costo y reducciéon de tiempo, que ademas
mejore la calidad de vida de los pacientes veterinarios.

Uno de los riesgos potenciales que se tiene con las mascotas son las fracturas en las extremidades, las cuales
generan traumatismos en los animales y en los propietarios. En el presente trabajo se lleva a cabo el analisis
y posterior propuesta para implementar un proceso de impresion de protesis 3d para animales domésticos,
con el fin de mejorar su estilo de vida, demostrando qué tan eficaz puede ser la implementacion de la
proétesis y del costo relativo que tendria cada impresion.

El proceso investigativo se desarroll6 en diferentes fases como estructura para el disefio metodolégico:
primero se lleva a cabo un diagndstico en el cual se conocen los diferentes software y hardware para llevar
a cabo una impresién 3d: luego se realiza analisis donde se encuesta a 150 personas relacionadas con el
tema, y cuya poblacién principal fueron médicos veterinarios y personas con diferentes tipos de mascotas;
también se realiza una investigacion del estado actual en la medicina veterinaria y estudio de testimonios
reales; posteriormente se realiza la validacién, donde se propone el prototipo del proceso teniendo en
cuenta las necesidades identificadas y el levantamiento de Key Performance Indicator KPIS para el proceso;
finalmente, se estructura la propuesta donde se dan a conocer costos, flujos en la suite Bizagi, layout y
cronograma para llevar a cabo el proceso productivo.

Dentro de los principales hallazgos en este trabajo se encuentra el registro de las tendencias y avances en
relacién con las nuevas tecnologias de la Industria 4.0, tales como la manufactura aditiva, donde se tiene
amplia versatilidad de aplicacion. Se concluye que las proétesis en la impresion 3d son viables, gracias a su
fabricacién a la medidas y la reduccion del traumatismo, mejorando la calidad de vida de los animales;
finalmente, las mediciones y ejercicios de viabilidad evidencian que, a pesar de tratarse de un montaje
industrial factible técnicamente, requiere ser potencializado y direccionado a otros tipos de escenarios, es
decir, se requiere ampliar el portafolio para alcanzar mayor eficiencia operativa, ademas de la viabilidad
financiera y comercial.

2.  MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

En la actualidad, no se identifican bases tedricas establecidas para el disefio de prétesis 3D para animales
domeésticas, pero si existe un buen nimero de proyectos experimentales en el campo de las protesis 3D. El
estudio de esta tecnologia se ha masificado debido a que es facil de manejar y capaz de producir cualquier
tipo de objeto que esté al alcance de la mente del ser humano. Es por eso que se tomd como alternativa para
realizar y abarcar un mercado poco explotado y estudiado como las proétesis 3D para animales, luego de
que, por algiin motivo, han perdido parcial o totalmente una extremidad y por lo tanto presentan problemas
en su biomecanica por afectacion en el equilibrio del cuerpo.

Como solucién para este tipo de problemas, que muchas veces llegan a ser emocionalmente perturbadores
para los duefios de los animales que, deben aplicar la eutanasia para evitar el sufrimiento de los animales,
se aplica la tecnologia 3D para darle una segunda oportunidad de vida mediante la fabricacidn de todo tipo
de artefactos (Noblecilla, 2017). Las observaciones de Galo Valverde, miembro de la sociedad de
veterinarios de pequefias especies del Ecuador, se enfocan en el peso de la prétesis y sugiere que se
exploren otras posibilidades de materiales con el fin de reducirlo, sin importar que se incremente el costo
de fabricacién. En cuanto a la seguridad, confirma que los materiales usados no representan ningtn riesgo
para la salud de los animales de compafiia (Romero, 2016).

Segun informa el Correo de Burgos, investigadores de la Universidad de Ledn, Espafia, estan desarrollando
mediante impresion 3D proétesis de bajo costo y a medida para animales que han sufrido una amputacién
en alguna de sus extremidades (Imprimalia 3D, 2016). Por otro lado, y de acuerdo con el estudio de Markets
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and Markets, el mercado de impresion 3D movera cerca de 32.7 billones por afio hasta 2023, creciendo
cerca de una 25% anual, lo que conlleva a potencializar la industria veterinaria colombiana a utilizar la
tecnologia 3D.

Es asi como algunos paises ya estan potencializando la impresién 3D para los animales, tales como Estados
Unidos, Ecuador, Alemania y Argentina. En Colombia, la tecnologia 3D empez6 a incursionar en la industria
aproximadamente desde 2010, no obstante, todavia no se cuenta con un caso de éxito donde se involucren
animales domésticos (Filament2print, 2019).

En las encuestas realizadas por la firma Brandstrat (2019), la tendencia en los hogares colombianos que
poseen animales de compafiia es de 62%, por lo cual se infiere una amplia demanda de estos animales y
que va en crecimiento. Por esto se infiere que la demanda se incrementara con el tiempo, a la vez que crece
el nimero de animales con traumatismo 6seo que, en la mayoria de los casos, puede llevar a la pérdida total
o parcial del miembro afectado; generando la discapacidad del animal y convirtiéndose en una carga
emocional, tanto para él como para el propietario.

Con la aplicacion de la tecnologia 3D se busca mejorar la calidad de vida del animal, disminuir los casos de
eutanasia y reducir los tiempos de produccién de las proétesis. Un aspecto que se debe considerar al analizar
un procedimiento de fabricacién es que las extremidades delanteras soportan el 60% del peso del animal
y coordinan la direccidn, mientras que las traseras sirven de propulsiéon (Todo Bull, 2010).

Las prétesis para animales es un acierto para la medicina veterinaria debido a que esta tecnologia la han
adoptado muchos proyectos experimentales en el campo de las protesis 3D en varios paises, todo con la
idea de mejorar las condiciones de los animales. Segtin el caso, cada proétesis necesita un recurso de material
filamento diferente a la hora de imprimir en 3D, ya sean regidos o flexibles, o la combinacién de ambos
(Tresdpro, 2019).

2.2 Baseslegales

En Colombia, la Ley de proteccién animal fue aprobada el 2 de diciembre de 2015: por medio de la cual se
modificalaley 84 de 1989, se modifica el c6digo de procedimiento penal y se dictan otras disposiciones (La
Republica, 2018). El hecho de reconocer que los animales ya no son considerados cosas dentro del cédigo
civil, en su articulo 655 los declaran como bienes muebles y que deben ser reconocidos como seres
sintientes. Esto abre las puertas para que los derechos de los animales sean tenidos en cuenta en el pafs,
que los casos de maltrato no se queden en la impunidad, que sean ejecutadas multas econdmicas que van
desde 5 a 50 salarios minimos mensuales legales vigentes y penas que van de 12 a 36 meses de carcel, con
agravantes punitivos (Pazanimal, 2015).

2.3 Bases tedricas

Antes de realizar una impresién 3D es muy importarte investigar los tipos de filamentos, pero también
sobre los beneficios y las desventajas de cada material, lo mismo que la aplicacién que tienen en las
diferentes areas de la industria. La impresién 3D, también conocida como manufactura aditiva, responde a
una serie de procesos que producen objetos a través de la adicion de material en capas, que corresponden
a las sucesivas secciones transversales de un modelo 3D.

Dentro de los materiales mas usados para impresién se encuentran los plasticos y las aleaciones de metal,
sin embargo, se puede utilizar materiales como el hormigén y el tejido vivo (Autodesk, 2020). Segtn el caso,
cada protesis necesita de un recurso de material filamento diferente y se debe tener en cuenta las ventajas
y desventajas que ofrece cada uno, sin olvidar las técnicas de impresiéon que hay que aplicar para cada
filamento (Impresoras3D.com, 2018). Entre los materiales mas utilizados se encuentran:

» Polidcido Ldctico PLA. Este material es biodegradable y es uno de los mas utilizados en la impresién 3D.
Tiene facilidad de impresion, no necesita cama caliente, es muy estable, su velocidad de impresion es
mas rapida que otros materiales, procede de materia organica (maiz, trigo) por lo que ofrece capacidad
de biodegradacion bajo condiciones adecuadas, se obtiene de recursos renovables y es de material
reciclable. Se aplica especialmente para elementos decorativos, figuras, maquetas, prototipos.
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» Acrilonitrilo Butadieno Estireno ABS. Este material plastico se deriva del petréleo y es muy utilizado en
la industria (ingenieria, automocion, disefio). Dentro de sus ventajas se encuentran la estabilidad a altas
temperaturas (Apréx. 80 °C-90 °C) y que conserva la tenacidad a temperaturas extremas de -40°C hasta
90°C. La mayoria de los plasticos no tienen esta capacidad, tiene buen mecanizado y se puede lijar,
perforar y es resistente a ataques quimicos. Dentro de sus aplicaciones se tienen elementos mecanicos,
piezas de automocion y piezas industriales en general.

» Tereftalato de Polietileno PET. Esta variedad de plastico es muy utilizada como material de uso
alimenticio para envases de alimentos, botellas, etc. Se trata de un poliéster que presenta ventajas como
alta transparencia, incluso siendo el filamento de color, tiene alta resistencia al desgaste y corrosion, es
de buena resistencia quimica y térmica, resistente a impactos, es impermeable, resiste a esfuerzos
permanentes (flexibilidad), tiene baja absorcién de humedad, en el uso doméstico permite coccién en
microondas, tiene alta capacidad de mecanizado y es resistente a acidos, bases y grasas. Se aplica a
cualquier tipo de objeto y envases de uso alimenticio que esté en contacto humano, tales como vasos,
cucharas, cepillos, ..., elementos decorativos que aporten transparencia, entre los mas importantes.

» Tereftalato de Polietileno Glicol PETG. Este material es una modificacion del PET al que se le afiade Glicol
para conseguirlo. Tiene como ventajas el conservar los beneficios del PET, pero ademdas posee mayor
durabilidad y dureza, excelente adhesién entre capas, mas flexible o tolerancia a la torsién que otros
filamentos mas rigidos como el ABS, buena resistencia a impactos y buena estabilidad térmica. Se puede
utilizar para cualquier tipo de pieza que requiera de buena resistencia a los impactos y un poco de
flexibilidad. También para piezas decorativas en las que se busque la translucidez o para crear
recipientes para alimentos.

» FElastémero termopldstico TPE. Filamento flexible que consiste en una combinaciéon de plastico
(termoplastico) y caucho (elastémero) y que ofrece mejores propiedades de cada tipo. Como ventajas
ofrece que amortiguan muy bien los impactos, tiene gran resistencia a rotura del material por fatiga,
capacidad de estiramiento moderados y recuperacién de su forma una vez que se deja de estirar, es de
material reciclable y muy suave. Se utiliza en partes tactiles suaves de herramientas, elementos
protectores, pulseras, collares, elementos decorativos y objetos flexibles.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El empleo de protesis data desde el 2000 A.C., cuyo objetivo es mejorar las condiciones de vida, pero desde
hace poco surge la necesidad de emplear esta técnica para mejor la calidad de vida para aquellos animales
que tienen pérdida total o parcial de sus extremidades (Dorador, 2004).

Surge asfi la idea de implementar la impresién de protesis 3D, la cual tiene amplia aceptacion ya que otro
tipo de material, ademas de costoso, puede ser incomodo para manejo de traumatismos que se presenten
en los animales. Las prétesis en la impresion 3D son fabricadas a la medida del paciente con una mezcla de
materiales rigidos y flexibles que le permitan al animal ser auténomo y mejorar su movilidad. De esta
manera se convierte en una herramienta de la veterinaria para mejorar la calidad de vida de los animales.

En el desarrollo del proyecto se formula la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo estructurar un
proceso industrial para elaborar protesis en impresoras 3D para animales domésticos?

4. DISENO METODOLOGICO

Se trata de un tipo de investigacidn aplicada, centrada en encontrar mecanismos o estrategias que permitan
lograr un objetivo concreto, como curar una enfermedad o conseguir un elemento o bien que pueda ser de
utilidad. Por consiguiente, el tipo de ambito al que se aplica es muy especifico y bien delimitado ya que no
se trata de explicar una amplia variedad de situaciones, sino intenta abordar un problema especifico. La
investigacidn es deductiva y se basa en la obtencién de conclusiones a partir de la observacion de hechos.
La observaciéon y analisis permiten extraer conclusiones mas o menos verdaderas, pero no permite
establecer generalizaciones o predicciones. De esta manera se desea proponer un proceso industrial para
la impresion 3D de protesis para la medicina veterinaria, con un enfoque hacia los animales de compafiia.

En el desarrollo se describe los procesos que hasta ahora se han establecido en el mercado mundial, no se
realiza experimentos en animales porque se toma como base los que ya se han investigado en otros
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procesos. Para el argumento de la investigacién se obtuvo datos cuantitativos, ya que es importante
conocer el impacto que tiene la impresion 3D en la sociedad. El proyecto se desarrolla en cuatro fases:

4.1 Fase 1: Diagnéstico

» (Consulta sobre software y hardware para impresion 3D. Conocer los principales componentes técnicos
de la tecnologia 3D, es el precio en el mercado, ventajas y desventajas y cdmo es la interfaz entre
software y hardware para el usuario.

» Aplicacién de la impresién 3D en la medicina veterinaria en la actualidad. Se investiga los casos reales de
implementacién y si tuvieron éxito o no, también si existen nuevas tecnologias o de que materiales que
se estan implementando en las prétesis, ya que en muchos casos son artesanales.

» Busqueda de técnicas o caracteristicas para su aplicacién. Identificacion de nuevas tecnologias y costos,
buscando las mejores opciones de implementaciéon y pensando en el bienestar del paciente con
amputaciones, también se buscan alternativas para disminuir los tiempos de produccion.

4.2 Fase 2: Analisis

» Realizacion de encuestas. Se realiza encuestas a 150 personas que permiten recolectar y analizar los
datos de percepcidn que tienen con relacién a una protesis 3D para los animales de compaiiia.

» Definir estado de la situacién en el drea de la salud veterinaria. Andlisis de empresas que actualmente se
dedican a impresion 3D en el area veterinaria, identificar su estado e implementar mejoras.

» [nvestigacion de testimoniosy casos de éxitos en el pais y en el exterior. Se investiga sobre casos de éxito
en Colombia de los que actualmente no se obtiene informacién; ademas, dado que la elaboracién de
proétesis en el pais es artesanal, se toma casos de éxito en paises como Estados Unidos.

4.3 Fase 3: Validacion

» Realizacion de un prototipo del proceso. Realizar un prototipo de proceso para protesis 3D para animales
de compafiia con tecnologia adictiva, garantizando prototipos mas rapidos en menor tiempo y costo de
fabricacién para mejorar la calidad de vida del animal.

» Levantamiento de KPIS. En la busqueda para implementar indicadores se utiliza los key performance
indicators KPIS, que tiene como objetivo medir, calcular y hacer el seguimiento del desempefio para la
propuesta del proceso industrial para elaboracidn de prétesis en impresoras 3D para animales.

»  Medicidn de probabilidad de casos fallidos. En revistas e investigaciones se trata de encontrar qué casos
fallidos se han dado, para tener en cuenta en el proceso de fabricacion y llevar a cabo las mejoras
necesarias.

4.4 Fase 4: Propuesta

» Proponer su ejecucion a corto plazo para optimizar tiempos y costos en el proceso de produccién. Con la
propuesta del proceso industrial para elaboracién de prétesis en impresoras 3D para animales, se tiene
como objetivo mejorar su calidad de vida y la optimizacién productiva de la cadena de produccion,
reduciendo tiempos de fabricacion.

5. RESULTADOS Y ANALISIS
5.1 Fase 1: Diagndstico

Para llegar a la propuesta de un proceso y proporcionar los costos, se realizé un comparativo de software
y hardware. A la hora de imprimir en 3D se requiere un escaner 3D para reunir los datos, y con esa
informacién construir modelos digitales tridimensionales. Por esta razén se investiga acerca de los
diferentes escaneres 3D que se utilizan en la industria, los cuales se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Escaneres identificados

SENSE 3D SYSEMS EINSCAN PRO 2X
Consumo maximo de energia 5VCC 50w
Volumen minimo de escaneo 0,2mx0,2mx0,2m 30x30x30mm

Volumen maximo de escaneo

2Zmx2mx2m

Escaneado automatico: 200x200x200mm
Escaneado fijo: 700 x 700 x 700 mm

Dimensiones 17,8cmx12,9cmx 3,3 cm 570x210x 210 mm
Rango operativo min. 0,4 m max: 1,6 m 8S

Tamafio de modelado en profundidad 640 px (ancho) x 480 px (alto) 700 x 700 x 700 mm.
Interfaz de datos USB 3.0 USB 3.0

Longitud de cable USB 2m 2m

Hardware

Sistemas operativos compatibles

Windows 8y 10 (64 bits)

Windows 7, 8y 10 (64 bits)

Intel Core i5 5 gen. o superior

2 GHz o méas rapido

4 GHz o mas rapido

RAM 4 GB minimo 8 GB
Espacio en disco duro disponible 2 GB 1GB
SOPORTE DE IMPRESION NO SI

Costo $18.576.904 $ 2.384.600

La impresiéon 3D apunta a reducir tiempos y eliminar métodos de produccién tradicionales, para esto se
hace una investigacion de las fichas técnicas de las impresoras 3D mas acordes para la fabricacién de

proétesis 3D (Tabla 2).

Tabla 2. Impresoras 3D encontradas

Creality Ender 3 Ultimaker 2+ Ultimaker 2 extenden+ Formlabs form 2
Construccion de volumen 220x220x250 mm. 223x 223x205 mm 223x223x305 mm 145x145x175 mm
Dimensiones ensambladas 220x220x250 mm. 342x493x588 mm 342x 493x688 mm 350x330x520 mm
Peso 10 kg. 11.3 kg (24.9 lbs) 12.3 kg (27.1 1bs) 13 kg /28.51bs
Tecnologia de impresion glgvl\cd(sstema fg?;;f:g&n de filamentos fundidos Estereolitografia (SLA)
Salida de potencia 360W 221W 65W

Propiedades

Resolucién de capa

Boquilla de 0,4 mm:
200-20 micras

Boquilla de 0.25 mm: 150 - 60
micras

Boquilla de 0.4 mm: 200-20 micras
Boquilla de 0.6 mm: 400-20 micras
Boquilla de 0,8 mm: 600 - 20
micras

Boquilla de 0,4 mm: 200-20 micras

Boquilla de 1,75 mm: xxxx 25, 50, 100 micras

Resolucion XYZ

12.5,12.5, 5 micras

printing Nobel 1.0

Monitor

Pantalla de matriz de puntos con
rueda de clic

Interactive touchscreen

Cabezal de impresion

Solo una boquilla

Boquilla intercambiable

Boquilla intercambiable

0.25, 0.4, 0.6, 0.8 mm (todo

Diametro de boquilla 0,4 mm ) . 0,14mm

incluido)

Pardmetros de operacién

Velocidad de
desplazamiento del cabezal 300 mm /s
Velocidad 180 mm/s. <24mm? /s
Temperatura de laboquilla ~ 110-255°C 180 -260°C
Tiempo temperatura de la <2 minutos
boquilla
Sonido de funcionamiento 50 dBA
Nivelacién de placa Nivelacién asistida
Placa de construccién 20 - Construccién de vidrio

calentado a 100°C
femperatura de 15-32°C (59 -90° F)
uncionamiento
Temperatura no-operativa 0-32°C(32-90°F)

Sistema

Software administrado Ultimaker Cura (gratuito) PreForm
Sistema operativo \L/‘\illllrlllc)i(ows, Mac, MacOS, Windows y Linux ‘s/:llgle(i'(i)(‘)/\;,s gpoefllé{e;({r}; l\z/lac%odseﬁgf 0

Integracion de
complementos

SolidWorks, Siemens NX, Autodesk
Inventor

Tipos de archivos admitidos

STL, OBJ, G-Code

Ultimaker Cura: STL, OBJ, X3D,
3MF, BMP, GIF, JPG, PNG Formatos
imprimibles: GCODE

Transferencia archivos

USB

Tarjeta SD (incluida)

Materiales

PLA, ABS, HIPS,
NYLON, FLEXIBLE,
PETG

PLA, ABS, HIPS, NYLON, FLEXIBLE,
PETG

PLA, ABS, PETG, Flexible 95A, composites

Costo

$1.503.000,00

$11.498.031,00

$13.950.356,00

$18.053.490,00




A partir de un modelo 3D se puede fabricar de forma rapida y precisa, y una vez que se tenga el disefio
digital se puede definir los pardmetros de fabricacién, por lo cual se hace una investigacion sobre el
software mas utilizado en la industrial, ademas de los beneficios y desventajas puede tener a la hora de
utilizarlos (Tabla 3).

Tabla 3. Software 3D identificados

SolidWorks Geomagic Design X

*Modelado preciso en dimensiones.

*Diferencia entre superficies y partes solidad asemeja mas el
Beneficios modelado al producto rea.

*Capacidad de simulacién de materiales, resistencias,

mecanismos, entre otros.

*Modelado de superficies complejo, limitados por dibujo de
Desventajas curvas. * Alto costo de inversion

*Tiempo de modelado alto para piezas con multiples partes.
Costo $19.800.0000 $47.700.000

*Geomagic Design X hace que los datos de escaneado 3D sean
mas utiles.

*Reduce el tiempo de disefio y desarrollo de productos.

* Software de ingenieria inversa y Pos-procesamiento de datos

5.2 Fase 2: Analisis

Para conocer en detalle la percepcidn con relaciéon a una proétesis en impresion 3D para animales de
compaiiia, se realizé una encuesta a 150 personas. En la Tabla 4 se presenta los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resultados de la encuesta aplicada

@ Entre 540000

Descripcién

@5
® o

Conocimiento de la impresién 3D
Segun la encuesta, el 83.3% de las personas tienen conocimiento sobre las impresoras
3D, el restante 16.7% las desconoce

@si

@ No
Importancia de las prétesis
Se identificé que las 150 personas encuestadas consideran que es de gran importancia
las proétesis para animales domésticos y ademas se tiene un 100% de certeza que la
calidad de vida de los animales mejoraria con este tipo de protesis

® si

® no

Disposicién a pagar
Se muestra que el 94.4% de las personas estarian dispuestos a pagar por una prétesis
para sus mascotas, de esta cantidad de personas el 77.8% estaria dispuesto a pagar

. y $80.000 entre $121.000 y $160.000, el 16.7% estaria dispuesto a pagar entre $81.000 y
. i $120.000 el otro 5.5% estarfa dispuesto a pagar entre $40.000 y $80.000
@ Entre $121.000
¥ 5160000

@ o pagsris per
una protesis

3167 %)

Miembro u 6rgano mas frecuente a la pérdida
Segun la experiencia de las personas encuestadas se identificd que el miembro que se
pierde frecuentemente son las patas

1 (S1E(S1(SN(SIH(EIE(SIH(SIE(5.6 %1 (S1(S1H(S1E(SIE(S1(515(5.6
s Telicd [ | | [ |

Disntes Las mano. Patas Paticas
Extremida. Las patas Patas de a Lina pata
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Posibilidad de invertir en proyectos de proétesis
El 52% de personas encuestadas estarian dispuestos a invertir en un proyecto de
protesis que ayudaria a mejorar la calidad de vida de los animales

1(59%) 1(59%)

0 (0 %) 0{0 %)

Acertamiento al intervenir a un animal con prétesis
Se tiene 52.9% de certeza que la respuesta sea positiva al ser intervenido un animal con
proétesis fabricada en impresoras 3D

5.0 4(23.5%) 4(23.5%)
|

25

0 (0 %) 0 (0 %)

0.0

@®si
@ No

Disponibilidad a dedicar su tiempo
Las 150 personas encuestadas estarian dispuestas a dedicar tiempo en cuanto a todo el
tramite (citas, pruebas, exdmenes) para la implementacién de las prétesis

Certeza de que el material es apto
Existe un 82.4% de certeza de que los materiales utilizados en las protesis sean aptos
para los animales

5.3 Fase 3: Validacion

El objetivo de esta investigacién es proponer un proceso industrial para la elaboracién de prétesis en
impresoras 3D para animales de compania, por lo que el éxito de la ejecucidn sera el personal calificado
para la elaboracién de las actividades y cual es su rol en cada una de ellas. Para ello se realiza una serie de
actividades propias y requeridas para el prototipo del proceso.

5.3.1 Organigrama

Se propone un organigrama horizontal (Figura 1) debido que el proceso de fabricacién de una protesis 3D
para animales no requiere mucha mano de obra. Inicialmente se debe contratar dos empleados necesarios
para la ejecucion del proceso, la direccién general se encargara de toda la parte legal y econémica de la
compaiia. En el ejercicio de otras areas, como la parte comercial, sera contratado por terceros y se
encargarg, esporadicamente, de impulsar la marca en algunos eventos del sector veterinario.

Direccion General

INGENIERC
1
1
ADMINISTRADOR RESPONSABLE DE
FINANCIERO LA IMPRESION 3D

Figura 1. Organigrama propuesto
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5.3.2 Proceso administrativo

En el proceso administrativo (Figura 2) se puede observar que el cliente va buscar una solucién para
mejorar la calidad de vida de su animal, en este proceso no se cuenta con veterinarios dado que la finalidad
de la propuesta del proceso industrial es encontrar una soluciéon para reducir tiempos y costos de
produccién para una proétesis 3D, teniendo en cuenta la opinidn y diagnéstico externo de la radiografia por

parte de un veterinario.

5.3.3 Procesos operativos

Facturaci6n

Cliente ‘

) Escaneo Disefo. Impresidn
se D D 3D
regisira ) ¥
los daios o il
del cliente 4

ZEl client& Cobrar
desea el pago
senvicio? |

No

No

L]

Figura 2. Proceso administrativo definido

En el proceso operativo (Figura 3) se detalla el paso a paso para la fabricaciéon de una prétesis 3D para
animales de compaifiia. A partir de la radiografia del animal se procede a escanear la parte afectada
(miembros delanteros o traseros); luego se hacen ajustes de tamafio de la malla y se convierte a un sé6lido
en el software 3D; se pasa el archivo a STL y luego, en el software de lamiado que tenga la impresa 3D, se
hacen ajustes de impresion como relleno, divisidn de la pieza si es necesario, y luego de que el proceso de
impresion 3D termine se proceden hacer ajustes de pulido pintado y ensamble de la prétesis.

Preparacion de Escaneo 3D, del Guardar la malla
- e abjeto , persona obtenida apartic
[ESCANED 30 I VA0 animal del escaneo

Escaner 3dy
computador

Abrir archivo CAD,
Convertir los
DISEr\O £l en software 30 (En Preparacitn de la
n nube de puntos o malla datos a un solido
malla poligonal)

AT 2
tamafio, rellenar,

Construccién de superficies Serinesy,
apartir de curvas, con croquis - AN (R
2d y 3d respecto a la malla pperacion.
ruldu, Recorte v repara

suavisar eliminar
Convarsion | [ Softvare de
‘MPR;:DS et del archivo I.armnadu B de obict R“‘“"UES
A,l £ mo\deddo impreso finales
= CadaunsT

“Software de Ia impresara 3D,

{ CURA). Permite dividir las

piezas grades y imprimir por
partes esta.

Figura 3. Proceso operacional

£l software de |a impresora _Pulido
permite la eleccion de la masa _Pintade
delapiezay el filamento

5.3.4 Porcentaje de utilizacién y layout

Para llevar a cabo la operacién se proporciona el layout de la Figura 4 en el cual, las labores relacionadas
con la produccién, tienen un porcentaje de utilizacién de 40% solamente (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de utilizacion

Actividad Area necesaria _m? por puesto de trabajo

1 Escaneo (terlliendo en cuenta radiografia y toma de medidas de las 0,57 mx 0,25 m 0,143
patas del animal)

2 Disefio es software 3D Imx1lm 1

3 Impresion 3D 0,35mx 0,50 m 0,175

4 Ensamble pulido y pintado de la pieza Imx1lm 1

5 Secado de la pieza 0,5mx1m 0,5

6 Prueba en sitio con el animal 2mx2m 4

7 m?

Area en m? 17,0625 Porcentaje de utilizacién en produccion 40%
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5.3.5 Costos

-—123m—

= 5.25m
- 1.87m - -

—18Tm—=

Figura 4. Layout definido

325m

-—195m—=

Para hacer un ejercicio de proyeccién financiera se supone un consumo de MP ABS y como tamafio un
promedio para animal de raza pequefia o gatos, con 3 puestos de trabajo; como demanda se define una
proétesis por dia, ya que con el analisis de tiempos y porcentaje de ocupacion fue la capacidad resultante del
VSM. Con el anterior analisis financiero se identifica que con la produccién de protesis la empresa no
tendria utilidad, por eso se recomienda hacer uso de la maquinaria y MP para produccién en otros sectores,
como museos, industria automotriz y realizacién de moldes para el sector manufacturero.

Tabla 6. Costos Parte |

Hoja de costos final

Cantidad 26
OP No. Costo total $68.816.975
Producto Costo unit $2.646.807
Referencia Precio vta unit $300.000
Fecha inicio Venta total $7.800.000
Cliente Utilidad -$61.016.975
% Utilidad -782%
MP
Concepto Descripcién Und Cant VIr. Unit Subtotal
Inventario Abs Und 5 $112.312 $561.560
+ Flete Transporte Und 1 $80.000 $80.000
- Descuento Pago efectivo 10% % 10% $-
= Consumo $641.560
MO
Proceso Cargo Hw Valor hora Salario Fp Otros Hr reales
Ingeniero Operario corte 48 $2.894 $1.002.854 53,77% $56.167 206
Administ. Operario ensamble 48 $2.894 $1.002.854 53,77% $56.167 206
Operario Operario acabado 48 $2.894 $1.002.854 53,77% $56.167 206
1.617.784
Tabla 6. Costos Parte II
Activos Cantidad Unitario Total
Scaner Sense -3d sysems 1 2.384.600 2.384.600
Ultimaker 2+ 1 11.498.031 11.498.031
Software geomagic desing x 1 47.700.000 47.700.000
Computador 2 10.00.000 2.000.000
Mesa 7 200.000 1.400.000
Sillas 8 80.000 640.000
Teléfonos 1 35.000 35.000
Impresora 1 300.000 300.000
Transportador manual 1 600.000 600.000
Total $66.557.631
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5.3.6 Levantamiento de KPIS

Considerando el objetivo del proyecto se busca plantear indicadores de medicién para la propuesta del
proceso industrial para elaboracién de proétesis en impresoras 3D para animales domésticos, para ello se
toman en cuenta las unidades de medida: costos de fabricaciéon (Tabla 7), tiempo de produccién (Tabla 8)
y cantidad de casos atendidos (Tabla 9).

Tabla 7. KPI 1- Costo de fabricacion

Desperdicios
Indicador Recursos utilizados en el proceso Meta Rango Desviacién
- Determinar la eficiencia en el uso de recursos durante el
Objetivo S P 0% 1% - 15% >16%
proceso de fabricacién de la prétesis 3D
, Costo de materiales desperdiciados en una prétesis Escenario Escenario Escenario
Férmula RUP = - ——x100% . L
Costo Total de materiales planeados en una proétesis Conforme Tolerancia Desviacion
Frecuencia Por prétesis elaborada Se espera una i
- = S Verificar porque se
Responsable Director produccién . produccién sin .
Realizar . esta dando alto
R desperdicios, .
. e , | utilizacién de - porcentaje de
El director de produccién tiene formato en el cual se podra . sin embargo, se A
L . . o L, . | recursoslomas | . desperdicio y
Observacion realizar el reporte del material utilizado, también podra . tiene una i
. L exacto posible . realizar plan de
informar los desperdicios y las probables causas. tolerancia entre .
mejora
el1%yel 15%
Tabla 8. KPI 2- Cantidad de casos atendidos
Unidad de Medida 2: Devoluciones o garantias
Indicador Analisis a la cantidad de devoluciones o garantias recibidas Meta Rango Desviacién
Objetivo Establec.er el protocolo necesario para evitar al maximo las 0% 1% - 15% >16%
devoluciones
Férmula RUP = Cantidad de proétesis de devolucién o garantia 100% Escenario Escenario Escenario
B Cantidad de unidades vendidas X 0 Conforme Tolerancia Desviacion
Frecuencia mensual Verificar la
Responsable | Administrador - Mercadeo y ventas tendencia en las
Continuar con el causas de Realizar un
, L. . . . roceso ya devolucién reemplazo total
L El 4rea administrativa debe revisar mensualmente si hubo p Y ny plazo t
Observacion ) e , . establecido tomar acciones de la prétesis
devoluciones y clasificarlas segtin el motivo. )
conjuntas con el
vendedor
Tabla 19. KPI 3- Tiempo de produccién
Unidad de Medida 3: Productividad
Indicador Manejo de la eficiencia en la MOD y las MP Meta Rango Desviacién
Objetivo Determinar los CIF y la MO, para la fabricacién de una proétesis 3D 100% 70% - 80% <69%
para mascotas.
. Cantidad de prétesis producidas Escenario Escenario Escenario
Férmula RUP = 100% . L
No. Epleados MOD X ’ Conforme Tolerancia Desviacion
Frecuencia Mensual Mantenerse con la
Responsable | Director produccion linea de Escuchar por .
. Restructuracion
produccion parte de los .
. de la linea de
. L L . teniendo en empleados las <.
L En el 4rea de produccion se realizaran tomas de tiempos y . produccién o plan
Observacion . . i R . cuenta los posibles causas .
unidades producidas, para verificar la optimizacion de tiempos. . de mejora.
tiempos ya de retrasos.
proyectados.

5.4 Fase 4: Propuesta

Finalmente, se busca ejercicios de optimizacidén de tiempos y costos; para ello se realiza un estudio de
tiempos para el corto plazo sumando a ejercicios de validacién al proceso de ejecucidn.

5.4.1 Estudio de tiempos

Para llevar a cabo una distribucién adecuada en la ubicacién de puestos de trabajo es necesario evaluarlos
uno a uno, por este motivo se presenta el estudio de tiempos de la Tabla 10, teniendo en cuenta sus
respectivos tiempos suplementarios.
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Tabla 10. Estudio de tiempos

Actividad Observado min Promedio % vrt % suplem Sam en min

1
2 Disefio es software 3D 90 90 80% 10% 81
3 Impresion 3D 180 180 80% 10% 162
4 Ensamble pulido y pintado de la pieza 30 30 70% 15% 25,5
5 Secado de la pieza 15 15 65% 15% 12,00
6 Prueba en sitio con la mascota 30 30 60% 20% 24,00
Total 355,5

La demanda (Tabla 11) se analiz6 con 1 unidad por dia, ya que segun los tiempos seria la cantidad capaz

de producir con tres personas operando y el area disponible.

Tabla 11. Tack Time

Demanda

Jornada laboral 9 | horas

Tiempo almuerzo 1 | hora

# turnos 1 |dia

Dias habiles mes 26 | dias

Demanda 1 | unid x dia

Tiempo disponible TURNO 1 (6 AM - 2 PM)

Horas reales 8 | horas por turno

480 | min por turno

28800 | Seg. por turno

Produccién por dia

1,00 Unidades a producir por dia
Tak Time 480 | Min por unidad
5.4.2 Ruta

La ruta de produccion es lineal y a continuacion, se analiza con un tiempo min de 405 min (Figura 5).

Produccion
de 1 pieza dia

2|

RUTA [

1
TIEMPO IR

[ 3 ], s |
\so|90|150|_.|150|180\330| [z 30380 [380] 15 [35]

[ 6
ESEIEE

0 G0 78] 150 150 330 330 360 360

RUTACRITICA 1-2-3-4-5-6
Total 406

Figura 5. Ruta

5.4.3 Ruta critica

F]

4065

Con la elaboraciéon y andlisis del VSM se puede concluir que al proponer el proceso industrial para la
elaboracién de prétesis en impresoras 3D para animales de compafiia (Tabla 12), la capacidad de

utilizacion de cada proceso es inferior al 100%.

Tabla 12. Ruta critica

Actividad Duracién Pre-requisito Wp Pw  Puestos
1 Escant.zo (teniendo en cuenta radiografia y toma de medidas de las patas 60 0 345,0 01 1
del animal)
2 Disefio es software 3D 90 1 255 0,2 1
3 Impresién 3D 180 2 75 0,4 1
4 Ensamble pulido y pintado de la pieza 30 3 45 0,1 1
5 Secado de la pieza 15 4 30 0,0 1
6  prueba en sitio con la mascota 30 5 0 0 1,0
405
Tmin 405 min
Tlin 405 min
Ruta critica 1-2-3-4-5-6
Dda 1 und/ dias
Tw 480 min/dia
Tt 480 min/und

En el proceso de escaneo solo hay un 13% de utilizacion en prétesis para animales de compaiiia, por lo que
se puede incursionar en otros sectores industriales prestando el servicio de escaneo:
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= Salud: Escaneo de piezas dentales para la industria odontolégica.

» (Cienciay educacion: Escaneo de piezas fdsiles que ayuden en el estudio y la investigacidn.

= Artey disefio: Escaneo de piezas arquitecténicas que ayuden a la preservacion del patrimonio histérico.

= Disefio industrial y manufacturero: Escaneo de piezas mecanicas, carrocerias.

» Ingenieria inversa: Obteniendo informacién de la pieza por medio del escaner con el fin de determinar
componentes y opciones para ser mejorados.

En el proceso de disefio solo hay un 19% de utilizaciéon en prétesis para animales, por lo que se puede
incursionar el 81% en la busqueda de nuevos sectores industriales prestando el servicio de disefio, tales
como el disefio industrial en el area de la salud, arte y educacidn, y en la personalizaciéon de productos.

En el proceso de impresion solo hay un 38% de utilizacién en protesis, por lo que se puede incursionar el
62% en la busqueda de nuevos sectores industriales prestando el servicio de impresion, tales como
publicidad en empresas de servicio o manufactureras: Impresiones de llaveros con el logo del cliente.

Estos tres procesos también pueden ir encadenados a cumplir el ciclo completo de escaneo, disefio e
impresion 3D; algunas industrias que requieren de este ciclo son: museos, sector automotriz y salud (Figura
6). Al incrementar los porcentajes de utilizacion de los procesos de escaneo, disefo, e impresiéon 3D, se
aumentard significativamente los porcentajes de mano de obra de una persona en los demas procesos de
ensamble, secado y pruebas técnicas en sitio.

Actl Act2 Act 3 Act 3 AdtS At 6

ensamble pulido y - prueba en sitio con

Escanea IDiseiio en software| Impresion ! .
pintado de la pieza la mascota

1@ [cap=l 1@ | cap=l 1@ | capsl 1@ | chp=l 1@ | capsl 16 | caps1

60,00 1 90,00 1 180,00 30,00 15,00 30,00

—_—
13% 19% 38% 6% 3% 63%
60 MIN 20 MIN 180 MIN 30 MIN 15 MIN 30 MIN

Figura 6. VSM

La maquinaria utilizada para disefio e impresion tiene la capacidad de producir solo una pieza en el tiempo
ya observado. De la encuesta realizada por la firma Brandstrat se infiere una gran demanda de animales de
compaiiia, que va en un crecimiento acelerado, por consiguiente, esto conlleva a realizar un proceso que
proporcione en el &mbito veterinario una solucién de bajo costo y reduccioén de tiempo en la producciéon de
proétesis con ayuda de la tecnologia 3D (escaneo, impresién). Se evidencia que es recomendable una
ampliacion del portafolio a otras industrias y asi obtener un equilibrio financiero (Dinero, 2019).

6. CONCLUSIONES

Se logré una construccién que permite mirar la tendencia y avances en relacion con las nuevas tecnologias,
donde las aplicaciones son multiples, no necesariamente en la medicina veterinaria, sino también en areas
como: la medicina humana, la manufactura, industria automotriz e incluso en el servicio para museos.

Por medio del analisis de los resultados de la encuesta y la definicién de la situacién actual se lograron
testimonios positivos, donde tendra impacto acertado la construccién de un modelo para su
implementacidn.

Utilizando indicadores KPIS de procesos y realizando el prototipo del proceso que incluyeron layout, costos
y estudios de tiempos, se lograron mediciones de procesos que permiten generar viabilidades técnicas, sin
embargo, se pueden potenciar y direccionar a otros tipos de escenarios, es decir, es viable el proceso
técnicamente, pero se requiere ampliar el portafolio para favorecerlo financiera y comercialmente.

Es posible proponer la ejecucidn del proceso a corto plazo mediante la optimizacién de tiempos y costos
para industrias con tendencia a 14.0, que permitan mejorar las condiciones de salud de los animales de
compaiiia.

Una de las soluciones mas viables para los traumatismos que se presenten en los animales seria las protesis
en la impresiéon 3D, que son fabricadas a la medida del paciente con una mezcla de materiales rigidos y
flexibles que le permiten al animal ser auténomo y mejorar su movilidad, asi mismo una buena herramienta
que utilizaria el gremio de la veterinaria para mejorar la calidad de vida de los animales.
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Capitulo III

Simulacion de la modificacidn de la logistica interna en una empresa
metalmecanica

Sergio Augusto Ferndndez Henao?

Angie Paola Castillo Ramirez?
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
Colombia

En este capitulo se hace énfasis en el proceso que realizan los patinadores al surtir la linea de ensamble, puesto que
es la que va a tener el mayor cambio con la nueva propuesta debido a que la actual manera de surtir, consistente en
lotes, debe pasar a hacerse a través de kits. Se toma como base el software Promodel, el cual sirve como herramienta
para la simulacién del proceso, tanto del actual como el de la propuesta, y también se realiza la recoleccién de datos,
hablandose de tiempos, distancias y cantidades manejadas en el sistema. Ademas, es importante aclarar que los
cambios internos también generan cambios externos, que en el proyecto se tratan de minimizar, puesto que son
modificaciones que debera realizar el cliente externo y que, frente a sus procesos, no se tiene influencia alguna, por lo
que seran tomados como restricciones para la simulacion. Se espera tener la informacidon adecuada y suficiente para
la toma de decisiones en cuanto a los tiempos libres de cada uno de los patinadores, lo que optimizaria su actividad y
aumentaria la productividad del proceso. Finalmente, como resultado se alcanzara un mayor nivel de cumplimiento
al cliente final y una mejor reaccion a los cambios en la linea de produccién, lo que se vera reflejado en 1.34 horas de
ahorro en el proceso del patinador CKD debido a que entregara hasta dos piezas mas, lo que implica un tiempo libre
que podra utilizar en otra actividad. Ademas, el patinador tendra capacidad para entregar a la linea de produccion un
total de 337 kits, resultantes en 337 carros, por lo cual se ahorra el tiempo equivalente a la entrega de nueve carros
mas, que corresponde aproximadamente a 36 minutos, pero que no seria destinado a su produccidn, sino al
preventivo, en el que el patinador estaria disponible para realizar otras actividades que le sean asignadas.

1 Ingeniero Industrial y Magister en Investigaciéon Operativo y Estadistica. Coordinador de la Red Académica de Productividad REDPROD, profesor
Asociado de tiempo completo del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid y Coordinador del rea de Produccion de la misma Institucién. Las
areas de interés son la Produccion, Investigacién de Operaciones, Productividad, Mejoramiento Continuo y Control de Calidad.

Contacto: safernandez@elpoli.edu.co

2 Ingeniera en productividad y calidad. Se desempefia como ingeniera de mejoramiento y proyectos de una empresa metalmecanica
comercializadora de autopartes. Con experiencia en implementacién y seguimiento de metodologias como Lean Manufacturing, Kaizen, 8D, 5'S y
Core Tools propias del sector.

Contacto: giepaol1@gmail.com
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1. INTRODUCCION

Actualmente, el sector automovilistico ha tenido un amplio desarrollo a nivel mundial y que se percibe a
través del crecimiento que han tenido las marcas asociadas. De esta manera, organizaciones como Renault
han logrado un gran reconocimiento como marca que lleva consigo calidad y seguridad, todo debido a la
estructura de mejoramiento que tiene en sus procesos. Sin embargo, a lo largo del tiempo estas empresas
se han dado cuenta de que su desarrollo y mejora no depende exclusivamente de si mismas, sino que
también lo hacen a partir de toda su cadena suministros. Debido a esto, vieron la necesidad de crear
mayores exigencias frente a sus proveedores y distribuidores, lo que les permite alcanzar un efecto cascada
de su estructura de mejoramiento, tanto hacia adelante como hacia atras.

De esta forma es que Renault y uno de los distribuidores se propusieron mejorar procesos y productos para
garantizar su permanencia en el mercado. Sin embargo, es dificil implementar cambios drasticos que
apunten a mejoras, si frente a los mismos no se tiene plena certeza de los efectos que pueden tener en sus
procesos y entregas. Es por esto que la simulacién, la cual permite visualizar la operacién de sistemas a
través de la experimentacion digital, es una herramienta ideal para prever dichos efectos y disminuir la
incertidumbre a la que conllevan los cambios.

Con la aplicaciéon de esta simulaciéon se muestra la comparaciéon de alternativas que apuntan al
mejoramiento del flujo de material en el proceso productivo, a través de empleados denominados
patinadores. Con ello se podra evaluar el rendimiento de la linea con diferentes formas de realizar el
proceso logistico interno, lo que permite discernir el impacto que esto tendria en los tiempos de fabricacion
final, y asi tomar una decisién apropiada sin necesidad de hacer la prueba en forma real y fisica, lo que
incurriria en tiempo y costos que la compafiia no quisiera invertir, dado que esto puede afectar sus
utilidades o tiempos de respuesta a una necesidad latente.

En este capitulo, primero se ofrece una breve introducciéon a la empresa, presentando aspectos como
historia, mision, visién y valores corporativos; posteriormente, se describe la problematica a la que se
destina el proyecto, y a partir de alli se plantean los objetivos, que van encaminados a la solucion de dicho
problema. Luego se detalla la importancia de la realizacion del proyecto, una contextualizacién del tipo de
investigacién que se realiz6 y, finalmente, los resultados que se obtuvieron con la realizacién y las diversas
conclusiones y recomendaciones que se plantean con base en toda la investigacion.

2. MARCO TEORICO

La planeacién de la produccién es un aspecto fundamental dentro de cualquier organizacidn ya que gracias
a ella se logra optimizar los tiempos y recursos con los que se cuenta. Por esto es importante tener datos
con el menor grado de incertidumbre para que se pueda realizar una planeacién lo mas cercana ala realidad
y con la mayor confianza posible.

Para la empresa esta planeacion se ha venido realizando con un alto grado de incertidumbre debido a que
esta sujeta a muchos factores externos. De esta manera los cambios en la economia modifican el prondstico
de ventas que realiza el concesionario, y ello a su vez modifica la secuencia en la que se basa la empresa
para planear su produccidén. Ademas de esto la planeacidon también esta sujeta al proceso productivo de
Renault, puesto que todo lo que pasa a su interior genera cambios en la produccién de la empresa.

Todos estos cambios hacen que la empresa pase el mayor tiempo de su produccién apagando incendios, 1o
que acarrea altos costos de no-calidad y poca productividad en la linea. Para esto se propone un cambio en
la planeacidén de la produccién, el cual consiste en dejar de planear con base en la secuencia y producir con
base en las notificaciones del sistema SANOP, una base de datos en tiempo real que muestra el nimero de
cabinas que pasa por cada uno de los puntos del proceso productivo de Renault.

Para la implementacién de la propuesta se utilizara las notificaciones de punto 35 de SANOP, el cual
corresponde al proceso de inspeccién de pintura que se encuentra ubicado antes de punto 40, donde
comienza el proceso de ensamble. Esto permite un mejor tiempo de entrega en caso de que se presente
algin problema o percance en la linea de la empresa.

Dichas notificaciones provocan cambios en el método de surtir la linea, debido a que el actual se basa en la
intuicion y experiencia de los patinadores, los cuales entregan los materiales cuando observan que estos se
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estan acabando, lo que no permite responder a tiempo a las notificaciones. De alli surge la necesidad de
surtir la linea en kits, que llevara el material necesario para producir inicamente lo que es notificado.

2.1 Marco conceptual

Si bien se ha mencionado a la logistica interna como un aspecto fundamental dentro de las organizaciones,
es necesario conocer de qué trata, para lo que Transgesa (2016) sostiene que la logistica interna se podria
definir a como todos aquellos procesos de la cadena de suministro que tienen lugar dentro de la propia
empresa. Es decir, desde que la compaiiia recibe la mercancia en sus instalaciones hasta que ésta sale, ya
sea hacia un colaborador logistico o rumbo a su destino final. De ahi la importancia de simular los cambios
que se planean realizar en la misma.

La simulacién, entendida como una técnica que consiste en crear modelos basados en hechos,
observaciones e interpretaciones sobre el computador, a fin de estudiar el comportamiento de los mismos
mediante la observacién de las salidas para un conjunto de entradas (Laudon y Laudon, 1996), es una
herramienta que permite visualizar la aplicaciéon de modificaciones en un proceso sin necesidad de
transformar la realidad. Frente a esto existen dos tipos de simulacion:

1. De eventos discretos: es una accién que ocurre solo una vez en el tiempo, por lo cual se vuelve Uinica en
el sistema y puede ocasionar que el estado del sistema cambie (Mejia, 2014).

2. De eventos continuos: es una accién constante en el sistema ligada al reloj simulador que presenta
eventos continuos, por lo cual las variables cambian ininterrumpidamente con respecto al tiempo
(Mejia, 2014).

Es importante resaltar que este proyecto se encamina a la realizacién de una simulaciéon de un evento
discreto. Para ello es importante que se comprendan los conceptos que Dunna et al. (2006) definen:

» Entidad: es la representacion de los flujos de entrada a un sistema.

= Evento: es un cambio en el estado actual del sistema.

» Localizaciones: aquellos lugares en los que la pieza puede detenerse para ser transformada o espera a
serlo.

= Recursos: son aquellos dispositivos —diferentes a las localizaciones- necesarios para llevar a cabo una
operacion.

= Atributo: es una caracteristica de una entidad.

2.2 Marco espacial

El proyecto se llevara a cabo en la sede de la empresa ubicada en el municipio de Envigado, Colombia, en la
cual el almacén de materia prima se encarga de mantener el flujo de materiales constante para las tres
lineas actuales: ensamble, soldadura y tanques. Cada una de estas lineas trabaja de manera diferente y su
logistica interna esta totalmente separada dentro de las operaciones del almacén, es por esto que se facilita
la implementacién de las modificaciones en solo una de ellas, en este caso el proyecto se llevara a cabo en
la logistica interna de la linea de ensamble.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la empresa viene planeando su produccion con base en un secuencial anual que envia el
cliente en enero de cada afio, el cual posee una lista de los automdviles que seran vendidos durante el
periodo, por lo que a partir de alli se planean los lotes que entran a la linea de ensamble de la empresa en
cada turno.

El problema radica en que el cronograma no se cumple en su debido orden, debido a que se piden
automoviles que estan programados para fabricacién en dias diferentes y cuando se hace la peticién la
empresa no tiene lo solicitado, por lo que se ve obligada a desajustar lotes que estan terminados o a parar
lalinea de produccion para ingresar la referencia solicitada. Sin embargo, al tomar estas decisiones se debe
tener en cuenta que el tiempo de entrega no siempre es suficiente, por lo que en estos casos la empresa se
ve obligada a enviar un faltante que es penalizado monetariamente.
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Por otro lado, en algunas ocasiones el distribuidor realiza cambios en las secuencias y notifica a la empresa
a través de correos electronicos que, muchas veces, se pierden en la cola de llegada. Asi, la informacién se
pierde en el camino y se sigue produciendo con una secuencia desactualizada, lo que también conlleva a
tomar decisiones como las mencionadas anteriormente y que pueden implicar sanciones a la empresa.

De acuerdo con lo anterior, surge la pregunta de investigacion: ;Cémo puede la modificacion de la logistica
interna mejorar la planeacion de la produccién dentro de la empresa?

4. DISENO METODOLOGICO

» Tipo de investigacidn. Se trata de una investigacion de campo o directa, ya que todo el estudio implica
una observacion directa de la situacidon real y actual. De esta manera, es factible conocer las
caracteristicas y el funcionamiento de la logistica interna de la compaiiia y el punto de vista de los
operarios, que diariamente estan relacionados con los acontecimientos en la organizacidn.

»  Método de investigacién. El método de investigacion utilizado en el proyecto es el inductivo, ya que el
estudio se da a partir de diversas observaciones y registros de datos, lo cual requiere involucrarse en el
tema de estudio. De esta manera se realiza una organizacion de la informacién y los datos, y a partir de
ello se llevan a cabo andlisis que permiten postular teorias e ideas, las cuales serdn aprobadas o
rechazadas por los directivos de la organizacién.

s Técnicas de recoleccién de informacidn. Para la investigacion se hizo uso de las fuentes: 1) primarias:
patinador, quien es el especialista del area; observacién de los procesos; y documentos suministrados
por la empresa; y b) secundarias: internet, tesis, proyectos de grados.

» Delimitacion y alcance. El presente proyecto aplica para el area de logistica en el proceso de los
patinadores, con los cuales se realiza la simulacién para determinar los tiempos utilizados en el nuevo
proceso y si es factible o no realizar el cambio.

» Poblacién y muestra. La poblacién son los puestos de trabajo y la muestra se realizara a través de la
observacidn directa con juicio de especialistas, en este caso los patinadores, que seran validados con
toma de tiempos.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

Como se observa en la Figura 1 el efecto que se presenta en la actualidad y que se tratara de disminuir con
el presente proyecto se refiere a Faltantes y/o minutos de paro en la linea cliente. Se eligi6é analizar dicha
problematica debido a los altos costos que se generan por dicho efecto y también porque se genera en el
cliente final, lo que a su vez afecta la credibilidad e imagen de la empresa.
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EMBALAJE
| INADECUADO )

s

FALTADE
MANTENIMIENTO
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/ CONFUSION ENTRE ‘ ‘\‘\
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Figura 1. Diagrama causa y efecto

Es importante resaltar que este efecto es penalizado por el cliente final en dinero, es decir, cada vez que se
genera un faltante o un paro en lalinea la empresa debe pagar una penalizacién monetaria correspondiente
a la dimension de dicho efecto. Por lo anterior, es importante disminuir dichos efectos mediante acciones
que se pueden tomar dentro de la empresa y que enfrenten las causas que se encontraron en el analisis de
causas y efectos. Entre las causas encontradas se encuentran las siguientes:
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La causa y sub-causas derivadas de los traslapes no son posibles de enfrentar desde la empresa como
tal, debido a que se generan desde la empresa cliente, por lo que en el caso de que se presenten faltantes
y/o minutos de paro en la linea seran penalizados, ya sea al proveedor que ocasion6 dicha situacién o a
la empresa cliente como tal.

En cuanto a la causa de maquinaria, la sub-causa de falta de mantenimiento preventivo es un tema al
cual se le esta trabajando fuertemente puesto que el proceso de mantenimiento se encuentra sin ningtin
tipo de mediciones, por esto se decidié comenzar con un seguimiento a su trabajo actual con el fin de
conocer la situacién del proceso y luego proceder con la implementacién de acciones correctivas. Para
dicho seguimiento se establecié un indicador de cumplimiento de los mantenimientos programados y
se le hace seguimiento semanal en respuesta rapida (reuniones informativas diarias entre
administrativos).

En cuanto a la sub-causa del mal manejo de los operarios, cada vez que se presenta se realiza un llamado
de atencion al operario y se efectlia re-entrenamiento dependiendo del equipo o maquinaria afectada.
Dicha accién ha disminuido considerablemente los efectos que se presentaban por esta causa y el jefe
de produccidn estd encargado de seguir trabajando en esta sub-causa.

En la causa de materia prima se tiene dos sub-causas a las que ya se les esta trabajando para mejorar.
En cuanto a la sub-causa de incumplimiento de especificaciones, las areas de ingenieria y calidad son las
encargadas de identificar la causa raiz de dicho incumplimiento y de realizar los analisis necesarios para
tomar las evidencias y realizar el reclamo al proveedor, ademas de tomar las acciones pertinentes de
acuerdo con el caso.

En la sub-causa de método de embalaje inadecuado se entregéd dicho proyecto al SENA, mediante una
modalidad tipo reto que se realiza en conjunto con Tecnoparques. La idea de dicho reto es recibir un
prototipo de un nuevo método de embalaje, que reduzca los defectos que se estan generando en los
forros provenientes de SEATCO (perteneciente al mismo duefio de la empresa) y asi reducir en gran
mayoria el efecto generado por dicha sub-causa.

Para las causas de mano de obra y planeacion de la produccion se establece que la soluciéon definitiva a
esta en la modificacién del método de la planeacion de produccidn, es decir, cambiar la planeacién de la
produccién con base en la secuencia a planear y de acuerdo con la notificacidn que se realiza en el punto
35 delalineadela empresa cliente (Inspeccién luego de pintura). Con este cambio se disminuira en gran
medida el efecto generado por dichas sub-causas.

Con base en el analisis anterior se decide que el informe de practica se debe enfocar en las acciones que se
toman para lograr el cambio en el método de produccién, y es por esto que se elige presentar una
simulacién de la modificacion de la logistica interna de la linea de ensamble, debido a que es el aspecto que
tendra un mayor cambio y por ende un mayor impacto en la empresa.

5.1 Comparacion entre la situacion actual y la propuesta

5.1.1 Simulacion de la situacion actual

Se realiza la simulacion del proceso del patinador teniendo en cuenta solo las piezas que haran parte del
kit en el futuro, debido a que se quiere encontrar la diferencia en los tiempos de suministro de las mismas.
Las piezas que se tendran en cuenta para la simulacién son las siguientes:

Moldeados: para efectos de la simulacion se tendra como entidad, que en el proceso real son de dos
clases: los espaldares y los asientos, pero como se entregan en el mismo lugar y se demora el mismo
tiempo, se realizo la simplificacién de la entidad.

Forros: se realiza lo mismo que con los moldeados. Estas dos piezas las surte el patinador de linea, junto
con otras que no haran parte del estudio.

Cdrter: se utilizan dos por silla y existen de dos clases: el externo y el interno, pero para simplificar la
simulacién se hace una sola entidad, esto no la afecta porque tienen los mismos tiempos de surtido.
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= (Cinturon: se utiliza uno por silla y son cuatro referencias, pero al momento de surtir se demora el mismo
tiempo y se dejan en el mismo lugar, por lo que también se simplifica dejando una sola entidad llamada

cinturon.

= Molett: es uno por silla y solo tiene una referencia. Estas tres piezas las surte el patinador de CKD junto
con muchas otras que no haran parte del estudio.

Las piezas anteriores son tomadas como entidades en la simulacidn, las cuales representan lotes de piezas

de la siguiente manera:

* Un moldeado representa un lote de moldeados que es de 8 unidades.

= Un forro representa un lote de forros que es 8 unidades.
= Un carter representa un lote por 46 unidades.

= Un cinturén representa un lote por 88 unidades.

= Un molett representa un lote por 268 unidades.

El proceso de surtido de los patinadores consiste en identificar por medio de la observacion la materia
primay qué insumo se estd acabando en la linea para ir a surtirla, por lo que durante todo el turno mantiene
dando vueltas en la planta para identificar los recipientes que estan quedando vacios. Se tienen dos lineas
de ensamble de asientos delanteros, la izquierda y la derecha, por lo que el patinador debe surtir ambas
lineas teniendo en cuenta la ubicacién de las piezas dentro del almacén para introducir las distancias que
debe recorrer para surtir cada una de ellas. Es importante resaltar que los patinadores solo tienen
capacidad de surtir una referencia a la vez, por lo que deben hacer dos viajes por referencia para surtir las
dos lineas. Se realizé un plano a escala de la distribucién del almacén y las rutas que cada patinador realiza

y con las cuales se realiz6 la simulacion, tal como se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Plano actual de la distribucién del almacén

La simulacién (Figura 3) se realiz6 durante 22,5 horas debido a que se descuenta 1,5 horas al dia por
motivos de alimentacién de los operarios, y durante este tiempo se debe hacer entregas de cada uno de las
entidades para completar 324 autos, que son las unidades que realmente se entregan diariamente a la linea

de la empresa cliente. Realizando la simulacién se obtuvieron los datos de la Tabla 1.
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Figura 3. Simulacioén situacion actual del proceso de los patinadores
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Tabla 1. 1Actividades de las entidades (Actual)

Simulacién almacén actual (21 nov).MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Total C‘gtr;?rf Avg Time In Avg Time In Move Avg Time Avg Time In Avg Time

System System (SEC) Logic (SEC) Waiting (SEC) Operation (SEC) Blocked (SEC)
Carter 12.00 16.00 36024.21 174.69 0.00 11485.00 24364.52
Cinturén 6.00 9.00 31063.41 385.48 0.00 21080.00 9597.92
Moldeado 164.00 380.00 29277.84 42.48 0.00 1920.00 27315.35
Molett 3.00 3.00 73466.41 402.54 0.00 65260.00 7803.87
Forro 164.00 380.00 29342.77 103.95 0.00 1860.00 27378.83

Asi, las salidas totales del sistema equivaldrian a 328 autos teniendo en cuenta que a lalinea son entregados
lotes de 8 moldeados, por lo que dicho dato podria variar respecto a la realidad (Tabla 2). Esto se debe a
que los pedidos suelen ser de entre 1 y 8 carros.

Tabla 2. Estados de las entidades (Actual)

Simulacién almacén actual (21 nov).MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name % In Move Logic % Waiting % In Operation % Blocked
Carter 0.48 0.00 31.88 67.63
Cinturdn 1.24 0.00 67.86 30.90
Moldeado 0.15 0.00 6.56 93.30
Molett 0.55 0.00 88.83 10.62
Forro 0.35 0.00 6.34 93.31

5.1.2 Simulacidn de la propuesta

Se realiza la simulacién teniendo como base las distancias que se estiman en la nueva distribucion del
almacén y se tiene en cuenta los siguientes datos aportados por la empresa, con los que se realiza la
simulacién de la Figura 4:

= Las notificaciones llegaran cada 4 minutos.
= Elpatinador de lalinea sera el encargado de realizar el kit, por lo cual en esta simulacién solo se utilizara

uno.

= Debe entregarse material para salir como minimo 324 autos por dia.
= El kit contiene las siguientes entidades: 4 moldeados, 2 cinturones, 4 carter y 2 molett, con lo cual se
logran surtir ambas lineas (derecha e izquierda).

Zoma ae cintaren

Figura 4. Simulaci6n de la propuesta

La simulacion se realiza durante 22,5 horas y se obtienen los resultados de la Tabla 3.

Tabla 3. Actividad de las entidades (Propuesta)

Simulacién almacén nuevo 14NOV.MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Tot.al Current Qty Avg Time In Avg Time I.n Move . Avg Time A‘gpl::g;g Aglgo’g:zs

Exits In System System (SEC) Logic (SEC) Waiting (SEC) (SEC) (SEC)
Carter 1352.00 0.00 100.31 0.00 0.00 0.00 100.31
Cinturén 676.00 0.00 88.86 0.00 0.00 0.00 88.86
Moldeado 1352.00 0.00 7591 0.00 0.00 0.00 7591
Molett 676.00 0.00 111.76 0.00 0.00 0.00 111.76
Notificacién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Kit 337.00 1.00 124.39 59.03 5.36 60.00 0.00
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Como se observa en la Tabla 3, la simulacién arroja como resultado unas salidas de 337 kits del almacén,
lo cual quiere decir que con la propuesta se aumenta las entregas diarias de 324 autos a 337, con un
aumento del 2,74%. Por lo cual, la linea estaria en capacidad de estar adelantada con respecto a la linea
cliente en 9 autos. Efectos que provoca la propuesta en el proceso de los patinadores en cuanto a los efectos
que se provocaran, los resultados obtenidos en la simulacién se muestran en las Tablas 4, 5 y 6.

Tabla 4. Estados de las entidades (Propuesta)

Simulacién almacén nuevo 14NOV.MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name % In Move Logic % Waiting % In Operation % Blocked
Carter 0.00 0.00 0.00 100.00
Cinturdn 0.00 0.00 0.00 100.00
Moldeado 0.00 0.00 0.00 100.00
Molett 0.00 0.00 0.00 100.00
Notificacién 0.00 0.00 0.00 0.00
Kit 47.46 431 48.24 0.00

Tabla 5. Estados de los recursos (Actual)

Simulacién almacén actual (21 nov).MOD (Normal Run - Rep. 1)

Name Scheduled Time (MIN) % In Use % Travel To Use %Travel To Park % Idle % Down
Patinador 1350.00 15.94 4.30 3.11 76.66 0.00
Patinador CKD 1350.00 4.31 0.44 0.73 94.51 0.00

Tabla 6. Estados del recurso (Propuesta).

Simulacién almacén nuevo 14NOV.MOD (Normal Run - Rep. 1)
Name Scheduled Time (MIN) % In Use % Travel To Use %Travel To Park % ldle % Down
Patinador 1350.00 49.66 2.24 0.00 48.10 0.00

El porcentaje del tiempo ocioso del patinador de la linea se reduce, pasando de 76,66%, equivalente a 17
horas diarias, a 48,10%, equivalente a 10 horas diarias; este tiempo ocioso corresponde al que el patinador
tiene disponible para surtir las otras dos referencias que hacen parte de su labor, por lo que el cambio no
afecta el suministro de lalinea, porque le queda suficiente tiempo para surtir las dos referencias adicionales
después de realizar la entrega del kit, ya que la preparacion y entrega del mismo demora aproximadamente
2 minutos y la préxima notificacion llega cada 4 minutos, por lo que siempre quedaran 2 minutos libres
para realizar la entrega de las otras referencias.

El porcentaje de tiempo de uso del patinador de linea en surtir las piezas del kit se incrementa, puesto que
pasa de 15,94%, equivalente a 3,5 horas diarias, a 49,66, que equivale a 11,2 horas al dia. Esto quiere decir
que el tiempo que pasaba ocioso se transforma en tiempo que usa para realizar el kit y entregarlo.

Los porcentajes de viaje del patinador de la linea disminuyen, pasando de 4,30%+3.11%=7,41%,
equivalente a 1,6 horas al dia caminando, a 2,24%, que equivale a 0,5 horas diarias que caminaria para
realizar el kit. Esto demuestra disminucién de tiempo que utiliza para realizar el kit debido a las distancias.

En cuanto al proceso del patinador de CKD, con la aplicaciéon de la nueva propuesta el tiempo en uso,
sumado con el tiempo de los viajes, se convertiria en tiempo ocioso, debido a que esas piezas que surte
actualmente, en la propuesta las surtira el patinador de CKD. El tiempo que el patinado de CKD utiliza
corresponde a 4,31%, que equivale a 0,96 horas, y el porcentaje de tiempo que viaja corresponde a
(0,44+0.73) =1,17%, que equivale a 0,38 horas, lo que quiere decir que con la propuesta el patinador de
CKD tendria un tiempo ocioso de 1,34 horas al dia.

6. CONCLUSIONES

Con base en lo anterior se puede concluir que dia a dia son muchas las variables que pueden afectar un
proceso de produccién, mas ain un proceso de logistica, que se pueden estudiar y estandarizar para lograr
un proceso mas estable; ademas, que sirven como entradas en una simulacién que servira como base para
realizar cambios que no afecten el funcionamiento de los procesos en la realidad, hasta obtener resaltados
que sean favorables para la empresa.

Sin embargo, es importante aclarar que la teoria de la simulacion brinda herramientas ttiles y cercanas a
la realidad en cuanto a su aplicacién, y es por esto que una de las conclusiones principales que queda luego
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de la realizacidn de este proyecto es la necesidad de tiempo y apoyo de la empresa para recolectar datos
confiables del proceso, puesto que de ellos depende la confiabilidad de la simulacion y de sus resultados.

El desarrollo del proyecto arrojé resultados favorables en cuanto a la implementacion de la propuesta,
debido al aumento de los porcentajes de tiempo en uso de los patinadores y la liberacion de tiempos que
se daria a raiz de los cambios. Por esto se evidencia su utilidad en dichos casos, porque es gracias a ella se
logra obtener informacién valiosa para la investigacién.

De acuerdo con los resultados, se logra un ahorro de 1,34 horas para el proceso del patinador de CKD y de
36 minutos, aproximadamente, para la linea de produccién, tiempos que se verian reflejados en la
realizacion de cualquier actividad que sea asignada al patinador y de un mantenimiento preventivo en la
linea.
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1. INTRODUCCION

La educacién superior en México tiene retos importantes que cumplir en materia de calidad, financiamiento
y rendicion de cuentas sobre el uso de sus recursos. Cubrir las necesidades en materia educativa resulta
cada vez mas complicado, los recortes presupuestales han obligado a las Instituciones de Educacién
Superior IES a ejercer sus recursos al limite muy por debajo de sus necesidades. Por eso es que resulta
indispensable para las IES buscar estrategias y mecanismos para allegarse de recursos alternos que
contribuyan a la oferta del servicio educativo de calidad y al cumplimiento de sus objetivos.

La cuestién es que las instituciones no pueden seguir viviendo solamente de los recursos que les otorga el
gobierno federal o estatal, deben buscar los medios y mecanismos para captar recursos en beneficio de las
mismas (OCDE, 2019). En razén de lo anterior, es necesario que busquen maneras de conseguir otros
recursos, que podran ser usados para el financiamiento de proyectos de investigacién y desarrollo
tecnolégico, para la creaciéon y mantenimiento de instalaciones, adquisicién de equipamiento, becas y
apoyos para la formacion del recurso humano, programas de incentivos al personal que participe en los
proyectos y al cumplimiento de toda actividad que haga parte de su mision.

En esta investigacion se estructura la propuesta de un modelo que puede ser tomado como referencia para
las IES que deseen incursionar en le gestién y administraciéon de recursos extraordinarios. El aporte
comprende un andlisis detallado de los esquemas existentes de las IES en México, que han logrado
implementar modelos exitosos en la gestion de recursos extraordinarios.

Con base en este andlisis la propuesta del modelo contempla, en primera instancia, la creacion de una figura
juridica que tendra por objeto la obtencion de recursos complementarios para el cumplimiento de los fines
de la Institucion.

El objetivo de este capitulo es la elaboracién de un modelo que incluya los factores clave que las IES deben
tomar en consideracion para la gestién de recursos extraordinarios.

2. MARCO TEORICO
2.1 Recursosy financiamiento en las Instituciones de Educacion Superior en México

Las IES publicas en el pais tienen dos tipos de subsidio: 1) el ordinario, que cubre el gasto corriente y en
menor medida los gastos de operacidn; y 2) el extraordinario, que se integra con diversos programas
dirigidos al mejoramiento de la calidad, la ampliacién de la cobertura y la atencién a problemas
estructurales. En la actualidad el financiamiento para la educaciéon superior, en particular para las
universidades publicas, representa una parte importante del presupuesto de egresos de los gobiernos
federales y estatales (Arias et al,, 2013).

Resulta necesario para las IES buscar estrategias y mecanismos para allegarse de recursos extraordinarios,
que podran utilizar para el financiamiento de proyectos de investigacion y el desarrollo tecnoldgico, para
la creaciéon y mantenimiento de instalaciones, adquisiciéon de equipamiento, becas y apoyos para la
formacién de recursos humanos, programas de incentivos al personal que participe en los proyectos y al
cumplimiento de toda aquella actividad que forme parte de su mision.

En este trabajo se presenta un analisis detallado de los esquemas existentes de IES que han logrado
implementar modelos exitosos para la gestiéon de recursos extraordinarios. Con base en este andlisis, la
propuesta del modelo contempla en primera instancia la creacién de una figura juridica, la cual tendra por
objeto la obtencion de recursos complementarios para el cumplimiento de los fines de la IES.

2.2 Funciones de las IES en México

Campos y Sanchez (2005) plantean que las universidades tienen tres funciones sustantivas: docencia,
investigacién y extension. Sin embargo, cada vez es mas necesario ampliar este horizonte de funciones
hacia la vinculacién. Actualmente, la vinculacién se considera como un eje estructurador en cuanto a las
funciones de docencia e investigacion, encaminado hacia una estrecha y efectiva relacion con la sociedad y
la economia. Se requiere una sélida vinculacién entre escuelas, universidades, centros de investigacion y el
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sector privado. Sin embargo, también se afirma que, histéricamente, en México el sector empresarial ha
contribuido muy poco a la inversioén en temas relacionados con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
(Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018).

La ciencia y la tecnologia se consideran factor de produccién capaz de incidir en la productividad y
competitividad de las empresas, y en el crecimiento econémico de las regiones. El conocimiento se ha
convertido en el factor mas importante de las empresas, pues a través de él se genera innovacién que
contribuye a su posicionamiento en el mercado.

La vinculacién entre el sector industrial y las IES constituye uno de los mecanismos principales para la
gestion de recursos extraordinarios, a través de la venta de servicios tecnologicos, asesorias y consultorias,
desarrollo de proyectos y aplicacidn a convocatorias de fondos, entre otros.

2.3 Mecanismos de gestion de recursos extraordinarios en Universidades Auténomas vs
Universidades Técnicas o Politécnicas

La informacidn existente en torno a la normativa y reglamentacién implementadas por las universidades,
en el tema de gestidn de recursos extraordinarios, constituye el punto de partida para este trabajo. Ademas,
el analisis realizado en la estructura de seis universidades publicas y los esquemas que han implementado
para la planeacion, programacion y control de ingresos extraordinarios fundamentan la propuesta. Como
primera instancia se analizaron las leyes organicas y decretos de creacion de las siguientes instituciones:

= Instituto Politécnico Nacional IPN

= Universidad Nacional Auténoma de México UNAM

= Universidad Politécnica de Querétaro UPQ

= Universidad Tecnolégica de Querétaro UTEQ

= Universidad Aeronautica en Querétaro UNAQ

= Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui UPSR]

Las dos primeras se eligieron caso de estudio debido a que cuentan con una estructura formalizada en el
tema, en contraste con las otras instituciones que no cuentan con una estructura definida.

El IPN, como érgano desconcentrado de la SEP y cuya orientacién general corresponde al Estado, cuenta
con personalidad juridica y patrimonio propios. El Director General sera el encargado de expedir las
normas y disposiciones para la mejor organizacién y funcionamiento académico y administrativo del
Instituto. Los cambios que se requieran en su estructura son sometidos a consideracién del Secretario de
Educacién Publica, del Sub-secretario de Educacién e Investigacién Tecnolégicas, o de ambos.

Por su parte la UNAM tiene plena autonomia para regirse por si misma, la Junta de gobierno es su maximo
organo de gobierno y esta integrada por personal interno. La UNAM tiene autoridad para expedir su propio
reglamento. Tanto la UNAM como el IPN tienen la facultad de cambiar su estructura administrativa.

En el caso de la UPQ, UTEQ, UNAQ y UPSR], a pesar de que sus decretos de creacidn indican que tienen la
facultad de adoptar la organizaciéon administrativa y académica mas conveniente para su funcionamiento,
todas las propuestas que realicen deberan ser aprobadas por sus maximos 6rganos de gobierno integrados
por representantes federales y estatales. La estructura de gobierno con la que fueron creadas estas cuatro
instituciones es el fundamento bajo el cual han venido manejando el tema de los recursos extraordinarios.

Todos los decretos analizados coinciden en que los patrimonios de estas instituciones estan conformados
por las aportaciones, federales, estatales, municipales, segin corresponda, y por ingresos que obtengan y
por los servicios que presten, por los bienes muebles e inmuebles de su propiedad, por los legados,
herencias y donaciones que reciban, por las utilidades, intereses, dividendos, rentas, aprovechamientos de
sus bienes muebles e inmuebles, entre otros. Este apartado no hace referencia directa al término recurso
extraordinario como tal. A continuacion, se presenta algunos ejemplos de las instituciones federales y las
instituciones estatales para configurar sus mecanismos de gestidn para recursos extraordinarios.

» [nstituto Politécnico Nacional. Para cumplir y contribuir al cumplimiento de sus metas en torno al tema
de investigacion cientifica y tecnoldgica, en marzo del 2000 se formalizé la creacién del Fondo
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Institucional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico, mediante la suscripcion del Contrato
de Fideicomiso celebrado entre el IPN y Bancomer S.A. En los lineamientos que regulan la programacidn,
captacidn, ejercicio, registro y reporte de los recursos autogenerados que ingresan al presupuesto
federal o al fondo de investigacién cientifica y desarrollo tecnolégico, el IPN establece generar recursos
extraordinarios por los servicios de vinculacidn, servicios externos y servicios educativos. Estos
recursos son empleados de manera complementaria a la asignacién presupuestal de caracter fiscal, se
utilizan para el cumplimiento de sus metas, objetivos y programas, y para incrementar la calidad de la
educacion que ofrece, asf como la investigacion y el desarrollo tecnolégico que realiza.

Con una amplia trayectoria el IPN, a través del Fondo de Investigacién administrado por el Fideicomiso,
muestra una organizacion administrativa bien estructurada desde la definicion de recurso
extraordinario, con servicios a través de los cuales genera los recursos extraordinarios, los procesos
para la programacion, captacién, ejercicio y reporte. Ademas de los esquemas de participacion
profesoral, los tabuladores de incentivos para el personal que participa en los proyectos y los procesos
para evaluar la factibilidad de proyectos.

Universidad Nacional Auténoma de México. En su reglamento sobre ingresos extraordinarios establece
que son ingresos extraordinarios los no incluidos en los presupuestos programaticos anuales aprobados
por las dependencias y por el Consejo Universitario, que sean generados por prestacion de servicios,
enajenacion y arrendamiento, donativos, licenciamiento de tecnologia y uso de patentes, y cualquier
otra causa diferente.

En su reglamento establece los procesos para el ejercicio del gasto y control de ingresos extraordinarios,
en el que hace referencia de forma general al gasto, control y seguimiento, sin mencionar los procesos
de captacion de recursos ni andlisis de viabilidad de proyectos; asi mismo, menciona que al personal
interno se le pagara conforme a los procedimientos y conductos normales establecidos, sin embargo, no
hace referencia a tabuladores ni montos.

Universidad Tecnoldgica de Querétaro. La Ley Organica de la Universidad Tecnolégica de Querétaro
UTEQ menciona que el Patronato de la Universidad tendra como finalidad apoyar en la obtencién de
recursos financieros adicionales para una 6ptima realizaciéon de sus funciones. Las atribuciones del
patronato son las siguientes: generar ingresos adicionales a los gestionados por la propia institucion,
para su mejor funcionamiento; administrar e incrementar los recursos que obtenga; y establecer
programas para incrementar los fondos de la Universidad. En su reglamento de servicios externos de
vinculacidn establece que la secretaria de vinculacion es el area encargada de coordinar y controlar, a
través de sus diversas areas, la prestacién de servicios externos, los cuales comprende: Educacion
continua, Servicios Tecnolégicos e Incubacién de empresas.

En términos generales el reglamento establece que el patronato es la entidad encargada de obtener y
administrar recursos financieros adicionales a los gestionados por la propia institucién. Hace referencia
a un tabulador de cuotas de recuperacién, pero no se mencionan montos. Menciona que el pago al
personal interno sera via nomina a través de un contrato, pero no especifica si el tiempo del personal
interno es dentro o fuera de su horario normal. El reglamento es general y no hace referencia a procesos
especificos como tabuladores de pago, incentivos o procedimientos para proyectos vinculados.

Universidad Politécnica de Querétaro UPQ. En su decreto de creacién establece que dentro de sus 6rganos
de gobierno se encuentra el Consejo Social, quien tendrd como funcién la obtenciéon de recursos
adicionales a las aportaciones federales y estatales. El catdlogo de ingresos propios contiene poca
informacién y hace mencidn al término recurso propio, estos recursos son generados por la secretaria
académica la secretaria de vinculacion.

Para el caso de los servicios de la secretaria de vinculaciéon hace una clasificacién de los servicios de
educacion continua, asif como la forma en como se integran los costos, las tarifas de cobro, gastos
administrativos y pagos a los participantes. En cuanto al servicio que presta a la industria se hace
mencion al porcentaje que le corresponde como utilidad a la UPQ, asi como el desglose de los conceptos
incluidos en los gastos administrativos y gastos operativos. No obstante, no hace mencién del uso de los
recursos, ni a procedimientos para la captacion, ejercicio, comprobacién y demas procesos.
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2.4 Elementos indispensables para la gestion de recursos extraordinarios
2.4.1 Figuras juridicas

Considerando que uno de los principales problemas a los que se enfrentan las IES, en relaciéon con los
recursos extraordinarios, es que normalmente, una vez ingresados son administrados y ejercidos bajo las
normativas y procedimientos internos, haciendo que los procesos sean tardados y burocraticos. Un aspecto
que resulta necesario para las IES es la creacion de una instancia, organismo o figura juridica que concentre
y administre los recursos extraordinarios. En este trabajo se hara referencia al término figura juridica.

La figura juridica tendrd como objeto la obtencién de recursos extraordinarios que contribuyan al
cumplimiento de los fines de la institucidn. Sera una instancia que tendra normativas propias, que agilice
los procesos administrativos y asegure la disponibilidad de los recursos en el momento en que sean
requeridos. Con base en la investigacion realizada se plantea la implementacion de figuras juridicas, la
creacion de una asociacion sin dnimo de lucro, lldmese Fundacioén, o la implementacién de un fideicomiso.
Cabe mencionar que en este apartado no se pretende adentrar en aspectos juridicos o fiscales de las figuras
mencionadas, sino proporcionar informacién general sobre las caracteristicas generales y los pasos para
crear estas figuras.

» Fundacién. Dentro de las asociaciones sin dnimo de lucro se puede a llegar otra serie de sub-grupos,
como las Fundaciones. A este respecto, Bautista y Anguiano (2008) realizan la siguiente definicion:

Organizacién no lucrativa y no gubernamental, con un fondo o un patrimonio principal constituida con el
proposito de atender necesidades sociales... [de tal manera que estd] sostiene o ayuda a las actividades de
beneficencia, educativas, religiosas o de otro tipo, que sirven al bienestar publico, principalmente
otorgando subsidios a otras organizaciones no lucrativas.

Como casos de éxito, en la Tabla 1 se muestra instituciones que han creado fundaciones como medio a
través del cual gestionan recursos extraordinarios y que apoyan el desarrollo de temas y proyectos que

acercan a la Universidad con la sociedad de manera mas eficiente.

Tabla 1. Fundaciones en Universidades Auténomas

Figura Juridica Objeto Estatutos

La Fundacién tendra como objeto la obtencion de recursos

Fundacién Universidad
de Guadalajara
Asociacion Civil

complementarios para el cumplimiento de los fines de la Universidad de
Guadalajara, asi como incrementar el patrimonio universitario a través
del apoyo econdmico, social y moral que puedan brindarle para cumplir

https://fundacion.udg.mx/medi
a/uploads/documentos/estatuto
sactualizados.pdf

con sus objetivos

Apoyar a la UNAM mediante aportaciones de caracter econémico, social
o de cualquier otra naturaleza, a fin de que pueda cumplir con sus fines
de impartir educacién superior para formar profesionistas,
investigadores, profesores universitarios y técnicos ttiles a la sociedad;
organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las
condiciones y problemas nacionales; y extender con la mayor amplitud
posible los beneficios de la cultura, asi como fortalecer su imagen

http://www.fundacionunam.org.
mx/wp-
content/uploads/2020/01/Estat
utos-Vigentes.pdf

Fundacién Universidad
Nacional Auténoma de México
Asociacién Civil

Fundacion Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn
Organizacioén no-gubernamental
y sin dnimo de lucro

Recaudar recursos para apoyo social, con el fin de apoyar los programas
de becas en la Universidad Auténoma de Nuevo Leén

https://www.fundacionuanl.org

Cooperar al cumplimiento de los fines de la Universidad Politécnica de
Madrid. Para conseguirlo y contribuir a la mejora de la calidad de la
formacion de los estudiantes y de las condiciones de vida de la
comunidad universitaria.

Fundacién Universidad
Politécnica de Madrid

https://www.fgupm.es/?page_id
=11262

» Fideicomiso. La Ley General de Titulos y Operaciones de Crédito (LGTOC, 2018), en su articulo 381, hace
referencia a que, en virtud del fideicomiso (Tabla 2), el fideicomitente transmite a una institucion
fiduciaria la propiedad o la titularidad de uno o mas bienes o derechos, seglin sea el caso, para ser
destinados a fines licitos y determinados, encomendando la realizaciéon de dichos fines a la propia
institucién fiduciaria. Por lo anterior se puede definir a un fideicomiso como un contrato en virtud del
cual una persona fisica o moral llamada fideicomitente (en este caso la IES), transmite la titularidad de
ciertos bienes o derechos al fiduciario (Banco), para que disponga de los mismos a la realizacién de las
finalidades licitas sefialadas en el acto constitutivo en beneficio del fideicomisario, que podra ser la
misma institucion, o de un tercero previamente designado.
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Tabla 2. Ejemplos de Fideicomisos en Universidades y Centros de Investigacion en México

Fideicomiso

Figura Juridica

Objeto

Modelo Fideicomiso

Fondo Institucional de
Investigacién Cientifica y
Desarrollo Tecnolégico

Instituto Politécnico
Nacional

Fideicomitente y
Fideicomisario
Instituto Politécnico
Nacional

Fiduciario
Institucion de Banca
Multiple, Bancomer

Financiar o complementar financiamiento de
proyectos especificos de investigacion, de
desarrollo tecnoldgico y de innovacion, la creaciéon
y mantenimiento de instalaciones de
investigacion, su equipamiento, el suministro de
materiales, el otorgamiento de becas y formacién
de recursos humanos especializados, la generacién
de propiedad intelectual y de inversion asociada
para su potencial explotacién comercial, la
creacién y apoyo de las unidades de vinculacién y
transferencia de conocimiento, el otorgamiento de
incentivos extraordinarios a los investigado-res
que participen en los proyectos, y otros propdsitos
directamente vinculados para proyectos
cientificos, tecnoldgicos o de innovaciéon
aprobados.

https://www.ipn.mx/assets/file
s/secadmin/docs/fideicomiso/tr
ansparencia/contrato-de-
fideicomiso.pdf

CIDESI

Fondo de Investigaciéon
Cientifica y Desarrollo
Tecnologico

Fideicomitente y
Fideicomisario
Centro de Ingenieriay
Desarrollo Industrial
CIDESI

Fiduciario
Banco Nacional de

Financiar o complementar financiamiento de
proyectos especificos de investigacion, de
desarrollo tecnoldgico y de innovacion
financiamiento de proyectos especificos de
investigacion, de desarrollo tecnolégico y de
innovacidn, la creacién y mantenimiento de
instalaciones de investigacion, su equipamiento, el
suministro de materiales, el otorgamiento de
becas y formacion de recursos humanos
especializados, la generacion de propiedad
intelectual y de inversion asociada para su
potencial explotacién comercial, la creacion y
apoyo de las unidades de vinculacién y

https://cidesi.com/contenidos2
017 /articulo-77/77-f-7-a-fidei-
convenio-modificatorio.pdf

México BANAMEX transferencia de conocimiento, el otorgamiento de
incentivos extraordinarios a los investigadores
que participen en los proyectos, y otros propdsitos
directamente vinculados para proyectos
cientificos, tecnoldgicos o de innovacién

aprobados.

3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema a resolver en el presente trabajo es la falta de un modelo que contemple elementos basicos
para que las instituciones de educacién superior incursionen en la gestion de recursos extraordinarios. A
lo largo de esta investigacién se busca identificar cudles son los puntos claves que una IES tiene que
considerar para la implementacién de un modelo propio.

4. DISENO METODOLOGICO

El presente trabajo se desarrollé utilizando una metodologia cualitativa en la que, de acuerdo con
Hernandez (2014), el investigador define las variables no con el propdsito de manipularlas
experimentalmente, sino mas bien de entenderlas e interpretarlas. El alcance final de los estudios
cualitativos consiste muchas veces en comprender un fenémeno complejo. El objetivo no es medir las
variables del fendmeno, sino entender el fen6meno mismo.

En esta investigacion se realizé un andlisis de la informacion existente en torno al tema de recursos
extraordinarios; no se pretende copiar los esquemas existentes, sino generar conocimiento sobre
experiencias exitosas. Adicionalmente, se aplicd una serie de entrevistas realizadas a profundidad a IES que
ahondaron en los detalles sobre experiencias muy particulares de cada una. Asimismo, este trabajo podra
ser utilizado como una guia para las instituciones que deseen incursionar en el tema de la generacion de
recursos extraordinarios.

4.1 Aplicacion de las entrevistas

El método consistié de una entrevista personalizada aplicada a personal directivo de seis Instituciones de
Educacién Superior. Se buscé esta combinacién de instituciones para hacer un analisis de contraste en
comparacion con las IES analizadas en el marco teérico. Las entrevistas se realizaron mediante
conversaciones profesionales realizadas de manera virtual, a través de las plataformas de webex y Zoom.
El tiempo promedio de la aplicacion de las entrevistas fue de una hora.
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La aplicacién de entrevistas a profundidad, en su calidad de método cualitativo, permitié obtener
informacién para el estudio y contribuir al diagndstico acerca de cémo las instituciones han incursionado
en la gestidn de la gestion de recursos extraordinarios, y la necesidad de contar con informacion adicional
que les sea de apoyo en este tema.

En una primera seccidn la entrevista estuvo integrada por nueve preguntas, que ayudaron a conocer los
esquemas y mecanismos bajo los cuales las IES gestionan y administran sus recursos extraordinarios. Esta
primera seccién se indagé por:

= Término recurso extraordinario. Se verifico si en la institucién existia una definicion estandarizada de
este término, asi mismo saber qué conceptos lo integran.

= Porcentaje que representan los ingresos extraordinarios en el presupuesto total. Partiendo del hecho
que las IES reciben recursos federales y estatales, con esta pregunta se verificé en qué porcentaje los
recursos extraordinarios contribuyen al presupuesto total.

= Areas que ingresan recursos extraordinarios. Se obtuvo informaciéon de cudles son las areas de la
institucién que ingresan mayormente recursos extraordinarios, y sobre todo saber si habia un area
encargada de coordinar y controlar el proceso.

* Proceso para ingresar recursos. Con esta pregunta se logré saber si existia normatividad y
procedimientos para el proceso.

= Flexibilidad enlos procesos para ejercer los recursos. Con esta pregunta se logro6 saber las problematicas
que enfrentan las instituciones debido a la burocracia en los procesos administrativos.

» Finalmente, en esta seccidn se planted qué tan posible y pertinente es la creacidn la de un organismo
que gestione y administre los recursos de la institucion.

Considerando que la venta de proyectos vinculados representa una de las principales entradas de recursos
extraordinarios, la segunda parte de la entrevista estuvo conformada por 13 preguntas, las cuales se
enfocaron en obtener informacién relacionada al proceso de venta y seguimiento administrativo de los
proyectos, especificamente en los siguientes conceptos:

* Procedimientos para la venta de proyectos. Se obtuvo informacién acerca de los procesos que tienen
implementados para la venta de proyectos. Conocer si se cuenta con procedimientos estandarizados
disponibles para todas las areas fue parte fundamental para esta investigacion.

» Seguimiento administrativo de los proyectos. Considerando que el seguimiento administrativo es parte
del éxito de los proyectos, se logré conocer si las instituciones cuentan con procedimientos para hacerles
seguimiento a los proyectos.

» Viabilidad y cotizacién de proyectos. Para esta investigacién es importante saber acerca de los
procedimientos que las IES tienen implementados para determinar si un proyecto es viable o no, asi
mismo saber cudles son los mecanismos que utilizan para cotizar sus proyectos.

= Esquemas de participacién e incentivos al personal que participa en el desarrollo de proyectos. Fue
importante conocer como han manejado la parte de la docencia y la participacion de los profesores en
el desarrollo de los proyectos.

5. RESULTADOS Y ANALISIS
5.1 Entrevistas a profundidad

El propoésito de las entrevistas a profundidad, en su calidad cualitativa, es obtener informacién de las
situaciones particulares en la forma en como cada institucién ha incursionado en el tema de la gestion de
recursos extraordinarios. Se aplicaron a los directores de vinculacién y posgrado e investigacion;
adicionalmente, a personal que ha estado involucrado directamente en los procesos de captacion de
recursos extraordinarios. A continuacion, se describe las preguntas y las respuestas de las instituciones.

1. ¢;Existe una definicién del término recurso extraordinario en su institucion? Del total de las instituciones
entrevistadas se encontrd que recurso extraordinario es reconocido como recurso o ingreso propio.
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» Institucion 3. Ingresos propios en donde se incluyen los ingresos provenientes de servicios escolares,
entrenamiento para el trabajo, proyectos etiquetados, educacion continua, desarrollo tecnoldgico y
otros ingresos como el transporte, tienda de suvenir, donativos y productos financieros.

= [nstitucion 2. Finalmente, todos estos recursos entran a una bolsa general y se reportan como ingreso
propio en un solo indicador.

» Institucién 6. Un ingreso extraordinario es todo lo que no estd programado en el ingreso ordinario.

Cabe mencionar que en las leyes organicas o decretos de creacién de las instituciones que se
entrevistaron, no se hace referencia al término recurso propio o extraordinario. Se hace mencion al
patrimonio, el cual estad conformado de las asignaciones federales, estatales y municipales, en cada caso;
adicionalmente por los ingresos que se obtenga por servicios que preste, los bienes muebles e inmuebles
de su propiedad, por los legados, herencias y donaciones que reciba, y las utilidades, intereses,
dividendos, rentas, aprovechamientos y esquilmos de sus bienes muebles e inmuebles.

Un primer hallazgo en esta pregunta fue que todas las instituciones generan recursos extraordinarios y
que, en su mayoria, estos recursos entran a una bolsa en comun y se reportan en un solo indicador como
recurso propio.

. (A través de qué dreas su institucion ingresa recursos extraordinarios? y ;Bajo qué conceptos ingresan
recursos extraordinarios? Esta pregunta varia con base en la estructura organizacional de cada
institucion. En términos generales ingresan recursos a través de las siguientes areas:

= Academia: inscripciones, cuotas y demas ingresos que recibe servicios escolares.

= Vinculacion: educacidn continua, cursos talleres, certificaciones, diplomados, proyectos de desarrollo
tecnolégico y donativos.

» Investigacién, Posgrado y Planeacién: recursos que ingresan por aplicaciéon a convocatorias
especificas. En su mayoria estos recursos estan etiquetados y no generan remanentes.

. (En qué porcentaje los siguientes rubros integran el presupuesto total de la institucion? Entre las
instituciones entrevistadas, en promedio los recursos extraordinarios representan un 29% del
presupuesto total (Figura 1).

Subsidio
Federal o
Estatal
71%

Figura 1. Distribucion del presupuesto

. (Existen procedimientos o normativas para la gestién de recursos extraordinarios? El 100% de las
instituciones afirma que cuentan con procedimientos establecidos para la gestion de recursos
extraordinarios; no obstante, el 50% comenta que, a pesar de que se contaba con los procedimientos,
no se encontraban implementados en su totalidad (Figura 2).

100% Tiene procesos 50%

Procesos
implementados
correctamente

Figura 2. Instituciones que cuentan con procedimientos
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Entrevista 1. ... Estamos prdcticamente creando en nuestro sistema de gestién de calidad y estamos
ordenando un poco las cosas... por la juventud de la de la universidad se ha atendido primero las cosas
prioritarias, y apenas este afio nos hemos dedicado a organizar los procesos de la universidad. los
procedimientos estdn ya ahorita prdcticamente al 90% ...

. ¢.Cémo es el proceso para ingresar recursos extraordinarios? Los directivos entrevistados coincidieron en
que cuando se trata de recursos etiquetados, que provienen de una convocatoria, estos recursos
ingresan con base en los términos de las mismas. En estos casos se abren cuentas especificas. Por otro
lado, cuando se trata de ingresos que provienen por los servicios que ofrece el area de vinculacidn, como
la venta de proyectos vinculados, el procedimiento es muy similar en todas las instituciones: se recibe
la necesidad por parte del cliente, se evaltia la viabilidad, se presenta la cotizacidn, se formaliza mediante
un convenio, y se le da seguimiento al proyecto desde su inicio hasta su cierre con base en los
procedimientos internos.

Entrevista 2. ... Una vez que se capta la atencién de una empresa lo evaliia un equipo de trabajo al interior
con profesores investigadores, quienes aportan sus conocimientos, evaltian la factibilidad del proyecto, se
genera una cotizacién y se formaliza a través de un convenio.

. ¢Cudl es proceso para ejercer los recursos y que tan flexible es? Las instituciones que se entrevistaron
firman que los procedimientos no son flexibles, la capacidad del personal juega un papel importante al
momento de ejercer los recursos.

Entrevista 3. ... el proceso no es nada flexible, puesto que sé que tienen protocolos y un proceso bastante
riguroso, como deben de ser, conforme a la ley de transparencia es muy cuidadoso ... hay mucha
comunicacion entre los involucrados ...

Entrevista 6. El trdmite burocrdtico es largo, pero no es largo porque la institucién lo quiera, sino porque
estd sujeta a acciones que debe cumplir. Tiene que cumplir con el gobierno estatal, con la contraloria
estatal, con la entidad superior de fiscalizacion, con el gobierno federal y la secretaria de la funcién ptiblica,
con organismos reguladores que estdn vigilando el ejercicio y, adicionalmente, tiene que cumplir con las
reglas de operacién de las convocatorias de donde proviene el recurso extraordinario. Los procesos son
extremadamente complejos, por la naturaleza del proceso, no es que nosotros las instituciones los
queramos hacer complejos. El proceso administrativo es largo, porque estamos en un ambiente regulado.

. ¢(Cudles son las principales problemdticas que se presentan en su institucién para la captacion y aplicacién
de recursos extraordinarios? La falta de personal es uno de los principales problemas a los que se
enfrentan las instituciones, el poco personal con el que cuentan se dedica a atender asuntos de la
academia, que son prioritarios.

Entrevista 4. .. La falta de personal, los departamentos son pequefios y hacen lo que estd en sus
posibilidades. Hacen mds de lo que deberian, en algunas ocasiones toman ciertas responsabilidades, se
deberia mejorar la comunicacién.

. ¢(Considera pertinente la creacién de una figura juridica que se encargue de la gestion y administracién de
los recursos extraordinarios? ;Por qué? El 100% de las instituciones informa que no cuentan con una
figura juridica, aunque consideran pertinente su creacidn, ya que a través de ella se pudiera gestionar
mas recursos extraordinarios, y a su vez ejercer y aplicar de una manera mas eficiente los recursos.

Entrevista 4. ... La propuesta es muy pertinente. Es importante informar a los directivos la importancia de
las ventajas y beneficios que se lograran con la implementacidn de este modelo. Sin duda esta propuesta
permitird agilizar tiempos y procesos que actualmente son burocrdticos.

Entrevista 1. ... La sub-direccién de investigacion y posgrado le ha planteado a la rectoria la posibilidad de
crear algun fideicomiso, pero por las distintas labores no se ha dedicado el tiempo para iniciar este
proyecto ...

Entrevista 2. ... se ha planteado, solo que como que no se ha llegado mds a fondo en el tema o por qué tal
vez sea algo que de momento no sea como muy necesario ...
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9. ¢(Cudles son los posibles obstdculos que se podria enfrentar para la creacién de esta figura? Uno de los
principales problemas, comun entre las instituciones, es la carga excesiva de tareas que son prioritarias;
se requiere contar con el personal que sea el lider del proyecto y adicionalmente lograr involucrar a
todas las areas parque trabajen conjuntamente.

Entrevista 4. ... Uno de los obstdculos es lograr el involucramiento de las diversas dreas y trabajar
conjuntamente. No se ha logrado definir el concepto de ingreso extraordinario como tal, hacer la
diferenciacion y definir el objetivo es primordial. La propuesta es acertada y a la vez compleja de
implementar, debido a las distintas normativas que rigen a la institucion...

5.2 Venta de proyectos

1. ;Se cuenta con procedimientos para la venta de proyectos? El 100% de las instituciones comenté que
cuenta con procedimientos establecidos para la venta de proyectos. El 40% asegura que cuenta con las
capacidades infraestructura y recursos humanos actualizadas, no obstante, los equipos no son utilizados
a su maxima capacidad.

Del tiempo disponible, un niimero bastante alto de equipos estdn sin utilizarse, creo que seria una buena
fuente de recursos para la universidad el poder ofrecer servicios a través del uso de estos instrumentos,
obviamente eso implica personal, implica muchas cosas adicionales que no son prioridad en este momento
y por eso no se le ha dado tanto impulso.

2. ;Cémo es el proceso de venta de proyectos? El 60% de las instituciones entrevistadas describen un
proceso similar para la venta de proyectos, en todas ellas las empresas se acercan a las instituciones con
la necesidad de hacer mejoras o de resolver problemas. La propuesta se analiza al interior por un equipo
de especialistas y se formaliza mediante una convencion.

Entrevista 6. Se acerca la empresa con la necesidad de hacer un a mejoras sus lineas de produccion,
sabiendo que la institucion cuenta con maestros y especialistas, normalmente el principal canal es atreves
de la secretaria de vinculacién. Vinculacién revisa y platica y, con las dreas académicas, definen la
factibilidad del proyecto y se cierra con contrato con la empresa.

Entrevista 3. Los clientes se acercan a la universidad, o a través de visitas industriales se logra vender
proyectos. Se evaliia la factibilidad mediante un equipo de especialistas al interior, se elabora la cotizacion,
se formaliza con un convenio y se realiza el proyecto.

Por otro lado, el 40% de las instituciones sefial6 que cuenta con un equipo de vendedores dedicados
exclusivamente a esta actividad.

Entrevista 4. Se tienen cdtedras CONACYT, bajo el drea de posgrado, estos son los vendedores, tiene
especialistas en la industria, va y cotiza, se analiza la factibilidad de los proyectos. Se trabaja por objetivos,
el objetivo es la venta de proyectos.

3. ;Coémo es el sequimiento administrativo de los proyectos? En cuanto al seguimiento administrativo de los
proyectos, el 100% de las instituciones comenta que cuenta con procedimientos internos para dar
seguimiento al desarrollo de los proyectos. No obstante, en ninguna de ellas existe una oficina de
proyectos que concentre toda la informacién de los que estdn en desarrollo. Los proyectos son
administrados por el area que lo genera.

4. ;Coémo estd definido el esquema de participacion docente? E1 100% de las instituciones plantea que lograr
definir un esquema de participacion entre la academia y vinculacion es uno de los retos mas
importantes. Por un lado, la academia les asigna a los profesores horas frente a grupo, dejandolos sin
tiempo para participar en otras actividades y, por otro lado, el area de vinculacién requiere de personal
docente que participe en los proyectos.

La problematica radica en hacer que el area de vinculacion, en conjunto con la academia, logren definir
un esquema de participacién que les permita a los profesores desarrollar proyectos e impartir clases.
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Entrevista 6. La prioridad de los profesores que estdn frente a sus grupos son las clases, es decir,
dificilmente algo puede estar por encima de sus clases, por muy importante que sea el proyecto la docencia
es la obligacién principal.

Todos los profesores estdn centrados en la docencia. Algunas veces lo que los mueve a participar en
proyectos es el ingreso adicional.

Existe dificultad para ponerse de acuerdo entre la academia y el drea de vinculacién para disponer del
tiempo de los docentes.

Un aspecto importante de esta pregunta fue que algunas instituciones comentaron la importancia de la
vinculacién, como un aspecto fundamental para el desarrollo de las universidades.

Entrevista 5. La participacién en proyectos, mds que un trabajo adicional, debe ser vista como una forma
en la que el profesor se mantiene vigente. Cuando participa en un proyecto adquiere mayor experiencia y
no solo el dinero que le deja la universidad. Si los profesores desarrollan proyectos con empresas los
mantienes actualizados, saben que estd pasando en el mercado, saben cdmo trabajan las empresas, y eso
se lo van a transmitir a sus estudiantes. Entonces, nosotros quisiéramos que cada vez mds profesores
participardn en el desarrollo de proyectos.

Las IES deberiamos de apoyarnos todas, al final de cuentas tenemos el mismo fin.
6. CONCLUSIONES

En la biisqueda por conocer los factores principales a considerar para desarrollar un modelo parala gestiéon
de recursos extraordinarios, que contribuya a la sustentabilidad de las actividades académicas, de
investigacién y de desarrollo tecnolégico en las IES, y con fundamento en una metodologia cualitativa
producto de una investigacion tedrica, en un proceso de aplicacidn de entrevistas y en un andlisis de casos,
este trabajo da como resultado el siguiente modelo, que puede ser adoptado en las estructuras actuales,
tanto de Universidades Publicas Auténomas como del tipo Técnicas o Politécnicas.
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Figura 3. Esquema general del modelo propuesto para la Gestion de Recursos Extraordinarios
6.1 Marco Legal

En primera instancia, se encuentra la propuesta de elegir una figura juridica mas conveniente para
gestionar los recursos extraordinarios. Como ejemplo estdn los casos en las que las IES han creado
fideicomisos, fundaciones, fondos de investigacion, laboratorios, centros de investigacion, unidades de
negocio, entre otros. Su eleccién dependera de la estructura organica, de la normativa interna y externa
que rigen a la IES, y de la aprobacién de los maximos drganos de gobierno. La figura tendra personalidad
juridica propiay plena capacidad para obrar, sin &nimo de lucro y su objetivo sera contribuir a los objetivos
de la universidad. Ademas, sera un vinculo entre la universidad y el entorno industrial y social externo, de
tal modo que podra realizar funciones que, por las estructuras actuales, muchas veces las IES no pueden
realizar.
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6.2 Reglamentos y marco normativo

La figura juridica creard las instancias u érganos de gobierno, lldmese consejos, asambleas, comités,
subcomités, etc., cuya funcién principal sera vigilar el buen uso de los recursos. El marco normativo
establecera el tipo de recursos que reciba la figura, por ejemplo, ingresos extraordinarios que reciba por
concepto de la prestacion de servicios de vinculacion, servicios externos y servicios educativos, y seran
empleados por la institucién de manera complementaria a asignacién presupuestal.

Asimismo especificara claramente el fin del ingreso extraordinario, por ejemplo, financiar o complementar
proyectos especificos de investigacidn, proyectos que generen patentes y desarrollos tecnolégicos, la
creacion y mantenimiento de instalaciones de investigacion, su equipamiento, el suministro de materiales,
el otorgamiento de becas y apoyos para la formacion de recursos humanos especializados, el otorgamiento
de incentivos extraordinarios al personal que participe en los proyectos, y otros propositos directa o
indirectamente vinculados con las actividades cientificas o tecnoldgicas.

» Proceso de programacion. Se debera contar con programas y mecanismos para la programacién anual y
mensual de como y cuantos recursos se van a ingresar. Como se mencion6 antes, habra recurso que
generen remanentes y algunos otros que sean de equipamiento o infraestructura. Es importante realizar
una lista de convocatorias nacionales e internacionales a través de las cuales se puedan ingresar
recursos.

= Registro Contable. Todos los recursos que ingresen deberan estar etiquetados y debera de haber un
registro actualizado de cada recurso, desde su ingreso hasta que sea ejercido en su totalidad. Esta
informacién estara disponible y podra ser consultada en el momento que se requiera.

= (atdlogo de precios. Las cuotas y tarifas de servicios estaran establecidos en un catdlogo de precios
autorizado por las autoridades correspondientes. El calculo de los precios de los servicios sera realizado
con base en los gastos en lo que incurra el servicio, las horas de ingenieria, costos directos e indirectos,
mas un remanente.

= FEjercicio del recurso. Las IES deberdn establecer mecanismos que aseguren el correcto uso de los
recursos bajo los criterios de honestidad, eficiencia, trasparencia y rendicion de cuentas. El ejercicio del
recurso estara directamente relacionado con el fin del recurso mismo, es decir, no se debera ejercer
recursos para actividades que no estén establecidas. La adquisicién de materiales y las contrataciones
externas deberan estar contempladas en el presupuesto y en ningtin caso debera superar lo estimado.

» Esquemas de participacién personal interno. Es importante que las IES definan los esquemas de
participacion del personal interno, y podra darse el caso que el desarrollo de proyectos sea dentro o
fuera de su horario laboral. Cabe mencionar que todas las IES que se investigaron manejan el esquema
de sub-contratar a su personal por servicios profesionales, es decir, fuera de su horario laboral.

» Programas de incentivos. Para el pago de incentivos, al personal interno que participe en el desarrollo
de proyectos, se debera elaborar un tabulador que considere el nivel académico, experiencia, roll de
participacién, etc. Los pagos deberan ser a través de contratos que incluyan los compromisos y las
actividades a desarrollar, y se ejecutaran con la entrega de comprobantes fiscales incluyendo el reporte
de actividades y con el visto bueno del responsable a cargo.

6.3 Capacidades

» (Catdlogo de recursos humanos. Documento que contenga informacion del personal de la institucién, su
formacién académica, experiencia docente, cursos de capacitacion tomados, etc. que podran participar
en el desarrollo de proyectos, produccion cientifica, carga actual de trabajo, etc. Es necesario contar con
un equipo so6lido de doctores, ingenieros, técnicos especialistas que estén disponibles para el desarrollo
de proyectos. Se requiere generar programas de capacitacion docente, de tal modo que los profesores
con mayor experiencia puedan capacitar a profesores nuevos y permear su conocimiento, y estos a su
vez se descarguen de actividades docentes y administrativas dando oportunidad de participar en
proyectos.
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» Catdlogo de infraestructura. Para le venta de servicios resulta indispensable conocer la capacidad de los
laboratorios, talleres y equipos, por lo cual es importante contar con un documento que contenga las
caracteristicas detalladas y toda la informacién técnica de los laboratorios.

» Catdlogo de productos y servicios. Con base en las capacidades, cada area deberd generar una lista
desglosada de los servicios que pueden vender al exterior.

6.4 Procedimientos parala administraciéon y gestion de proyectos

Elaborar procedimientos para dar un seguimiento puntual al desarrollo de proyectos desde la planificacion,
ejecucion, control y cierre. Ademas, en los reglamentos es importante hacer mencion a los resultados de la
propiedad intelectual que pudiera derivarse de los proyectos realizados.

6.5 Financiera

La elaboracidn correcta de un presupuesto constituye un valioso instrumento que ayuda conocer la
magnitud de los costos en los que incurrird un proyecto y ayuda a evitar pérdidas econémicas. En los
esquemas de cotizacidn, los costos se estiman para todos los recursos que se asignaran al proyecto,
incluyendo el personal, los materiales, el equipo, los servicios y las instalaciones, asi como categorias
especiales, como los costos para casos de contingencia.

Por todo lo anterior y en conclusién se afirma que este trabajo da respuesta a la pregunta: ;Cuales son los
factores que se deben considera para la implementacién de un modelo de recursos extraordinarios?

Uno de los principales problemas de la educacion publica en México radica en que basicamente depende
de los recursos que otorga el gobierno, a diferencia de las instituciones privadas en donde no tienen otra
alternativa para sobrevivir mas que la gestién de recursos extraordinarios. Son pocas las instituciones que
han implementado un modelo exitoso, la naturaleza de las instituciones ha obligado a enfocarse en atender
las tareas sustanciales del dia a dia, dejando en segundo plano este tipo de proyectos.

Un tema importante para la implementacion de este modelo es la normatividad y la burocracia que existe

actualmente en las IES, y que en muchas ocasiones limita el actuar de las mismas. Es tarea de los directivos
trabajar en propuestas de esta naturaleza y buscar los mecanismos necesarios para su implementacion.
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Capitulo V

Aplicacién de modelos estadisticos predictivos que permitan establecer
la relacion entre el entorno de las maquinas de snacks y los productos
que en ellas se ofrecen en la empresa Novaventa S.A.S. en la ciudad de
Medellin, Colombia

Jorge Alonso Monsalve Jaramillo?!
Sara Goémez Cano?
Juliana Marin Delgado3

Laura Marcela Navarro Calle*
Institucion Universitaria Salazar y Herrera
Colombia

A partir de los datos historicos ofrecidos por Novaventa S.A.S, en esta investigacion se realiza una estructura matricial
para analizar la relacién existente del entorno de las maquinas de snacks con los productos que dicha empresa ofrece,
con el fin de identificar qué productos pueden ir en cada maquina. Lo anterior se realiza bajo la ayuda de teorias como
el punto de equilibrio, inventarios ABC, teorema de Chevychev, teorema de Jaccard, segmentacién de mercados y tipos
de consumo; utilizando el software estadistico SPSS para el desarrollo de las fases que componen el proyecto. Estas
fases contienen los diferentes andlisis y acotamientos necesarios para llegar al resultado final, el cual se obtuvo
mediante la evaluacion de variables de tendencia central y segtin el cumplimiento de caracteristicas de los clientes
que rodean las maquinas, lo cual gener6 una propuesta de productos sugeridos para cada instancia segin el cldster
en el que se encuentran.

1 Ingeniero industrial, Especialista en Sistemas de Calidad y Productividad, Especialista en Psicologia Organizacional, Magister en Ingenieria y
Doctor en proyectos con enfoque en ingenieria. Es decano de la Escuela de Ingenieria de la Institucion Universitaria Salazar Herrera.
Contacto: jorga.monsalve@salazaryherrera.edu.co

2 Ingeniera Industrial con experiencia en proyectos de desarrollo de software en los frentes de andlisis y disefio de procesos de negocio; en
proyectos ambientales y de residuos especiales, gestién de procesos en entidades publicas y experiencia internacional en el dmbito social.
Contacto: gomezcanosara@gmail.com

3 Ingeniera Industrial y Magister en Innovacion y Emprendimiento. Tiene experiencia profesional en el sector bancario y en el disefio y desarrollo
de estrategias partiendo del conocimiento del cliente. Liderazgo de equipo y de iniciativas a través de metodologias de trabajo agiles y trabajo
colaborativo; extraccion de datos a través de lenguajes de programacion, interpretacién y analisis de la informacion.

Contacto: juliana_md02@hotmail.com

4 Ingeniera Industrial. Es coordinadora de ingenieria en Novaventa SAS, con experiencia en metodologias de mejora continua, planeacién y
desarrollo de proyectos logisticos.
Contacto: lauramarcelal4@gmail.com
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1. INTRODUCCION

Las organizaciones evolucionan por su capacidad de tomar decisiones de forma inteligente, y la inteligencia
organizacional se refiere a convertir el conocimiento de los actores, desde sus multiples interacciones en
la organizacion, a un conocimiento colectivo para aportar en el desarrollo estratégicos. Si esto no se hace
las organizaciones son ineficientes e incapaces de ejecutar sus procesos de negocios. El comportamiento
de mercado es incierto y aleatorio, pero las experiencias convertidas en datos histéricos permiten generar
aprendizajes (Torres, 2002).

La apertura de mercados siempre genera dudas, pero forjar conductas en el comportamiento y estratificar
el consumidor ayuda a la disminucién del riesgo asociado. Las empresas que se especializan en procesos
de distribucién al minorista experimentan proceso de mayor fluctuacién en la conducta de consumo
(Sellers et al., 2008), como es el caso de la empresa NOVAVENTA S.A.S.

Al momento de abrir un nuevo punto de ventas las empresas dirigen previamente a un analista para
realizar un estudio, cuyo objetivo es analizar el trafico de personas y los modelos de negocios flexibles, pero
las maquinas vending exigen estructuras de investigacion de mercados mucho méas dindmicas que una
encuesta de consumidor o una apreciacion subjetiva del analista, por ende, para evaluar si es rentable o no
proveer maquinas en dicho lugar, se requiere modelos predictivos que pueda definir el planograma o
portafolio ideal, segiin un nimero de caracteristicas especiales de la plaza y de las personas del sector, y
poner el producto correcto en el lugar correcto (Anupindi et al., 1998).

2.  MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema

En Novaventa S.A.S la inica herramienta utilizada para hacer estos analisis es el conocimiento y experiencia
intuitiva del drea comercial. El canal de venta al paso ha tenido crecimientos altos en ubicacion de maquinas
anualmente. Cada maquina tiene condiciones diferentes y variables desiguales comparado con la bolsa de
maquinas que tiene ubicadas la empresa.

Desde el interior de la compaiiia se ha generado la necesidad de hacer analisis profundos, acompafiados de
herramientas estadisticas para tener con base en datos objetivos, andlisis y conclusiones importantes para
gestionar el modelo de planogramas en las maquinas de snacks.

2.2 Baseslegales

Ana Maria Restrepo Veldsquez, jefe de Trade Marketing del canal de venta al paso de Novaventa S.A.S,
autoriza y valida el uso de las bases de datos utilizadas en este proyecto y para que fueran empleadas
legalmente, argumentando lo relevante del proyecto para la empresa.

2.3 Marco institucional

Novaventa es una compania de canales alternativos que hace parte del Grupo Nutresa, constituida en 2000
y tiene a su cargo la comercializacidn de productos de compafias como: Nacional de Chocolates, Noel, Zenq,
Doria, Colcafé, entre otras, a través de dos canales: Venta Directa (venta por catdlogo) y Venta al Paso
(maquinas dispensadoras de snacks y maquinas de bebidas calientes).

Aunque la Compaiiia fue constituida legalmente en 2000, su primera campafia fue lanzada en 1999, para
ese entonces contaba con una red de 500 empresarias encargadas de la comercializacion de los productos
a través de catdlogo En 2000 se dio inicio al canal Venta al Paso con un total de 50 saltarines y 49 maquinas
de snacks, las cuales fueron importadas en un principio por Compaiia Nacional de Chocolates.

En 2014 su canal Venta Directa contaba con una red superior a 60.000 mamas empresarias y presencia en
el 75% de los departamentos de Colombia. Mientras tanto, el canal Venta al Paso operaba con mas de 4.600
maquinas entre snacks y café, lo que convirtié a Novaventa en la empresa lider en Colombia en el negocio
de vending para ese afio. En ese afno tenia sedes en Medellin, Itagiii, Barranquilla, El Carmen de Viboral,
Bogota y Cali.
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2.4 Bases teoricas

Las necesidades identificadas por la compafiia hacen que exista un compromiso con la investigacion, dado
que cada instancia tiene comportamientos que deben analizarse por separado. Para responder a esto se
emplearon teorias de abastecimiento donde se pudo analizar el comportamiento de los productos en cada
maquina vending. De esta manera se busca ajustar los prondsticos de demanda para mantener los niveles
de inventario necesarios para cada producto exitoso, evitando espirales vacias y minimizando el costo de
oportunidad, ademas de entender cada maquina como un mundo diferente y encontrar los planogramas
ideales para optimizar su ubicacidén. Para sustentar y desarrollar la problematica encontrada en este
proyecto se tiene en cuenta las siguientes teorias:

Vending Machines. Se pone en contexto el negocio vending y todo lo que este implica (Anupindi et al,,
1998). Una maquina expendedora (vending machine) se explica desde su condicién comercial masiva,
con la que la mayoria de las personas han tenido alguna experiencia, ya que basta introducir algunas
monedas para obtener un refresco, un chicle o hasta una cAmara fotografica desechable (Tiffany, 2006).
Este negocio parece no detenerse y es que las ventajas que ofrece este tipo de maquinas a sus operadores
son amplias: un punto de venta diminuto, un bajisimo costo de renta y mantenimiento, casi ningin
personal y, lo que es mejor, esta abierto 24 horas y solo basta encontrar un lugar ideal, que cuente con
un flujo importante y constante de personas.

Tipos de inventario. Como concepto de acumulacion los inventarios, en cualquiera de sus expresiones,
son el factor econémico que se desea tener en cero, pero se convierte en el factor mas relevante en la
disponibilidad de una efectiva atencidn al cliente. A continuacién, se describe diferentes tipos de
clasificacion de stocks, de acuerdo con diversos puntos de vista o segtn lo que controlan (Humberto,
2017). Desde el punto de vista de las empresas manufactureras hay cuatro tipos de inventarios (Garcia,
2016):

1. Materias primas: comprende todo tipo de materiales comprado por el fabricante y que pueden
someterse a operaciones de transformacion o manufactura, antes de ser vendidos como producto
terminado.

2. Productos en proceso de fabricacion: consiste en la produccién parcialmente manufacturada. Su
costo comprende materiales, mano de obra y gasto indirectos de fabricacién, que le son aplicables.

3. Productos terminados: son todos los articulos manufacturados que estan aptos y disponibles para la
venta.

4. Suministro de fabrica o de fabricacién: se conoce también como stock de materiales, puede asociarse
directamente con el bien terminado y llega a convertirse en partes de él. El suministro de materiales
se realiza en cantidades suficientes para que sea practico asignar su costo al producto.

Teoria ABC de abastecimiento. El problema logistico de cualquier empresa es el total de cuestiones
particulares de los productos. La linea de productos de una empresa tipica estd conformada por articulos
en diferentes etapas de sus respectivos ciclos de vida y con diferentes comportamientos de ventas. En
cualquier punto del tiempo esto crea un fenémeno de productos conocido como la curva 80-20, concepto
particularmente valioso para la planeacion logistica. El concepto se deriva de que el volumen de ventas
es generado por relativamente pocos productos en la linea, y del principio conocido como la ley de
Pareto, es decir, el 80% de las ventas de una empresa se generan por el 20% de los articulos de la linea
de productos. Una relacién precisa 80-20 se logra en pocas ocasiones, pero la desproporcionalidad entre
las ventas y el nimero de articulos por lo general es verdadera. El concepto 80-20 (con una clasificacion
resultante de productos) proporciona un esquema, basado en actividades de ventas, para determinar
los productos que recibiran los diferentes niveles de tratamiento logistico (Ballou, 2004).

Punto de equilibrio. Es la cantidad de produccién vendida en la que el total de ingresos es igual al total
de costos, es decir, la utilidad operativa es cero. El punto de equilibrio indica cuanta produccién se debe
vender para evitar una pérdida (Horngreen et al., 2012)

Teorema de Chevyshev. Si una distribucién de probabilidades tiene la media p y la desviacién tipo o, la
probabilidad de obtener un valor que se desvie de la media una cantidad mayor que k veces la desviacion
tipo es menor que 1/K2 Simboélicamente se expresa mediante la ecuacién (1), la cual es complemento
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para definir los limites de control que se emplearon en el modelo estadistico SPSS para definir los
clusteres. (Miller y Freund, 1979).

P(lx — u| > ko) < 1/k? (1)

Limites de control. Los limites de control se establecen para controlar la probabilidad de cometer el error
de concluir que el proceso esta fuera de control, cuando de hecho no lo estd. La manera de eleccion de
los limites de control es similar a la elecciéon de una regidén critica. Como es el caso de la prueba de
hipétesis, el tamafio de la muestra en cada punto es importante. La consideracion del tamano de la
muestra depende en gran medida de la sensibilidad o potencia de deteccion del estado fuera de control.
En esta aplicacién, la nocién de potencia es muy similar a la situacién de la prueba de hipétesis. Es claro
que entre mas grande sea la muestra en cada periodo, mas rapida es la detecciéon de un proceso fuera de
control. En cierto sentido los limites de control en realidad definen lo que el usuario considera bajo
control. En otras palabras, la amplitud dada por los limites de control depende en cierto sentido de la
variabilidad del proceso. Como resultado, el calculo de los limites de control dependera por completo
de manera natural de los datos que se tomen de los resultados del proceso. De esta forma, cualquier
control de calidad debe tener su comienzo en el calculo, a partir de una muestra preliminar o conjunto
de muestras que estableceran la linea central y los limites de control de calidad (Walpole et al., 1999),
utilizando la ecuacién (2).

LC= u+Ko (2)

=  Andlisis cluster. El andlisis clister es la denominacién de un grupo de técnicas multivalentes cuyo

3.

principal propésito es agrupar objetos basandose en las caracteristicas que poseen. Este andlisis
clasifica objetos, es decir, encuestados, productos u otras entidades, de tal forma que cada objeto es muy
parecido a los que hay en el conglomerado con respecto a alguin criterio de seleccidn predeterminado.
Los conglomerados resultantes deben mostrar un alto grado de homogeneidad interna dentro del
conglomerado y un alto grado de heterogeneidad extrema. Por lo tanto, si la clasificacion es acertada,
los objetos dentro de los conglomerados estaran muy proximos cuando se representen graficamente,
mientras que los diferentes grupos estaran muy alejados. El cldster también es llamado grupo,
conglomerado, racimo, apifiarse (Miller y Freund, 1979).

Indice de Jaccard. El indice de Jaccard es uno de los indices binarios de similitud mas conocidos. Los
resultados obtenidos con cualquier indice binario de similitud van de cero (No existe similitud entre las
muestras), a uno (La similitud es del 100% entre las muestras) (Guisande et al., 2006).

Segmentacion de clientes. El concepto de segmentacion consiste en la seleccién de grupos de clientes con
demandas y perfiles similares, que son atractivos para un negocio especifico y aportan valor. Estos
grupos no deben ser muy pequefios, ya que no valdria la pena invertir esfuerzos en esa direccién. Para
cada segmento identificado es necesario establecer una estrategia diferente. En algunos casos se tiene
que realizar una estrategia basada en venta directa, en otros se busca otros tipos de canales. La
comunicacién con cada uno de los clientes debe ser personalizada de modo que cada cliente entienda
que dicha proposicion/oferta ha sido desarrollada para él. En esencia, la practica de la segmentacion de
clientes consiste en la seleccionar aquellos con los que la empresa se va a relacionar. Con esto deberan
renunciar a ciertos tipos de clientes y centrarse unicamente en aquellos que considera su publico
objetivo, es decir, los que le aportan un mayor beneficio (Garcia, 2013).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Novaventa S.A.S. es una compaiia de canales alternativos constituida en el afio 2000 y hace parte del Grupo
Nutresa, en Medellin, Colombia. Tiene a cargo la comercializaciéon de productos de compaiiias como:
Nacional de Chocolates, Noel, Zent, Doria, Colcafé, entre otras, a través de dos canales: venta directa (venta
por catalogo) y venta al paso (maquinas dispensadoras de snacks, maquinas de bebidas calientes y
maquinas de helados). Actualmente, en su canal de venta directa Novaventa emplea a mas de 60.000
madres empresarias y tiene presencia en el 75% de los departamentos de Colombia. Mientras tanto, el
canal venta al paso opera mas de 6.000 maquinas entre snacks, café y helados, lo que convierte a la empresa
en lider en Colombia en el negocio de vending.
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Desde el canal de venta al paso, exclusivamente las maquinas de snacks, se cuenta con informacion
importante para hacer lucrativo al negocio. Para que sea rentable y conservar el punto de equilibrio, una
maquina de snacks debe vender en cada espiral un minimo de COP 25.000 mensuales. Cada espiral
representa en contribucion de 2% en toda la venta de la maquina, teniendo en cuenta que el 80% de ellas
tienen 50 espirales.

El hecho de no tener claro qué tipo de productos debe tener una maquina de acuerdo con su entorno, la
espiral o espirales donde estan ubicados estos productos no generaran rotacion y sera mas dificil distribuir
ese 2% de cada espiral entre las espirales exitosas, adicionalmente, se podria ver opacado el buen
comportamiento de las demas espirales por los productos que estan en el lugar equivocado.

En la actualidad se tiene productos dentro de una maquina que no generan rotacién y cuando el rutero la
visita tiene muy pocos movimientos, incluso llegando a vencerse alli. Pero con un estudio mas exhaustivo
de producto/rotaciéon/entorno el mismo producto en una maquina, ubicada en una instancia diferente,
puede generar mayor aceptacion. Debido a esto se detecta diariamente en las maquinas que la mitad de los
espirales no tienen rotacion, en los casos mas criticos. La falta de estudio especifico de cada mercado y
tener una segmentacion clara, no da la visibilidad que se necesita para potencializar el activo y, finalmente,
ofrecer soluciones alternativas a todos los consumidores.

La atencién de este proyecto se centra en identificar la relaciéon que tiene el entorno con las maquinas de
snacks, posibilitdndole a la empresa potencializar y optimizar los activos para generar mayor utilidad,
apuntdndole a mayores ventas. Se requiere un modelo de gestidn de inventarios ABC, especifico por punto
de venta, articulando bases de datos (histdricos) y andlisis matriciales para encontrar las variables que
impactan el resultado al que se quiere llegar.

4. DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo de proyecto

El tipo de investigacion a emplear sera la descriptiva, ya que se busca encontrar la correlacion entre los
variables producto, rotaciéon y entorno. La expresién de los datos se hara de manera cuantitativa en
términos de rotacidon-producto, y cualitativa en términos del entorno, a partir de las actividades descritas
en el cronograma.

4.2 Método

El método a emplear para llegar al objetivo se realizara a partir de las variables de entrada que se tienen
por Novaventa (bases de datos histéricos), seguido de la construccién de una estructura matricial bajo las
teorias expuestas en el marco teérico para desarrollarlas en cada fase del analisis y obtener los resultados
esperados. Esta metodologia consta de las siguientes fases:

= Fase 1: Extraccion del reporte de ventas de Novaventa por producto de las instancias, ubicaciéon de las
mismas y consolidacién de ambos.

= Fase 2: Acotamiento de datos por punto de equilibrio. Se encontrara la venta total de la instancia a partir
de la creacion de matrices dadas:
CV =[CV];.p - Matriz 1.
PU = [PU];.p — Matriz 2.

Donde:

I = Instancia

P = Producto

Pr = Precio

CV= Cantidad Vendida

PU= Precio Unitario

VP= Venta por producto

VT= Venta total

PxP= Participacién por producto
PAcum = Participacion acumulada
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Asi se aplica la multiplicacién de matrices y se encuentra la venta total del producto por cada instancia,
y de la sumatoria horizontal se halla la venta total de la instancia. Originado una matriz en la forma de
la ecuacion (3).

VP =[CV * PU];.p - Matriz 3 3)

A continuacién, se crea una matriz individual por producto, representado el eje horizontal como la venta
total de la instancia y el eje vertical cada maquina, como se muestra en la ecuacién (4). Las instancias
que sumen menos al punto de equilibrio dado por Novaventa saldran de la informacion a analizar.

VT= {VP| ¥ VP},.p., - Matriz 4 (4)

Fase 3: Clasificacion de productos A, B, C por instancia. Para este paso se identifica la participacién de la
venta de cada producto en el total de la venta de la instancia (ecuacién (5)). Se practica una
multiplicacidn entre el vector por la matriz 3. Para dar este resultado:

PxP=matriz3*1/ Y VP[VP], , - Matriz5 (5)

Por consiguiente, se organiza la informacién de manera de vector, siendo la primera columna la
instancia y la segunda el producto, la tercera es la participaciéon dada y se organiza de mayor a menor
por participaciéon en maquina. Se priorizan los datos con la participaciéon mediante: Vi= T [PXP]p y se
genera un vector vertical acumulado a través de Vi= [PxP + APxP,_1]p, para luego categorizarlos con
la ecuacion (6).

AVi = [PxP, + VPxP,_4] (6)
Luego se aplica el condicional de la ecuacién (7).

X=07=A4
07 =X =09=8E

X=09=C
(7)

Quedando los siguientes vectores:

ViA[PxP],
ViB[PxP],
ViC[PxP],

Fase 4: 1dentificaciéon de maquinas con el mismo comportamiento de consumo del producto A. Se hace
una eliminacion de los productos tipo B y C de los datos. Se realiza la creaciéon de matriz binaria, donde
el eje horizontal sea el producto y el vertical las instancias. Entre los datos de la matriz, 1 es la presencia
de ese producto como tipo A dentro de la instancia, por el contrario, 0 es la ausencia de éste en la
categoria A de la instancia (Tabla 1). Dada una matriz asi: [BinarioVIA];.p - Matriz 6.

Tabla 1. Matriz resultante

Producto A Producto B Producto n

Instancia 1 1 0 1
Instancia 2 0 0 1
Instancia 3 1 1 1

Seguido a esto se realiza un acotamiento de datos para dejar la zona de aceptacion delimitada, se utiliza
el teorema de Chevyshev para tener el valor K= 4,47 (este valor se evidencia en el analisis) y calcular los
limites de control, graficamente esto se evidencia usando la distribucién normal (Figura 1).

Matriz de operacion: [BinarioViA| ), BinarioViA]P*i
Promedio de que un producto sea A: PA= Y. BinarioViA/n;
Media: PA* # Productos.

Desviacion: /Media(1 — p)
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Figura 1. Distribucién normal

Luego, y teniendo delimitada la zona de aceptacion, se utiliza el motor de andlisis de datos SPSS para
definir los cltsteres y a partir de los jerarquicos se toman como relevantes los que tienen un coeficiente
de similitud igual o mayor a 0,6 por teorema de Jaccard.

= Fase 5: Andlisis los consumos de las maquinas de un mismo cluster y definir las cualidades de su entorno.
Se extrae la informacién de sector socio-econ6mico, tipo de consumo (impulsivo, sugerido o racional),
tipo de publico (fijo o flotante) y edad promedio de los consumidores de cada instancia. Con esto se
puede concluir claramente la relacién existente que hay entre el producto y el entorno. Para lo anterior
se crea una matriz donde queda explicito por cada cluster las variables definidas anteriormente con sus
respectivos valores:
VCluster: [In i Coeficiente de similitud]; y n4+1
{n<4 rechazado}
{n=4 aceptado}
Vcluster: [In]; 4 n
Mcluster: [I; Empresal,,,, — Matriz 8

5. RESULTADOS

5.1 Fasel

A partir de la claridad de los resultados que se desea obtener y con la Informacién suministrada por la
empresa se comienza con la organizacion de los datos, en este caso se debe consolidar el informe de
instancias con el informe de ventas de producto. Al consolidar estos dos reportes se tiene la informacién
de la Tabla 2.

Tabla 2. Base de datos

Aﬁg M Instamg Nombre cliemg Sitio L] Ubicaciérg Ref. pclll Descripcion producto g Unidad Precio unitaiil
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 4450 AVENA NATURAL 250G 1% 1.810,34
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 360232 |BLANDITO BIMBO MANTEQUILLA X65 2| $ 600,00
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 360232 |BLANDITO BIMBO MANTEQUILLA X65 4l $ 600,00
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 360199 |CHOCOSO 65G BIMBO 2| $ 775,86
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 8602 BONYURT ZUCARITAS 170G 2| $ 1.896,55
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 8602 BONYURT ZUCARITAS 170G 4] $ 1.896,55
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 1013733 | COLCAFE BEBIDA DE CAFE SABOR FRUTAL LIMON X 300ML 2| $ 1.120,69
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 360635 |QUESO PERADEL VECCHIO B12X45G 8l $ 1.600,00
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 1005857 |DUCALES TENTACION X 8 PAQUETES K 517,24
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 1006104 |GTA DUCALES MINIPL. X6 3| $ 603,45
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 101376 |GTA DUXBS. 9X3 9 3| $ 344,83
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 100038 |GTA FESTIVAL VAINILLABS. 12X 6] $ 517,24
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 2487 CHOCOLATINA GOL X24 UN 3| $ 517,24
2013 8 638|ACEIS LTDA GRUPO MUNDIAL |PISO 1 1200 JET LECHE 12G X50 UND 5 $ 258,62
5.2 Fase2

Con base en la informacién de la Fase 1 se crea dos matrices para saber la venta total de un producto en
cada instancia. Esta informacidn se aprecia en las Tablas 3 a 6.

Tabla 3. Grafica Matriz 1

Producto A Producto B Producto X
hstanci Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Producto | Cantidad vendida Producto X
stancia 1 en Instancia 1 B en Instancia 1 en hstancia 1
hstancia 2 Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Producto | Cantidad vendida Producto X
“ en Instancia 2 B en Instancia 2 en hstancia 2
Instancia 537 Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Producto | Cantidad vendida Producto X
fsiancia en hstancia 537 B en Instancia 537 en hstancia 537
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Tabla 4. Matriz 1

Suma de cantidades Referencia producto

Instancia 100036 100037 100038 100039 100042 1000429
1 42 42 29 55
5 21 22 14 37
21 26 14 6 21

23 2 5 3
24 12 28 5
35 31 31 45 35
37 67
38 20 5 9 1

Tabla 5. Grafica Matriz 2

Producto A Producto B Producto X
. Precio Unitario Producto A en | Precio Unitario Producto B | Precio Unitario Producto X
hstancia 1 . . .
Instancia 1 en hstancia 1 en Instancia 1
. Precio Unitario Producto A en | Precio Unitario Producto B | Precio Unitario Producto X
hstancia 2 . . .
Instancia 2 en hstancia 2 en Instancia 2
Instancia 537 Precio Unitario Praducto A en | Precio Unitaric Preducto B | Precio Unitario Producte X
Instancia 537 en Instancia 537 en Instancia 537

Tabla 6. Matriz 2

Precio Unitario Referencia producto

Instancia 100036 100037 100038 100039 100042 1000429

1 517 603 603 517 431 1206

5 517 603 603 517 431 1206

21 517 603 603 517 431 1206

23 517 603 603 517 431 1206

24 517 603 603 517 431 1206

35 517 603 603 517 431 1206

37 517 603 603 517 431 1206

38 517 603 603 517 431 1206

Al multiplicar ambas matrices se obtiene la venta total de cada producto en cada instancia, como se observa
en las Tablas 7 a 10.

Tabla 7. Grafica de Matriz 3

Producto A Producto B Producto X
Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Preducto |Cantidad vendida Producto X
hstancia 1 en hstancia 1 X Precio B en Instancia 1 X Precio en Instancia 1 X Precio
stancia Unitario Producto A en Unitario Producto B en Unitario Producto X en
Instancia 1 Instancia 1 Instancia 1
Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Producto |Cantidad vendida Producto X
hstancia 2 en hstancia 2 X Precio B en Instancia 2 X Precio en Instancia 2 X Precio
stancia Unitario Producto A en Unitario Producto B en Unitario Producto X en
Instancia 2 Instancia 2 Instancia 2
Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Producto |Cantidad vendida Producto X
Instancia 537| ©" In_stancia 537 X Precio B_en In_stapcia 537 X en In_sta_ncia 537 X Precio
Unitario Producto A en Precio Unitario Producto B Unitario Producto X en
Instancia 537 en Instancia 537 Instancia 537

Tabla 8. Matriz 3

Venta total Referencia producto

Instancia 100036 100037 100038 100039 100042 1000429

1 0 0 25326 21714 12499 66330

5 0 0 12663 11374 6034 44622

21 0 0 15678 7238 2586 25326

23 1034 0 0 2585 1293 0

24 0 0 7236 14476 0 6030

35 0 0 18693 16027 19395 42210

37 0 0 0 0 0 80802

38 0 0 12060 2585 3879 1206

Finalmente, al hacer un sumatorio horizontal por cada fila se tiene la venta total de la instancia que se
presenta en las Tablas 9y 10.

Se puede identificar las instancias que tienen una facturacién menor al punto de equilibrio dado por
Novaventa de $25.000, que debe vender cada espiral, por 49 espirales, total $1.225.000. Con esto
garantizaremos sacar los puntos atipicos de n, instancias que no son representativas en ventas lo que
lograran es hacer dispersion en la informacion para aplicarle el modelo estadistico.
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Tabla 9. Grafica Matriz 4

VENTA TOTAL
Instancia 1 CVPA*PUPA+CVPB*PUPV+
CVPX*'PUPX
Instancia 2 CVPA*PUPA+CVPB'PUPYV+
CVPX*PUPX
Instancia 537 CVPA'PUPA+CVPB"PUPV+
CVPX'PUPX
Tabla 10. Matriz 4
CD Instancia Total general
1 2718499
5 1091047
21 594346
23 158682
24 315914
35 2170986
37 1388328
38 497077
5.3 Fase3

Segun la teoria dada de abastecimiento A, B, C lo primero es encontrar la participacidn en venta de cada
producto dentro de la venta total de la instancia, por lo tanto, se observa cada una como un almacén aparte
y se calcula su participacion unitaria. Tedricamente, es tomar la venta total de cada uno de los productos

en una instancia y dividirlo sobre la venta total de la instancia (Tablas 11 y 12).

Tabla 11. Grafica Matriz 5
Producto A Producto B Producto X )
Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Producto |Canfidad vendida Producto X
en hstancia 1 X Precio B en Instancia 1 X Precio en Instancia 1 X Precio
hetancia 1 Unitario Producto A en Unitarioc Producto B en Unitario Producto X en
Instancia 1/ Instancia 1/ Instancia 1/
CVPATPUPA+CVPE'PUPY+ | CVPAPUPA+CVPEB'PUP | CVPA'PUPA+CVPB PUPY
CVPX'PUPX V+CVPXPUPX +CVPX'PUPX |
Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Preducto |Cantidad vendida Producto X
en hstancia 2 X Precio B en Instancia 2 X Precio en Instancia 2 X Precio
hstancia 2 Unitario Producto A en Unitaric Producto B en Unitanio Producto X en
Instancia 2/ Instancia 2/ Instancia 2/
CVPATPUPA+CVPE"PUPY+ | CVPAPUPA+CVPB'PUP | CVPA'PUPA+CVPB PUPY
CVPX'PUPX V+CVPXPUPX +CVPX'PUPX |
Cantidad vendida Producto A | Cantidad vendida Producto |Cantidad vendida Producto X
en Instancia 189 X Precio E en Instancia 189 X en Instancia 189 X Precio
Instancia 189 Unitario Producto A en Precio Unitario Producto B Unitario Producto X en
Instancia 189/ en Instancia 189/ Instancia 189/
CVPA'PUPA+CVPEB'PUPV+ | CVPA'PUPA+CVPB'PUP | CVPA'PUPA+CVPE'PURY
CVPX'PUPX V+CVPXPUPX +CVPX'PUPX
Tabla 12. Matriz 5
Participacion *Producto Referencia producto
Instancia 100036 100037 100038 100039 100042 1000429
1 0,00% 0,00% 0,93% 0,80% 0,46% 2,44%
5 0,00% 0,00% 1,16% 1,04% 0,55% 4,09%
21 0,00% 0,00% 2,64% 1,22% 0,44% 4,26%
23 0,65% 0,00% 0,00% 1,63% 0,81% 0,00%
24 0,00% 0,00% 2,29% 4,58% 0,00% 1,91%
35 0,00% 0,00% 0,86% 0,74% 0,89% 1,94%
37 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,82%
38 0,00% 0,00% 2,43% 0,52% 0,78% 0,24%

Después se organiza la informacién de manera horizontal, siendo la primera columna la instancia y la
segunda el producto, la tercera serd la participacién dada y se organiza de mayor a menor por participacion
en instancia; la cuarta columna estd representada por la participacién acumulada, la sumatoria de las
participaciones, por ultimo, se aplica el condicional por cada producto en la instancia, de acuerdo con la
ecuacion (8). Al final se origina la matriz que se presenta en las Tabla 13 y 14.

X<07=4

07 <X <09=8B

X>09=C

(8)
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Tabla 13.

Matriz Vector 1

Instancia Dsrsggsgtign Paniciap;c;ir;r()Mayor P:(:ﬂﬁiz?acgjan Clasificacién

Instancia 1 Producto A 50,00% 50,00% A

Instancia 1 Producto B 30,00% 80,00% B

Instancia 1 Producto n 20,00% 100,00% C

Tabla 14. Vector 1
Instancia Descripcion producto Participacion Participacion acumulada Clasificacion

1 BONYURT ZUCARITAS 170G 8,45% 8,45% A
1 QUESO PERA DEL VECCHIO B12X45G 5,87% 14,33% A
1 HIT PET 500 FRUTAS TROPICALES 4,82% 19,14% A
1 TUTTI FRUTTI MORA TETRA 200 ML 3,73% 22,87% A
1 ROSQUILLAS LA REINA X 12 UN 3,70% 26,57% A
1 AVENA NATURAL 250G 3,49% 30,05% A
1 PEPSI PET 600 ML 3,40% 33,45% A
1 HIT PET 500 NARANJA PI#A 3,35% 36,80% A
1 MANZANA PET 600 ML 3,23% 40,03% A
1 SANDUCHE JMN QSO ZENU X104GR 3,14% 43,18% A
1 GOLPE MIX 45GRX 8UN 3,06% 46,24% A
1 CHOCOSO0 65G BIMBO 2,98% 49,22% A
1 JUGO ONECOLIFE MANDARINA 300ML 2,84% 52,06% A
1 PONY MALTA MINI PET 200 X30UND 2,82% 54,88% A
1 SALCHICHA VIENA*150GR 2,74% 57,62% A
1 PASAB. LA ESPECIAL SAL 8PLEX24 2,64% 60,25% A
1 CHOCOLISTO CHOCO TETRA 200 M.L 2,59% 62,84% A
1 PAPA NATURAL LA REINA X 12 UN 2,50% 65,34% A
1 JMN. PIETRAN PRACTIPACK 2,44% 67,78% A
1 GLINA. JUMBO MANI 24PLEX24UND 2,35% 70,13% B
1 TOSTIAREPA 28GRX12UN 2,17% 72,30% B
1 TROCIPOLLO X 12 1,77% 74,07% B

Se tomaron los datos representativos clasificados como tipo A, es decir, los de mayor demanda en cada
instancia y se realiza la matriz de las Tablas 15y 16.

Tabla 15. Matriz 6 inicial
Producto A Producto B Producto X
hstancia 1 1 0 0
hstancia 2 1 1 0
Ir ia 189 0 1 1
Tabla 16. Matriz 6
Cd instancia 100036 100037 100038 100039 100042 1000429
1 1 0 0 0 1 0
5 1 0 1 1 0 1
21 1 0 0 1 0 0
23 0 0 1 0 0 1
24 0 1 0 0 1 0
35 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 1 0 1
38 1 0 0 1 0 0

Con la sumatoria por filas y columnas se obtiene la informacién delas Tablas 17 y 18.

Figura 17. Grafica Matriz 7

Producto A Producto B Producto n Total
Instancia 1 1 0 1 2
Instancia 2 0 0 1 1
Instancia 3 1 1 1 3
Total 2 1 3 6
Tabla 18. Matriz 7
Cd instancia 100036 100037 100038 100039 100042 1000429 Total
1 1 0 0 1 1 0 3
5 1 0 1 0 0 1 3
21 1 0 0 0 0 0 1
23 0 0 0 0 0 1 1
24 0 1 1 1 1 0 4
35 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 1 1
38 1 0 0 0 0 0 1
Total 4 1 2 2 2 3 14
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Luego se aplica el teorema de Chevyshev para definir la constante que acompafia las formulas de limites de
control para delimitar la zona de aceptacion, desechando los productos con comportamiento atipico.
Adicionalmente la grafica es un apoyo de la distribucién normal para visualmente ver la zona de aceptacidn.
Las variables requeridas para la aplicacion de este teorema seran:

Probabilidad: Probabilidad de que un producto sea A (PA)
Ndmero de productos (n)

Media: Probabilidad * ndmero de productos ()
Desviacion estandar: Raiz de la media * (1-Probabilidad)
indice de confiabilidad: IC

Con base en los datos obtenidos se obtiene la probabilidad mediante el calculo de variables:

= Promedio de la sumatoria de las columnas/Numero de instancias:
PA=(Promedio(16;129;91;181;4;29;47;87;154;41;46;101;49;7;1;1;1;9;63;105;12;67;2;41;1;69;1;45;3
0;14;15;4;45;14;169;1;40;132;12;107;63;46;1;60;12;155;2;4;37;110;11;8;80;1;13;5;155;7;145;167;1
12;77;75;49;26;100;25;59;1;75;12))/189 = 0,273939936
p=0,273939936
n=71
H=p*n
u=19,4497355
o=yu—(1-p)

0 =3,75471503
= Porcentaje de aceptacion = 0,95

A continuacion, se aplica el teorema de Chevyshev para encontrar el valor K mediante la ecuacion (9).

K =1/(1-0,95) (9)
K = 4,47

Al encontrar la constante K se emplea la ecuacién (10) para definir los limites de control. Luego se define
la distribucién normal y se representa graficamente como en la Figura 2.

LC =p+Ko (10)

LCI = 19,4497355 — 4,47 * 3,75471503
LCI = 2,60

LCS = 19,4497355 + 4,47 * 3,75471503
LCS = 36,18

0,12

01

0,08 -

Probabilidad de que un producto sea A
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131
136
141
146
151
156
161
166
171
176
181

# de Instancias
Figura 2. Definicion de la zona de aceptacion

Al tener los datos acotados se procede a dejar la matriz con x nimero de datos en eje horizontal,
procediendo a hacer el andlisis para la agrupacién de datos.
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5.4 Fase4

Para el cumplimiento de esta fase se usa el software estadistico SPSS para generar los clusteres bajo el tipo
jerarquico. Para el uso de este sistema como motor de analisis de datos se usa el indice de Jaccard para
ejecutar el motor y se solicita un dendograma para visualizar graficamente los clisteres. Los resultados se
muestran en la Figura 3 y la Tabla 19.

media (sntre grupos)
—.,
]

i L La i

S '_'!.".!i.‘..'_l_i|;.'..i.‘.'_'.—|!:!‘.15.'.:2:!"
Figura 3. Dendograma

Tabla 19. Cltster

Agglomeration Schedule

Cluster Combined - Stage Cluster First
Stage Cluster 1 Cluster 2 Coefficients Clugster 1 Cluster 2 Next Stage
1 82 144 1,000 0 0 10
2 113 129 1,000 0 0 39
3 107 122 1,000 0 0 116
4 45 119 1,000 0 0 64
5 109 112 1,000 0 0 6
6 52 109 1,000 0 5 40
7 88 104 1,000 0 0 27
8 55 97 1,000 0 0 14
9 9 90 1,000 0 0 122
10 74 82 1,000 0 1 38

El orden se da por el coeficiente de similitud, la estaciéon entrega la similitud con dos instancias y su
coeficiente, por lo tanto, el 82 y el 144 tienen una similitud de 1, la siguiente estacion de este cluster es la
10, en la 10 se encuentra el 82 como valor igual al 74, por lo tanto, se puede concluir que estas 3 instancias
hacen parte de un mismo cluster con similitud del 100%. Los cltsteres dados en el andlisis fueron en total
29 con un coeficiente superior a 0,6.

VCluster= [In i Coeficiente de similitud]; y n4+1
{n<4 rechazado}
{n=4 aceptado}

Las agrupaciones de cluster se dan por instancias, en los clisteres se agrupan las instancias que tienen un
coeficiente de similitud de acuerdo con la presencia de las variables de productos tipo A. Se toman los
clisteres que tengan un indicador de similitud igual o mayor a 0,6 y que tengan como minimo cuatro
instancias agrupadas, de aqui la condicién de seleccién como Aceptado o Rechazado. Los clisteres
encontrados y aprobados fueron los siguientes dados en cédigos de instancias:

Claster 1: 672,1398,1917,3114,3235,3237.

Claster 2: 61, 547,984, 1271, 1535,1778,2707,3986.
Claster 3: 59,937,953, 1008, 1268,2093,2094,2095.
Cluster 4: 543, 818, 2784,3838,3880,4143.

Cluster 5: 1782,2659,3303,3682.

Cluster 6: 1936, 2130, 3507,4021.

Cluster 7: 597, 1677, 2317,2922.

Vcluster= [In]; 4 »
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5.5 Fase5
Analisis los consumos de las maquinas de un mismo clister y definir las cualidades de su entorno.
Definicion de cualidades a identificar en el entorno:

Tipo de publico (Fijo o flotante)
Sector socioeconémico
Tipo de consumo (impulsivo, racional o sugerido)

Edad promedio de consumidores que hacen uso de la instancia
Los siete cldsteres hallados se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20. Clasteres hallados

Cod. Cluster Claster N° Empresa Cd Instancia

3 2 COMPANIA SURAMERICANA DE SERVICIOS SALUD 61
11 2 INTEGRAL S.A 547
39 2 EMPRESA DE MEDICINA INTEGRAL EMI S.AM 984
48 2 FUNDACION HOSPITALARIA SAN VICENTE PAUL 1271
55 2 OPORTUNIDAD EMPRESARIAL S.A 1535
65 2 EMTELCO S.A 1778
97 2 CLINICA CES 2707

142 2 EMTELCO S.A 3986

2 3 COMPANIA SURAMERICANA DE SERVICIOS SALUD 59
29 3 CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR COMFAMA 937
34 3 COMPANIA SURAMERICANA DE SERVICIOS SALUD 953
30 3 CORPORACION PARQUE EXPLORA 1008
46 3 FUNDACION HOSPITALARIA SAN VICENTE PAUL 1268
76 3 CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR COMFENALCO 2093
77 3 CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR COMFENALCO 2094
78 3 CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR COMFENALCO 2095
10 4 TELEMEDELLIN 543
22 4 COMPANIA SURAMERICANA DE SERVICIOS SALUD 818

101 4 COOPERATIVA FINANCIERA DE ANTIOQUIA 2784
135 4 ESCANOGRAFIA NEUROLOGICA MED 3838
138 4 CAJA DE COMP+C74ENSACION FAMILIAR COMFAMA 3880
151 4 UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 4143
68 5 MULTIENLACE S.A.S 1782
95 5 CLINICA CES 2659
114 5 UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 3303
125 5 EMTELCO S.A 3682
74 6 OPERACIONES NACIONALES MERCADEO LTDA 1936
82 6 CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR COMFENALCO 2130
118 6 OPERADOR DE PRODUCTOS Y SERVICIOS S.A.S 3507
144 6 ENDURECREACION DE COLOMBIA SAS MEDELLIN 4121
15 7 CRYSTAL S.A.S 597

61 7 C.I DISTRIHOGAR S.A.S 1677
88 7 BELLANITA DE TRANSPORTES S.A 2317
104 7 PRODUCTOS FAMILIA S.A 2922

Mcluster= [I; Empresa],n
Las variables a definir para analizar las cualidades de los clisteres estan dadas asi:
= Sector socioeconémico

1-2->1
2-32>2
3-4->3
4-5>4
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= Edades Promedio
<10>1
10-20> 2
20-30> 3
30-40 > 4
40-50 > 5
>50>6

= Tipo de publico
Flotante 2> 1
Fijo 2> 2

= Tipo de consumo
Impulsivo > 1
Racional - 2
Sugerido 2 3
Impulsivo-racional > 4
Impulsivo-sugerido 2 5
Racional-sugerido 2 6

En esta etapa se evidencia el analisis cluster por cldster que se realiza de acuerdo a tendencias medias
(moda, promedio y mediana). Un clister se define si el indicador de alguna de las tendencias coincide con
otro indicador en una misma variable (seria dato suficiente para asumir que esa cualidad es propia de dicho
cluster) y si dicho clister cumple por lo menos con tres de esas cualidades. Por lo tanto, si un cldster cuenta
con unicamente dos variables para ser definido, no seran suficientes para determinar las caracteristicas del
entorno de ese claster. A continuacién, en la Tabla 21 se muestra el Cluster No. 3 que no pudo ser definido.

Tabla 21. Analisis del clister N°3

Cod Cluster Cluster Empresa Cd Instancia Sector Edad promedio Tipo piblico Tipo compra
COMPANIA SURAMERICANA DE
2 3 SERVICIOS SALUD 59 2 3 2 5
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR
29 3 COMFAMA 937 2 4 2 4
COMPANIA SURAMERICANA DE
34 3 SERVICIOS SALUD K 2 3 2 >
30 3 CORPORACION PARQUE EXPLORA 1008 1 2 1 1
FUNDACION HOSPITALARIA SAN
46 3 VICENTE PAUL 1268 2 4 1 4
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR
76 3 COMFENALCO 2093 2 5 1 2
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR
77 3 COMFENALCO 2094 2 5 1 2
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR
78 3 COMFENALCO 2095 2 5 1 2
Moda 2 5 1 2
Promedio 1,875 4,125 1,250 2,750
Mediana 2 4 1 3

Como se puede observar en este clister, las variables (edad promedio y tipo de compra) no se
correlacionaron pues cada indicador de las tendencias medias arrojoé un resultado diferente, lo que no
permitioé que dichas variables se pudieran definir en este cldster.

Por lo anterior, si solo quedan las dos variables restantes (sector econémico y tipo de publico) no se puede
categorizar dicho cluster, pues no hay variables suficientes que puedan determinar dicho entorno.

6.  ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 Cluster1
Sector socio-econémico 3-4, con una edad promedio de 20 a 30 afios, con tipo de publico fijo y tipo de

compra impulsivo y sugerido, los productos sugeridos para este clister son: galleta TOSH miel 9x3 y galleta
Festival vainilla por 12. Se encuentra conformado por las instancias y empresas de la Tabla 22.

71



Tabla 22. Analisis Claster No. 1

Cod Clister Clister N° Empresa Cd Instancia Sector Edad promedio Tipo de piblico Tipo de compra

3 3 2 5

3 3 2 5

3 3 2 5

2 3 2 5

2 3 2 5

2 3 2 5

Moda 3 3 2 5
Promedio 2,5 3 2 5
Mediana 2,5 3 2 5

6.2 Cluster2

Sector socio-econémico 2-3 con una edad promedio de 20 a 30 anos, con tipo de publico fijo y tipo de
compra impulsiva sugerida, los productos recomendados para este clister son: Colcafé bebida de café
sabor frutal limén por 300 ml, Colcafé bebida de café sabor frutal durazno por 300 ml y jugo Onecolife
mandarina. Esta conformado por las instancias y empresas de la Tabla 23.

Tabla 23. Analisis Cluster No. 2

Cod. Clister Empresa Instancia Sector  Edad promedio Tipo de publico  Tipo de compra
COMPANIA SURAMERICANA DE
3 2 SERVICIOS SALUD 61 2 3 2 >
11 2 INTEGRAL S.A 547 2 3 2 5
EMPRESA DE MEDICINA INTEGRAL
39 2 EMIS.A M 984 3 4 2 4
FUNDACION HOSPITALARIA SAN
48 2 VICENTE PAUL 1271 2 5 1 2
55 2 OPORTUNIDAD EMPRESARIAL S.A 1535 3 3 2 5
65 2 EMTELCO S.A 1778 3 3 2 5
97 2 CLINICA CES 2707 2 5 1 2
142 2 EMTELCO S.A 3986 3 3 2 5
Moda 2 3 2 5
Promedio 2,5 3,625 1,75 4,125
Mediana 2,5 3 2 5

6.3 Claster 3
Esta conformado por las instancias y empresas que se listan en la Tabla 24.

Tabla 24. Analisis Cluster No. 3

Cod Cluster  Cluster N° Empresa Cd Instancia Sector Edad promedio  Tipo de ptiblico  Compra
COMPANIA SURAMERICANA DE
2 3 SERVICIOS SALUD >9 2 3 2 >
CAJA DE COMPENSACION
29 3 FAMILIAR COMFAMA 937 2 4 2 4
COMPANIA SURAMERICANA DE
34 3 SERVICIOS SALUD S 2 3 2 >
30 3 CORPORACION PARQUE EXPLORA 1008 1 2 1 1
FUNDACION HOSPITALARIA SAN
46 3 VICENTE PAUL 1268 2 4 1 4
CAJA DE COMPENSACION
76 3 FAMILIAR COMFENALCO 2093 2 > ! 2
CAJA DE COMPENSACION
7 3 FAMILIAR COMFENALCO 2094 2 5 ! 2
CAJA DE COMPENSACION
78 3 FAMILIAR COMFENALCO Ak 2 5 ! 2
Moda 2 5 1 2
Promedio 1,875 4,125 1,250 2,750
Mediana 2 4 1 3

6.4 Cluster 4

Sector socio-econémico 2-3, con edad promedio 20-30, con publico fijo y tipo de consumo impulsivo y
sugerido los productos recomendados para este claster son: Colcafé bebida de café sabor frutal limoén por
300 ml, Hit Pet de 500 mora, para limén la Reina por 12 y galleta minichips chocolate por 12. Conformado
por las instancias y empresas de la Tabla 25.
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Tabla 25. Analisis Claster No. 4

Cod. Clister Empresa Cd Instancia Sector Edad promedio  Tipo de publico Compra
10 4 TELEMEDELLIN 543 3 3 2 5
22 4 COMPANIA SURAMERICANA DE 818

SERVICIOS SALUD 2 3 2 5

101 4 COOPERATIVA FINANCIERA DE ANT. 2784 2 4 1 4

135 4 ESCANOGRAFIA NEUROLOGICA MED 3838 2 4 1 4

CAJA DE COMP+C74ENSACION

138 4 FAMILIAR COMFAMA 3880 2 4 2 4

151 4 UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 4143 2 3 1 5
Moda 2 3 2 5

Promedio 2,1 3,4 1,6 4,6

Mediana 2,0 3,5 1,5 4,5

6.5 Claster 5
Este Cluster esta conformado por las instancias y empresas de la Tabla 26.

Tabla 26. Analisis Cluster No. 5

Cod. Cluster Empresa Cd Instancia Sector Edad promedio Tipo de publico Tipo de compra
68 5 MULTIENLACE S.A.S 1782 4 4 2 4
95 5 CLINICA CES 2659 2 5 1 2
114 5 UdeA 3303 2 3 1 5
125 5 EMTELCO S.A 3682 3 3 2 5

Moda 2 3 2 5
Promedio 2,8 3,8 1,5 4,0
Mediana 2,5 3,5 1,5 4,5

6.6 Cluster 6

Sector socio-econdémico 2-3, con edad promedio 30-40, con tipo de publico fijo y con tipo de consumo
impulsivo y racional, los productos sugeridos para este clister son: Colcafé bebida de café sabor frutal
limén y Colcafé bebida de café sabor frutal durazno. El Cldster 6 esta conformado por las instancias y
empresas listadas en la Tabla 27.

Tabla 27. Analisis Cluster No. 6

Cod. Clister Empresa Cd Instancia  Sector Edad promedio Publico Compra
OPERACIONES NACIONALES
74 6 MERCADEO LTDA. 1936 2 4 2 4
82 6 COMFENALCO 2130 2 5 1 2
OPERADOR DE PRODUCTOS Y
118 ©  SERVICIOSSAS 3507 2 * 2 4
ENDURECREACION DE
144 6 COLOMBIA SAS MEDELLIN 4121 2 3 2 >
Moda 2 4 2 4
Promedio 2,00 4,00 1,75 3,75
Mediana 2,00 4,00 2,00 4,00

6.7 Cluster 7

Con edades entre 20-30 afos, con publico fijo y tipo de compra impulsiva y sugerida, producto sugeridos
para este cluster son: galletas Tosh miel 9x3, galleta Festival vainilla por 12, Colcafé bebida de café sabor
frutal limén por 300 y Colcafé bebida de café sabor frutal durazno. En este Cldster no se defini6 la variable
sector socio-econdmico por sus variaciones en los tres indicadores de las tendencias medias. El Cluster esta
conformado por las instancias y empresas de la Tabla 28.

Tabla 28. Analisis Claster No. 7

Cod. Cluster Empresa Cd Instancia Sector Edad promedio Tipo de piblico Tipo de compra
15 7 CRYSTAL S.A.S 597 3 3 2 5
61 7 C.I DISTRIHOGAR S.A.S 1677 2 4 2 4
88 7 BELLANITA DE TRANSPORTES S.A 2317 2 3 2 5

104 7 PRODUCTOS FAMILIA S.A 2922 4 4 2 4

Moda 2 3 2 5
Promedio 2,75 3,40 2,00 4,60
Mediana 2,50 3,50 2,00 4,50
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7. CONCLUSIONES

Después de plantear el analisis matricial para encontrar si habia alguna relacién entre el entorno y el
consumo de productos, se puede ratificar la hipdtesis de esta investigacion y asegurar que existe una alta
relacion entre los productos ofertados en las maquinas y la ubicacion con respecto al publico del que esta
rodeada.

Es clave que una observacién clara acerca de la ubicacién de las maquinas e interpretar el entorno puede
dar una idea eficaz de los productos que se deben ofertar alli. Dada esta teoria y comprobando la hipétesis
planteada se logra dar cumplimiento al objetivo de haber identificado la relacién entre las variables
cualitativas y cuantitativas, y finalmente se optimiza el activo de Novaventa S.A.S.

Esta evaluacion de entorno con los clusteres debera hacerse al menos dos veces al afio para garantizar la
informacién actualizada y generar flexibilidad y versatilidad en el negocio de las maquinas vending, ademas
de estar a la vanguardia del consumidor de hoy.

Al desarrollar el trabajo, dandole cumplimiento a las fases propuestas en el cronograma, se encontraron
hallazgos importantes que Novaventa podra ver como oportunidades de mejoramiento y desarrollar
nuevas investigaciones o planes de accién acerca de estos temas.

Al desarrollar la fase de acotamiento de n Instancias por punto de equilibrio, se encontré que el 64,8% de
las instancias no llegan a vender el valor definido por Novaventa como punto de equilibro. Solo el 34%

resultd ser una muestra apropiada para hacer el analisis de datos (Tabla 29).

Tabla 29. Resultados puntos de equilibrio

Rango Minimo Maximo Cuenta Participacién

X<=1'225.000 $1 $1.225.000 348 64,8%
1'225.000<X<=2"'450.000 $1.225.001 $2.450.000 154 28,7%
2'450.000<X<=3'675.000 $2.450.001 $3.675.000 27 5,0%
3'675.000<X<=4'900.000 $3.675.001 $4.900.000 7 1,3%
4'900.000<X<=6'125.000 $4.900.001 $6.125.000 1 0,2%

En este caso se observa que se debe hacer seguimiento a estos activos y a su venta, si no mejora se debe
hacer una reubicacion de los activos. Se conoce que el punto de equilibrio esta dado para definir que al final
del ejercicio la maquina va a dar un valor positivo como ganancia para la compaiiia. Si bien la teoria de
abastecimiento habla de un comportamiento 80-20, se encuentra en la realidad los datos de la Tabla 30 con
respecto a la proporcidn de los productos por categorias.

Tabla 30. Resultados ABC

Rangos en Unidades

Minimo Miximo Rangos $
A 15,00% 50,00% x<=0,7
B 19,61% 36,36% 0,7<x<=0,9
C 24,53% 54,90% x>0,9

Hubo instancias dénde los productos A alcanzaron a ser el 15% en cantidad de referencias, esto da a
entender que la instancia tiene pocos productos que venden mucho, se deben revisar el otro 85% de
productos que hacen el 30% restante en ventas. En este caso podria darsele mayor cantidad de espirales a
los productos A y potencializar las ventas.

Por otro lado, hubo instancias que los productos A fueron el 50% de la cantidad de referencias, se concluye
que la instancia tiene un portafolio adecuado y sus productos estan rotando en la misma velocidad.

Se evidencid instancias con el 54,9% de los productos con categoria C, que son el 10% de las ventas con
una gran desproporcion y, aunque son maquinas que venden como minimo el punto de equilibrio, la
proporcion de sus productos C es demasiado alta, hay una gran oportunidad si se identifican los A.

Al hacer el acotamiento de variables con el teorema de Chevyshev se identificaron productos que son A en
la mayoria de instancias, fueron los que estuvieron sobre el limite de control superior con ndmero de

74



instancias asociadas donde son A. Estos productos se deben incluir en todos los planogramas, es decir, se
vuelven productos genéricos en las instancias. Los identificados son los siguientes:

Bonyurt Zucaritas 170g

Hit Pet 500 Frutas Tropicales
Pony Malta Pet 330 C.C.

Pepsi Pet 600 Ml

Manzana Pet 600 Ml

Chocoso 65g Bimbo

Pony Malta Mini Pet 200 X30und
Hit Pet 500 Naranja Pi#A

Avena Natural 250g

Queso Pera Del Vecchio B12x45g
Papa Natural La Reina X 12 Un
Jet Leche 12g X 50 Und.

Jumbo Mani 24 plex24und
Colombiana Pet 600 Ml
Tostiarepa 28grx12un

Blandito Bimbo Mantequilla X65
Chocolisto Choco Tetra 200 Ml
La Especial Sal 8plex24
Rosquillas La Reina X 12 Un
Salchicha Viena*150gr

Tutti Frutti Mora Tetra 200 Ml

Definitivamente Novaventa tendrda que seguir con el estudio y poder definir claramente cudl sera el
planograma dado segin la ubicacién de las maquinas, debera desarrollar nuevos productos que
apalanquen la estrategia de crecimiento con la maximizacién de la orden promedio de la maquina. Como
segunda opcién es encontrar aliados estratégicos que puedan proveerle los productos que logren
diversificar el planograma, ajustandolo a los lineamientos dados por mercadeo.

El trabajo inicial para aplicar el tema es de asignar los planogramas segtin el segmento, esto debe abarcar
las siguientes etapas:

» Las instancias actuales: Lo primordial es empezar con entender cual es el entorno de cada unay a través
del andlisis cualitativo del mercado asignarle el planograma que cumpla con los requisitos del sector.

» [nstancias nuevas: Dentro del proceso comercial de ubicacién de maquinas, debe haber una observacion

de ddénde la maquina ird ubicada, asi desde el inicio se garantizard que la maquina sale de las
instalaciones de Novaventa con el planograma adecuado a su ubicacion.
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Propuesta de mejora para disminuir las lineas de espera en el area de
admisiones en una Institucién de Educacion Superior IES en la ciudad de
Medellin, Colombia

Gisela Patricia Monsalve Fonnegral
Carlos Andrés Montoya Gallego?

Kelly Johana Solérzano Murillo3
Instituto Tecnolégico Metropolitano
Colombia

Esta investigacion se fundamenta en la teoria de colas como herramientas de la ingenieria que permite el analisis de
un sistema de lineas de espera, en este caso en el area de admisiones del Instituto Tecnologico Metropolitano ITM, en
Medellin, Colombia. La metodologia incluye como estrategia de investigacion el estudio de caso con un tipo de andlisis
mixto, que integra la temadtica relacionada con la observacion directa y la percepcion de los usuarios que acuden al
sistema de colas. Los resultados de la investigacién presentan amplia variabilidad en las respuestas, lo cual indica que
se puede profundizar en el caso con un estudio de métodos y tiempos o la ampliacidn del tamafio de la muestra en los
instrumentos de medicion de la satisfaccion del cliente. Se proponen estrategias operativas que afiaden capacidad,
satisfaccion del cliente y disminucién de las filas sin afectar los costos. Asimismo, debe fortalecerse el canal de fila
unica centrandolo en la calidad del servicio en las taquillas, a la vez que descongestionar el sistema en tiempos de alto
trafico con la virtualizacién a través del uso de internet en linea*.
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Contacto: kellysolorzano8@gmail.com

4 En la realizacién de la monografia participd la estudiante Maria Johana Ceballos.
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1. INTRODUCCION

La tematica de este trabajo hace referencia a la teoria de colas y a la importancia que su implementacion
tiene para dar solucién a las diversas problematicas generadas en una linea de espera; en este caso
particular en la Institucién Universitaria Instituto Tecnoldgico Metropolitano ITM.

Segun Portilla et al. (2010) la teoria de colas es un conjunto de modelos matematicos que describen
sistemas de lineas de espera particulares. Esta busca encontrar un estado sistematico que le ayude a
determinar la capacidad de servicio 6ptimo para garantizar un equilibrio entre los costos del sistema y la
satisfaccion del cliente; esta teoria retine dos conceptos importantes que son los clientes y los servidores.

Por otra parte, Fermoso et al. (2011) manifiestan que la teoria de colas es una rama de la investigacion
operativa que estudia el comportamiento de los sistemas de atencién al cliente; asimismo, Singer et al.
(2008) expresan que el estudio de los modelos de colas destaca su importancia puesto que apoyan la toma
de decisiones del administrador, en especial en cuanto a la capacidad instalada de la empresa y el tiempo
de espera de los clientes.

En este estudio de caso se trata el fenémeno de las lineas de espera en el area de admisiones del ITM en la
ciudad de Medellin, Colombia; para el desarrollo se proponen cuatro fases que incluyen la fundamentaciéon
tedrica, el diagnostico de la situacidn, la aplicacién de un instrumento de indagacién y las propuestas de
mejora al proceso.

Una primera fase para identificar los aspectos tedricos sobre la teoria de colas y las estrategias para
disminuir las lineas de espera en una organizacién; se realiza una buisqueda de las teorias que permitan
comprender el concepto y los procesos inherentes a su implementacién en una determinada empresa,
asimismo, se elabora el instrumento de diagnéstico del proceso.

Una segunda fase para diagnosticar el impacto de las filas ocasionadas en los procesos de atencién
existentes en el area de admisiones del ITM, describiendo a profundidad el método de atencién para
diversos procesos, la longitud de las filas, los tiempos relacionados y las estrategias existentes en la
institucién para la disminucion de la longitud de las filas. Esta fase se lleva a cabo mediante la aplicacién de
una entrevista a la persona encargada del departamento de admisiones; también se realiza un proceso de
observacion directa para comprender los procesos en el tiempo y forma en el que se realizan. Y se
complementa con una encuesta a estudiantes que permite diagnosticar los procesos de atencion.

Para concluir, una tercera fase acerca del estudio y, de acuerdo con los hallazgos, realizar las propuestas de
mejora que permitan disminuir el efecto de las filas de espera en el drea de admisiones del ITM. Las
estrategias de mejora puestas en marcha contribuyen a la optimizacién de los procesos en este
departamento y con ello a una mayor satisfaccion de los clientes, en este caso, los estudiantes.

2. MARCO TEORICO

La teoria de colas y las estrategias para disminuir las lineas de espera en una organizacion se aplican al
estudio de caso propuesto para disminuir las lineas de espera en el departamento de admisiones del ITM.
El conocimiento sobre las lineas de espera es importante puesto que permite analizar el estado del proceso
y plantear estrategias a partir de las cuales se reduzcan los tiempos de atencién y los clientes se sientan
satisfechos.

2.1 Lateoria de colas

La teoria de colas la definen Sabater y Rogle (2016) como un sistema donde un conjunto de clientes llega
buscando un servicio, que esperan si no es inmediato, y abandonan el sistema una vez han sido atendidos.
Cuando se habla de clientes no solamente se hace referencia a humanos, sino que se usa el término en
sentido general para denotar la espera de personas, piezas o listas de trabajo esperando un turno para ser
procesadas.

Por su parte, Mehri y Djemel (2011) definen la teoria de colas como una técnica de investigacion operativa
que modela, mediante un estudio matematico, un sistema de colas que permite predecir su actuacién y
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determinar sus propiedades, con el fin de ayudar a los administradores en la toma de decisiones. Una cola
es una linea de espera y la teoria de colas es una coleccion de modelos matematicos que describen sistemas
de colas particulares.

Para Teran (2016) la teoria de colas también es conocida como una linea de espera, utilizada cominmente
en la vida cotidiana cuando se requiere de un servicio, bien sea en un sistema bancario, en un almacén de
cadena al momento del pago o en una institucidn de salud, entre otros contextos. Para Carro y Gonzales
(2012) es el conjunto de clientes que hacen espera, es decir, los clientes que ya han solicitado el servicio,
pero que aun no han pasado al mecanismo del mismo. Para otros se trata del conjunto formado por la cola
y el mecanismo de servicio, junto con la disciplina de la cola, que es lo que indica el criterio de qué cliente
de la cola elegir para pasar al mecanismo de servicio (Carro y Gonzalez, 2012).

Concretamente, la teoria de colas es el conjunto de modelos matematicos que describen los sistemas de
lineas de espera, en el campo de la atencién o de la produccién, y el objetivo de ellos, afirma Portilla et al.
(2010), es encontrar el estado estable del sistema y determinar la capacidad apropiada del servicio que
garantice el equilibrio entre la cantidad y la calidad (tiempo y costo y la satisfaccion del cliente) del sistema.
De ahi que, por lo general, en los sistemas de lineas de atencion se tenga como agentes principales a los
clientes (personas, ordenes de servicio, vehiculos, maquinas...) y los servidores (estacion que tiene la
facultad de realizar la actividad de servicio para el cliente: cajeros, secretarias, maquinas).

Segin Moreno (2011), la teoria de colas se inicia en 1909 en un esfuerzo por analizar la congestién de
trafico en una pequeiia central telefénica, una investigacion que acabé en la formulacidn de la nueva teoria
y que hoy es herramienta de valor en los negocios, dado que un sin nimero de problemas pueden
caracterizarse como problemas de congestion llegada-salida. Como afirma Moreno (2011), los objetivos de
un modelo de atencién basado en la teoria de colas pueden resumirse en:

» Identificar un nivel dptimo de los sistemas para minimizar los costos globales.

= Evaluar el impacto de las posibles alternativas de modificacién de la capacidad del sistema en relacion
con los costos totales del mismo.

= Establecer un equilibrio ente los aspectos cuantitativos (costos) y cualitativos (percepcion de los
usuarios) del servicio.

* Analizar el tiempo de permanencia dentro del sistema o cola, porque impacta directamente sobre el
cliente y su permanencia o no dentro del sistema.

2.2 Estructura del sistema de colas

El sistema de colas cuenta con una fuente de entrada donde llegan los clientes, que una vez dentro forman
parte importante de la cola en donde esperan a ser atendidos por los servidores; luego de la atencion
recibida, mediante el mecanismo de servicio el cliente, abandona la fila o cola, tal como se observa en la
Figura 1. En la Tabla 1 se describe los componentes de la estructura de la teoria de colas.

Sistema de colas

Fuente ”
de Clantas - - |:U‘|l

entrada |

-
de servicio atendidos.

1
I
I
|
I
Mecaniumo | Clientes
" 1
I
|
1
I

Figura 1. Sistema de colas (Teran, 2016)

Tabla 1. Componentes de la estructura de la teoria de colas (Teran, 2016)

Elemento Descripcion
Esta representada por la poblacidn potencial o el total de los posibles clientes que alimentan el sistema;
Fuente de entrada en otras palabras, son los usuarios que llegan y se les conoce como poblacion de entrada o capacidad del

sistema. Puede ser limitada o ilimitada.
Esta caracterizada por el nimero maximo de clientes que puede aceptar y pueden ser finitas o infinitas.
Es importante resaltar que una cola no tiene que ser necesariamente una linea fisica de espera que se

Cola genera frente a la estacion de servicio, ya que los clientes pueden estar dispersos esperando a ser
atendidos, lo importante es que sigan una disciplina comun y abandonen el sistema una vez sean
atendidos.

Disciplina de cola Es la manera en que los clientes se ordenan para recibir el servicio.

Mecanismo de servicio Consiste en la manera como se distribuyen las estaciones.
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Es importante resaltar que los mecanismos de servicio pueden ser de varios canales o servidores, y con una
o varias etapas o puntos de atencidn. El modelo mas elemental es suponer un tnico servidor de una sola
etapa de servicio. Existen tres tipos:

= Mono-canal: una cola que alimenta a varios servidores.

= Multi-canal: varios canales con colas independientes.

= (anales de servicio en serie: utilizados cuando no se puede prestar todo el servicio en una sola estacion
y el cliente debe recibirlo secuencialmente.

La estructura de la teoria de colas también cuenta con un elemento relevante: el tiempo de servicio, el cual
es el tiempo que se demora el cliente o usuario para ser atendido. El proceso concluye cuando el cliente
salga del sistema en el caso de mono-canal o multi-canal, para la multi-etapa con retroalimentacién cuando
el usuario o cliente haya pasado por todas las estaciones (Teran, 2016).

2.3 Modelos de linea de espera

Tal como afirman De La Fuente y Pino (2001) se puede citar modelos de colas entendidas como lineas de
espera, donde los medios existentes generalmente son inadecuados para satisfacer la demanda. En razén
al proceso de nacimiento y muerte se definen los modelos M/M/s (M= nimero promedio de clientes a
atender, M= numero de clientes atendidos y que salen del sistema y s= nimero servidores del sistema) para
un solo servidor o para varios servidores, con fuente de poblacidn finita o con limitacidn en la longitud de
la cola. No se debe olvidar que la teoria de colas puede referirse tanto a la espera de un servicio, como a
programas para ejecutarse en un computador, a informacién en espera para ser transmitida o a aviones o
vehiculos en espera para ser despachados (De La Fuente y Pino, 2001).

En estos modelos, tanto los tiempos de llegada como los de servicio son exponenciales y tienen s servidores
(1,2, 3...). Segun la notacion de Kendall, y como lo recuerdan Corcino y Ramos (2018), una variacién de ese
modelo es el M/G/1, modelo de cola no exponencial, donde se tiene un tiempo de llegada exponencial, un
tiempo de servicio general y un nimero determinado de servidores.

El modelo M/M/s es el mas genérico de la teoria de colas, porque no hay control sobre la llegada al sistema
y, aunque en la practica pueda modelarse matematicamente, no hay una definiciéon en el tiempo de la
atencién ya que de acuerdo con la capacidad de recursos se puede intervenir en el nimero de servidores
(De La Fuente y Pino, 2001).

Los modelos de colas no-exponenciales (recordando que el modelo basado en procesos de nacimiento y
muerte suponen un tiempo entre llegadas y salidas de tipo exponencial) permiten modelar situaciones
(Allen, 2014), donde las llegadas estan programadas (por ejemplo, la consulta de un odontélogo), las colas
que se forman ciclicamente en los semaforos, en los servicios en donde el tiempo que requiere cada cliente
es mas o menos constante (ejemplo una linea de ensamble). En ese modelo las llegadas tienen una tasa
constante (los tiempos entre las llegadas al sistema son independientes e idénticamente distribuidos, los
tiempos de servicio tienen una distribucién de probabilidad comtn cualquieray el sistema de espera tienen
un Unico servidor).

Un modelo de cola puede basarse en su capacidad o en el nimero maximo de clientes admisibles (finito o
infinito). Recordando que la suposicion normal es que la longitud de la cola es infinita, lo que lleva a
determinar el nimero de canales, por ejemplo, el nimero de carriles en una calle ante un semaforo.

Al hablar de los modelos de colas con disciplina en las prioridades se refiere a aquellos sistemas en los que
existe una determinada politica de atencién; hay una disciplina en la cola que puede ser, como lo describen
Sabater y Rogle (2016), de tipo First In First Out FIFO, Last In First Out LIFO, Random Selection of Service,
RSS, se otorga algln tipo de prioridad PR (en algunas colas de servicio, por ejemplo, se atiende primero a
las madres con nifios, o a los ancianos), o disciplina general GD.

La disciplina de la cola es el orden de atencién y la forma de seleccién para ser atendidos por el servicio es
la regla en el orden en el cual se seleccionan los clientes en espera de ser atendidos para brindarles el
servicio en la cola, para esto existe varias reglas como las que se describen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Reglas de disciplina en la cola (Pérez, 2018)

Regla Caracteristicas
FIFO Se atiende al cliente en el orden que llega a la cola, el primero en llegar sera el primero en ser atendido.
LIFO Consiste en atender primero al que ha llegado de tltimo, también se le conoce como pila.

Se selecciona a los clientes de una cola de forma aleatoria, con algtin procedimiento de prioridad o
alguna otra pre-clasificacion.

Todos los clientes experimentan con eficacia el mismo retraso, ya que comparten entre todos la
capacidad del sistema atendiéndolos por igual.

RSS

Processor Sharing

Para la aplicacién de las técnicas apropiadas se debe identificar las caracteristicas del sistema de colas y
clasificar a partir de letras y/o simbolos a través de la Notacién de Kendall.

2.4 Estrategias para mejorar la linea de espera

La ingenieria industrial con sus herramientas permite la aplicacion de técnicas que logren la prestacién del
servicio a satisfaccidon del cliente. La utilizacién de un programa de simulacién como Promodel 7.0,
propuesto por Rodriguez y Suarez (2013), permite el analisis del estado actual del sistema mediante la
creacion de categorias (horario de mayor demanda, demanda promedio y menor demanda), permitiendo
la realizacion de un analisis estadistico para determinar la 16gica del proceso.

Por otra parte, Izar et al. (2018) afirman que las lineas de espera requieren un proceso de mejora que
permita un servicio efectivo mediante estrategias operativas que afiadan capacidad, pero sin incrementar
los costos, por lo tanto, existen estrategias recomendadas por académicos como la utilizacion de la l6gica
operativa, que permite el redisefio de los procesos para eliminar las ineficiencias del sistema. Otra es la
implementacién de reservaciones que ayuden a hacer mas uniforme la demanda, establecer la
diferenciacion en los clientes que esperan (urgencias, duracion del servicio, importancia, entre otro) y
hacer la espera mas tolerable.

Asi mismo, estos autores describen que otra estrategia que permite minimizar la longitud percibida en la
cola es por medio de divisiones, filas en zig zag y mover la fila mas a prisa o la participacion del cliente en
la prestacion del servicio, como en el caso de los cajeros automaticos, la estacion de gasolina, entre otras.
Una de las estrategias mas sencillas para disminuir el tiempo de espera es la fila inica, porque mejora la
experiencia del cliente, disminuye su estrés y minimiza el tiempo de espera. Segiin Qmatic (2018) este
sistema aumenta la eficiencia en cuanto al rendimiento y al ndmero de clientes atendidos, como se puede
observar en la Figura 2.

¥ @ S o

Figura 2. Fila tnica (Qmatic, 2018)

El sistema de fila inica configura una unica cola de espera compacta, lo que permite percibir al cliente un
sistema mas justo (una fila no avanza mas rapido que otra), con un ritmo mas rapido, y la percepcion de
tiempo de espera se hace mas corto.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El departamento de admisiones del ITM tiene como funcién ofrecer la informacién y gestionar las
actividades de los procesos relacionados con admisiones, matricula, expedicién de certificados, renovacion
de carnet y otros, teniendo en cuenta las disposiciones establecidas en la normativa institucional. Los
estudiantes manifiestan que existen lineas de espera prolongadas al momento de requerir alguno de los
servicios del area. Esa primera sensacion, como lo describe Mendiola (2014), acarrea para el usuario cierta
desazén y nerviosismo para quien estd en la cola, porque se asocian ideas que ya estan en su mente.
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Las ventanillas o canales de atencion no estan disponibles a su capacidad maxima durante toda la jornada,
lo cual hace que los usuarios vean retrasadas sus labores posteriores, en especial después de las 4 de la
tarde. Por lo general, el tiempo de atencion se prolonga porque el empleado debe desplazarse una o mas
veces de su puesto a la impresora, o para hacer una consulta a su jefe sobre el proceso.

Debido a todo esto se sugiere que el ITM implemente un modelo de teoria de colas virtual que le permita
disminuir los tiempos de atencién y, por ende, las colas que se evidencian al presentar el servicio. Los
procesos en el area de admisiones y registro parten de la llegada de los usuarios a solicitar el servicio
tomando un ficho en la parte exterior de las taquillas, luego esperan a ser llamados por medio de un tablero
digital, el cual va indicando el turno en que van en la fila; después de que son llamados pasan a la taquilla
donde son atendidos por el personal encargado para la solucién de alguna de las siguientes necesidades:

1. Expedicién de certificado de estudio: se genera a peticion del estudiante y se debe cancelar previamente
en una maquina de pagos y entregar el recibo al personal de admisiones, ellos a su vez proceden a la
toma de los datos para validar su identificacion y generar el certificado.

2. Matricula: este proceso se realiza dos veces al afio (cada semestre) y consiste en ingresar formalmente
al estudiante a la institucion, en él se certifica que la documentacién exigida previamente sea la correcta
y esté autenticada, si la informacion es correcta se procede con la legalizacion de la matricula y si no lo
es, el estudiante debe volver con el documento faltante y regresar cuando esté completo.

3. Solicitud de informacién: es un proceso que erréneamente atiende el departamento de admisiones y
registro, ya que para esto existe la taquilla de informacidén; sin embargo, la mayoria de los usuarios
acuden allf a preguntar sobre algin tramite que necesitan realizar, por ejemplo, donde esta ubicada la
oficina de alglin profesor o cuando son los registros de las pruebas oficiales de Estado, entre otras, a las
cuales se debe esperar como si fuera cualquier proceso del area con ficho en mano, y una vez se les
redirige al lugar correcto dejan admisiones con su duda despejada o buscando mas informacidn.

4. Expedicion paz y salvo: actividad que se realiza cuando el estudiante necesita demostrar que no tiene
deudas con la institucién.

5. Renovacion del carnet estudiantil: cada semestre el estudiante debe actualizar el carnet, donde se
verifican sus datos, para hacer uso de diferentes beneficios, como el ingresar a la institucién, préstamo
de libros o el descuento en las cafeterias.

Adicional alos procesos anteriores, los profesores y egresados también acuden al 4rea para varios tramites,
en especial al inicio y fin de cada semestre. Por todo lo anterior se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;qué estrategias debe implementar el ITM para mejorar para disminuir las lineas de espera
en el area de admisiones?

4. DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo de investigacion

El método elegido para el analisis de los factores fue el estudio de caso, el cual busca responder el por qué
y el cémo de ciertas dinamicas sociales. Segiin Martinez (2011), el estudio de caso es una estrategia de
investigaciéon dirigida a comprender las dindmicas presentes en contextos singulares, la cual podria
tratarse del estudio de un dnico caso o de varios casos, combinando distintos métodos para la recogida de
evidencia cualitativa y/o cuantitativa, con el fin de describir, verificar o generar teoria.

El caso de estudio en particular es el departamento del admisiones del ITM, el cual ha presentado en su
area de atencion largas filas de espera al momento del acceso cuando los estudiantes requieren alguno de
los servicios que presta (matriculas, expedicién de certificados, renovacion del carnet, entre otras); esto
genera dificultades e insatisfacciones en aquellos que recurren a dicho departamento, por la cantidad de
tiempo que deben esperar para recibir el servicio, trayendo como consecuencias las llegadas tarde a las
clases, el abandono de la fila o tener postergar la diligencia. Es importante resaltar que el ambiente no es
confortable para estar en la linea de espera.

De acuerdo con la metodologia de la investigacion este trabajo cuenta con un tipo de estudio descriptivo y
aplicado. Descriptivo porque permite especificar las propiedades importantes de los fendmenos de estudio,
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sin alterar ni manipular las variables. En este tipo de estudio se evalian diferentes aspectos del fenémeno
a investigar. Por otro lado, el tipo de estudio de la investigaciéon es descriptivo porque permite indagar y
describir sobre los hechos, sucesos o personas, a partir de las diferentes técnicas e instrumentos sobre el
impacto de las estrategias de disminucion de lineas de espera en el sector servicio.

4.2 Descripcion del estudio descriptivo

El fenémeno de la teoria de colas es el estudio que se realiza de forma matemadtica para analistas y
comprender las lineas de espera en una determinada institucién, al momento de prestar el servicio para el
cual fue disenada. Para el caso en particular de esta investigacion se realiza el analisis de dicho fenémeno
en el departamento de admisiones del ITM con la finalidad de buscar la mejora de los procesos y lograr
mayor satisfaccién de los estudiantes al momento de recibir el servicio. Para el caso se realiza un trabajo
de campo mediante la utilizacién de distintas técnicas de recoleccion de informacién, como la observacion,
la entrevista y la encuesta.

Se realiza un proceso de observacién donde los investigadores recolectan la informacion a partir de varias
visitas al departamento de admisiones y, a partir del formato disefiado, se procedi6 a dar respuestas a las
preguntas enunciadas.

Por otra parte, se realiz6 una entrevista con preguntas abiertas, ademas de una encuesta a 75 estudiantes
de diferentes carreras y semestres del ITM. Los resultados permitieron obtener datos precisos y confiables
para el establecimiento de los resultados y conclusiones de la investigacién y de este modo plantear
estrategias de mejora para el departamento de admisiones de la institucién en estudio.

Segun Hernandez et al. (2014), los estudios descriptivos permiten medir de manera independiente una
serie de caracteristicas, conceptos o variables involucrados en el tema de estudio, integrando dichas
mediciones con el fin de predecir como es y como se manifiesta el fendmeno de interés. El tipo de
investigaciéon aplicada se caracteriza porque permite aplicar los conocimientos adquiridos durante la
carrera profesional. Segin Hernandez et al. (2014), el principal objetivo de la investigacién aplicada se basa
en resolver problemas practicos, con un margen de generalizacion limitado. De este modo genera pocos
aportes al conocimiento cientifico desde un punto de vista teérico.

La investigacion también cuenta con un tipo de estudio analitico que, de acuerdo con Veiga de Cabo et al.
(2008), pretende descubrir la relacién entre el factor de riesgo y un determinado efecto. Estos estudios
buscan establecer una relacién causal entre dos fendmenos naturales. El estudio analitico en el
departamento de admisiones del ITM permite establecer la relacién entre la linea de espera, al prestar el
servicio a los estudiantes y el tiempo que transcurre para la atencion de estos.

En los estudios analiticos es importante comprender que, para que su condicién prevalezca es
indispensable la realizacién de un estudio observacional donde el investigador no establezca ningin tipo
de intervencion en los grupos de estudio (Veiga de Cabo et al., 2008). Las teorias en este estudio son: Teoria
de colas, Lineas de espera, Atencién al usuario y Comportamiento del consumidor.

4.3 Método de investigacion

Este estudio recurre a técnicas de investigacion mixtas (cuantitativas y cualitativas) para la recoleccion de
la evidencia y, a partir de ella, lograr el estableciendo de los resultados del estudio sobre el impacto de las
estrategias de disminucién de lineas de espera en el sector servicio en el ITM. La investigacién cualitativa
es definida por Hernandez et al. (2014) como aquel estudio que busca conceptualizar sobre la realidad con
base en el comportamiento, los conocimientos, las actitudes y los valores que guian el comportamiento de
las personas estudiadas. La investigacion cualitativa permite abordar el estudio a partir de técnicas como
la revisién documental y las entrevistas.

La investigacion también contiene un método cuantitativo, ya que maneja planteamientos mas especificos
y es fundamental en una perspectiva interpretativa a cerca de las acciones de los individuos, partiendo de
la realidad misma y modificAndose durante el transcurso del estudio. El investigador toma estas realidades
como fuente de datos, se introduce en las experiencias de cada uno de los participantes y construye el
conocimiento a partir del fen6meno estudiado, ademas, busca relacionar las variables en procura de que
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sean medibles, reporten resultados y ofrezcan recomendaciones aplicables parala resolucién de problemas
(Hernandez et al., 2014). Por otro lado, el método cuantitativo permite la recoleccién de datos a partir de
técnicas cuantitativas como la encuesta, e instrumentos de medicién como el cuestionario con preguntas
cerradas; ademas, se hace uso de la estadistica para el analisis y presentacion de los resultados.

4.4 Fuentes de informacion

» Primarias. Empleados del area de admisiones, estudiantes del ITM.

» Secundarias. Las mas relevantes para cada caso son las siguientes:

Libros

Hillier, F. y Lieberman, G. (2006). Investigaciéon de Operaciones. McGraw Hill.

Taha, H. (2004). Investigacidn de operaciones. Pearson Educacién.

Articulos

Barbosa, R. (2011). Teoria de colas de espera: Modelo integral de aplicacion para la toma de decisiones.
Revista Cientifica Ingenieria y Desarrollo, 1, 73-78.

Singer, M., Donoso, P. y Scheller, A. (2008). Una introduccién a la teoria de colas aplicada a la gestion de
servicios. Revista ABANTE, 11(2), 93-120.

Investigaciones académicas

Quispe, D. y Sanchez, G. (2011). Encuestas y entrevistas en investigacion cientifica. Revista de
actualizacion clinica.

Portilla L., Arias L. y Fernandez, S. (2010). Analisis de lineas de espera a través de teoria de colas y
simulacidn. Scientia et Technica, XVI11(46), 56-61.

Portales de internet
Molina C. (2010). ;Estas preparado para conversar? -> La evolucion del servicio al cliente.
Garcia, J. (2010/2011). Teoria de Colas.

Las bases de datos tenidas en cuenta para la recoleccidn de la informacién son Redalyc y Scielo, ademas,
toda la informacion académica disponible en la Biblioteca ITM, libros electrénicos, publicaciones en
revistas cientificas, entre otros.

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Para realizar este estudio se utilizaron varias técnicas e instrumentos que, segin Arias et al. (1999), son las
distintas formas o maneras de obtener la informacion. Los instrumentos son los medios materiales que se
emplean para recoger y almacenar la informacion. En este caso se utiliza la entrevista, la encuesta y la
revisién documental, e instrumentos como la guia de entrevista y el formato de cuestionario.

= Observacidn. Se realizd observacion directa en el area de admisiones; para tal efecto los integrantes del
equipo dedicaron varios dias con la intencién de registrar la informacién de los procesos que alli se
atienden, los tiempos de atencion, los tipos de servicios.

= Entrevista. La entrevista se define como una conversaciéon que se propone con un fin determinado,
distinto al simple hecho de conversar. Es un instrumento técnico de utilidad en la investigacion
cualitativa para recabar datos sobre un fenémeno de estudio (Diaz et al., 2013). La entrevista es semi-
estructurada, se preparan preguntas cerradas siguiendo un guion para no perder la secuencia de la
conversacion, se hace presencialmente con los mismos estudiantes o personas que utilizan los servicios
que se prestan en el area de admisiones, y en las cuales se le permite al entrevistado expresar su opinion,
el tiempo estimado para la entrevista es de quince minutos.

» FEncuesta. La encuesta es definida por como un método de investigacién y recopilaciéon de datos de
informacién sobre diversos temas, dependiendo del tipo de investigacién, puesto que tiene variedad de
propositos y se puede llevar a cabo de diversas maneras mediante la utilizacién del instrumento. Las
encuestas puedes ser verbales o escritas y se realizan a un grupo determinado de personas por medio
de poblaciéon y muestra; se clasifican de acuerdo con su tamano, tipo de muestra o método utilizado:
telefénica, fisicas, online, correo, entre otras (Quispe y Sanchez, 2011). Se hara en un cuestionario
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debidamente estructurado que consta de ocho preguntas, por medio de entrevista presencial y virtual,
para lo cual se elaborara un formato en escala de Likert que permita contrastar las percepciones frente
a los aspectos incluidos en cada factor analizado. Se realizaran 2 encuentras: una al jefe de admisiones
con el fin de conocer mas a fondo el proceso y la segunda a los estudiantes y demas personas que tienen
interaccion con el area, con el propdsito de conocer su percepcién y cuanto tiempo les toma realizar sus
diligencias en el area, pero, por otra parte, se debe realizar una toma de tiempos, cuando se llame a una
persona al area de admisiones.

= Revision documental. Es una técnica de observacién que permite indagar sobre la historia escrita de las
acciones y experiencias, de acuerdo con diversos fendmenos y temas. Esto permite hacerse una idea del
desarrollo y las caracteristicas de los procesos para adaptarlo en una investigacion. Algunos
documentos para realizar este tipo de revision son: informes, libros, imagenes, folletos, manuscritos,
entre otros. Primero se consulta en las bases de datos de libre acceso Scielo, Redalyc, Dialnet, e-libro,
Scopus, donde se encuentra articulos e investigaciones que se han realizado sobre el tema para entrar
en contexto sobre la investigacion realizada, como también en libros fisicos y/o virtuales donde se
encuentra la teoria sobre la estructura de sistema de colas y lineas de espera y varios ejemplos de las
mismas. Gracias a estos articulos se puede dar inicio al proyecto tomandolos como base tedrica para
realizar la pregunta de investigacion.

4.6 Analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos se utilizara una hoja electronica para la tabulacién de las
encuestas y la realizacion de los graficos, de acuerdo a los porcentajes de respuestas arrojados en las
encuestas. Se calculara la media, mediana, moda y la desviacion. Se procedera a realizar el analisis sin
cambiar ni modificar ningtin dato de informacién. Para el analisis de la informacién cualitativa recolectada
a través de las entrevistas se utilizara Atlas T.I u otro similar que permita, mediante la selecciéon de
categorias y codigos, extraer la informacion relevante que aporta cada uno de los entrevistados para
realizar el andlisis y llegar a las conclusiones de la investigacion.

4.7 Procedimiento

A continuacidn, se describe el procedimiento a ejecutar con el fin de tener un orden claro para comprender
facilmente la importancia de las estrategias para la disminucién de las lineas de espera en el caso aplicado
al area de admisiones del ITM:

= Desarrollar una buisqueda bibliografica mediante las bases de datos virtuales y libros fisicos; acerca de
investigaciones y publicaciones que existen sobre el tema a tratar en este trabajo; de acuerdo a una
delimitacion de la busqueda.

= Realizar una depuracion de la informacién encontrada, enfocandola en el servicio al cliente con el fin de
profundizar el tema y conocer lo que se ha implementado para mitigar el impacto de las lineas de espera.

= Observar y determinar cudl es el estado actual del drea de admisiones en el Instituto Tecnolégico
Metropolitano ITM, calculando los tiempos de atencién a los usuarios y la apreciacién de estos frente al
servicio recibido.

= Comparar la informacién teérica hallada con los resultados del andlisis del proceso de atencién en el
area de admisiones.

= Mostrar larelacidn entre un servicio al cliente 4gil y de calidad con el aumento en la productividad y una
experiencia positiva en el cliente.

= Documentar la informaciéon obtenida mediante la aplicacion de las herramientas y técnicas de
recoleccion de datos.

= Determinar los resultados de la investigacidn a partir del andlisis de la informacién.

= Concluir sobre las mejoras en el proceso.
5. RESULTADOS

El objetivo principal del presente estudio de caso es el diagnéstico de las lineas de espera en el
departamento de admisiones del ITM, de tal manera que se pueda determinar si es necesario un proceso
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de mejora basado en la teoria de colas en la gestién de la atencion de los usuarios. De acuerdo a la
metodologia, la realizacién del diagnostico del impacto de las filas requiere del desarrollo de trabajo de
campo mediante la aplicacidén de las técnicas de recolecciéon de informacién: proceso de observacion
directa, realizacidn de entrevista y aplicacion de encuesta.

5.1 Proceso de observacion directa

El equipo de trabajo visita las instalaciones del area de admisiones del ITM en las sedes Fraternidad y
Robledo, se toma registro fotografico y se recolecta informacién sobre horarios de atencidn, infraestructura
fisica y tecnolégica del area, cantidad de usuarios en horas pico y punto de informacién general. Los
hallazgos se muestran en la Tabla 3. Asimismo, a partir de los resultados del proceso de observacion directa
se propone las preguntas para la entrevista al jefe del area de admisiones y los items de la encuesta aplicada

en el area de interés.

Tabla 3. Registro de observacidén directa

Proyecto

Observadores

Propuesta de mejora para disminucion de lineas de espera en el
departamento de admisiones del ITM

Kelly Johana Solérzano Murillo, Maria Johana Ceballos Villada, Carlos Andrés
Montoya Gallego.

Lugar: Instituto Tecnolégico Metropolitano ITM en la sede de
Robledo.

Situacién a observar: Percepcién de lineas de espera y atencion al usuario en
el departamento de admisiones.

Instrucciones

1. Observar el ambiente del lugar.
2. Analizar espacios, nimero de filas y dreas de movilidad.

3. Describir atencién en las en las ventanillas.
4. Analizar el nimero de personas que atienden en el lugar

5. Observar el flujo de personas para tomar el servicio.
6. Analizar el horario de atencién al usuario.

7. Determinar el tiempo de atencion en cada uno de los procesos. 8. Analizar
la cultura y el comportamiento durante la espera de los usuarios

Aspecto

Preguntas/observacion

Ambiente del lugar

¢Cdémo se percibe el ambiente en el lugar donde se presentan las lineas de
espera?

El ambiente de admisiones en ambos lugares es tranquilo, con alta
luminosidad y ventilacién

¢Coémo se percibe la comodidad de los usuarios que esperan la atencién del
servicio?

Es un lugar espacioso con buena ventilacion e iluminacion

Distribucion de filas

¢;Cudntas filas se realizan para la atencidén del servicio?

Existe una fila Gnica para tomar el ficho de atencién y esperar a ser llamado
para brindarles el servicio

;Cudntas personas brindan servicio al usuario en el departamento de
admisién?

En el campus Robledo se encontraban 4 personas atendiendo al ptblico, en
Fraternidad 2 empleados.

(Con qué herramientas tecnoldgicas cuenta el departamento de admisiones
para dar el servicio al cliente?

Se cuenta con un dispensador de tiquetes de turno, una pantalla donde se
muestra el turno actual y el siguiente, 8 equipos de cdmputo y una
impresora.

¢Cémo son las areas de movilidad en las instalaciones del
departamento de admisiones?

Espacios y areas de movilidad

Se cuenta con un espacio amplio y demarcado

¢Como es el acceso a las lineas de espera? (ficho, orden de
llegada, entre otros)

El acceso es mediante turnos de atencidn, el primero en
obtener el ficho es el primero que llaman

;Cémo esta dispuesta la sefializacidn en el drea?

Cuenta con letreros donde se indica el lugar para coger el ficho,
la ruta de evacuacion y los horarios de atencion al estudiante
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¢;Con cudntas taquillas cuenta el departamento de admisiones para atencién
al usuario?

El departamento de admisiones cuenta con 8 taquillas para atencién al
estudiante

¢;Cudntas taquillas estan en funcionamiento cada dia?

Segun lo observado estan en funcionamiento 4 o 5 taquillas en ambas
sedes.

;Qué horario de atencioén tiene el departamento de admisiones?

El horario de atencién de la oficina de Admisiones es de 7:30 a.m. a 12:30
p.m.y de 1:30 p.m. a 5:30 p.m. de lunes a jueves y los viernes de 7:30
a.m.a 12:30 p.m. y de 1:30 p.m. a 4:30 p.m.

Atencion al usuario

Tiempo de atencién ;Cudl es el tiempo aproximado que demora el usuario en la fila?
L TN o e Aproximadamente 30 minutos
T Lol r ;Cudl es el tiempo aproximado que dura la atencidn en la ventanilla?

{1
L3

Depende del proceso que valla a realizar, para el procedimiento de
matricula se toma aproximadamente 20 minutos

Comportamiento del usuario durante la linea de espera
¢;Cudl es la actitud que se percibe en el usuario cuando iniciala Al ver mas personas en la linea de espera el usuario se ve con una actitud
linea de espera? de ansiedad e inquietud ya que se pregunta si va a tomar mucho tiempo
(Coémo se percibe el usuario durante el tiempo de espera en la
fila?
(Como se percibe la actitud del usuario al finalizar la atencién Los usuarios se ven afanados y quieren irse de inmediato, también se ven
del servicio? tranquilos después de recibir la informacién o salen con mas dudas

A medida que el tiempo pasa el usuario se ve molesto e impaciente

5.2 Entrevista semi-estructurada

La realizacion de la entrevista al jefe del 4rea de admisiones estuvo sujeta a la aprobacién previa de las
preguntas a realizar. El objetivo principal de la entrevista es indagar sobre el proceso de admisiones,
obtener informacidn relevante para el estudio de caso que se esta realizando sobre la disminuciéon de lineas
de espera en el area de admisiones:

De acuerdo con la pregunta sobre el nimero de personas que trabajan en el area de admisiones manifiesta
que en la actualidad dicho departamento cuenta con 16 personas para la atencién al cliente y afirma que
dicho personal cuenta con un horario laboral de 7:30 am a 7:00 pm de lunes a jueves; los dias viernes de
7:30 am a 4:30 pm.

Respecto a los procesos del area de admisiones expresa que dentro de los principales se encuentran:
inscripciones, admisién, matricula, grados, pruebas saber pro, registro académico (profesores),
certificaciones y verificaciones académicas.

Por otra parte, respecto a la pregunta sobre a qué personas atiende el area de admisiones manifiesta que,
a todos, en los que incluye estudiantes nuevos y antiguos, egresados y profesores.

De acuerdo con el tiempo de atencién en cada uno de los procesos dice que depende de la demanda del
servicio. Asi mismo, sobre los estudios previos acerca de los tiempos de atencién por proceso responde que
para la matricula de nuevos y reingresos los estudios los realiza el drea de admisiones. Ella tiene claro los
tiempos de atencién y ha habido mejoras a los procesos mediante re-programacién de los usuarios que no
se pueden atender en el mismo dia, ya sea por el tiempo les falta algtin requisito o vienen en otro turno.

Finalmente, respecto a la pregunta de si existen los flujogramas del proceso escritos y actualizados
responde afirmativamente, y que estos se pueden solicitar al area respectiva.

5.3 Encuesta de percepcion lineas de espera

Para la realizacion de la encuesta se procedi6 a disefiar un cuestionario con preguntas cerradas de acuerdo
con la escala de Likert (cuestionario percepcién lineas de espera). Este instrumento se aplica en las
instalaciones del ITM a 75 estudiantes de esta institucién, previamente seleccionados como muestra
intencional. Para efectos de la publicacién se omiten las preguntas de caracterizacion de la muestra y se
procede a presentar los hallazgos en las preguntas de profundizacion.
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1. ¢Con qué frecuencia requiere servicios del departamento de admisiones? Los usuarios requieren servicios

del departamento de admisiones en un 76% de manera semestral, en especial para solicitar informacién
o para matriculas, el 12% acude en forma trimestral, seguido del 6.67% en forma mensual, mientras que
el 2.67% en forma semanal. El 2.67% restante no sabe o no responde (Tabla 4 y Figura 3).

Tabla 4. Frecuencia del servicio

Variable Encuestados Porcentaje
Semanal 2 2,67%
Mensual 5 6,67%
Trimestral 9 12,00% 57
Semestral 57 76,00%
NS/NR 2 2,67%
Total 75 100% u Semanal = Mensua = Trimestral Semestral = NS/NR

Figura 3. Frecuencia del servicio

2. ;De cudnto tiempo dispone usted para la atencién en el drea de admisiones? La mayoria de los

encuestados, representado por el 36%, manifiesta que normalmente disponen de 30 minutos para el
servicio, el 24% afirma que dispone de 15 minutos para la atencidn, el 21,33% dispone de 45 minutos,
el 12% de una hora y el 6.67% de mayor o menor tiempo (Tabla 5 y Figura 4).

Tabla 5. Tiempo disponible para el servicio

Variable Encuestados Porcentaje
15 min 18 24,00%
30min 27 36,00%
45 min 16 21,33%
1 hora 9 12,00%
otro 5 6,67%
Total 75 100% =15min ®30min =45min = 1lhora = otro

Figura 4. Tiempo disponible para el servicio

3. ;Coémo fue el trato recibido por parte del personal del ITM en la prestacion del servicio? En la Tabla 6 y la

Figura 5 se muestra los resultados a la pregunta sobre el cémo fue el trato recibido por parte del
personal del ITM en la prestacion del servicio. La mayoria de las personas encuestadas, representadas
por el 57.33%, respondieron que fue bueno, seguido del 24% quienes afirmaron que el trato fue
excelente, para el 16% fue regular, mientras que para el 1.33% fue deficiente. El 1.33% restante no
respondio.

Tabla 6. Trato recibido

Variable  Porcentaje Encuestados

Excelente 24,00% 18
Bueno 57,33% 43
Regular 16,00% 12
Deficiente 1,33% 1
NS/NR 1,33% 1
Total 100% 75 u Excelente mBueno = Regular = Deficiente = NS/NR

Figura 5. Trato recibido

4. ;Cudl de los siguientes servicios del departamento de admisiones requiere? Sobre los servicios requeridos

en el departamento de admisiones, el 53.33% de los encuestados coincidieron en afirmar que recurren
en su mayoria para matricula, seguido del 45.33% para admision, el 41.33% para certificaciones, el
22.67% para inscripciones, el 21.33% para verificaciones, el 2.67% para grados y el 1.33% restante no
respondi6 (Tabla 7 y Figura 6).

Tabla 7. Servicio requerido

Variable Encuestados Porcentaje
Admisiones 34 24,11%
Matriculas 40 28,37%
Inscripcién 17 12,06%
Certificaciones 31 21,99% U N R
Grados 2 1,42% T
Certificaco » Gran = Verificaciones Académica:
Verificaciones Académicas 16 11,35% _sz i = P
[) . . .
Ns/Nr Total 1 41 01'(7)35) Figura 6. Servicios requeridos
0
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5. ¢Es dificil acceder a los servicios de admisiones? Seleccione con una X una alternativa ante los siguientes
planteamientos dependiendo del nivel de acuerdo o desacuerdo que tenga con respecto a cada una de
ellas (Ns/Nr =no sabe/noresponde). En la Tabla 8 y la Figura 7 se observa las respuestas. Las respuestas
estan dispersas: 38.7% prefiere no responder, lo cual es un indicador de que se debe investigar mas al
respecto, y 41,33% de las personas encuestadas manifiestan que no es dificil acceder a los servicios.

Tabla 8. Dificultad para acceder al servicio [‘ /
Variable Encuestados %
Muy de acuerdo 0 0 Ty
De acuerdo 3 4
Ni en acuerdo, ni en desacuerdo 12 16
En desacuerdo 27 36 » Muy de acuerdo u De acuerdo
Muy en desacuerdo 4 5,33% = Nien acuerdo, ni en desacuerdo = En desacuerdo
NS/NR 29 38,67% » Muy en desacuerdo u NS/NR

Total 75 100% » Tota

Figura 7. Dificultad de acceso a los servicios

6. ¢/Son largas las filas de espera en el departamento de admisiones? En la Tabla 9 y la Figura 8 se observa
que 42.67% esta de acuerdo o muy de acuerdo, 32% no esta de acuerdo ni en desacuerdo, 12% esta en
desacuerdo, 12% muy en desacuerdo y 1.33% no responde.

Tabla 9. Longitud de las filas de espera

Variable Encuestados %

Muy de acuerdo 6 8,00%

De acuerdo 26 34,67%

Ni en acuerdo, ni en desacuerdo 24 32,00%

En desacuerdo 9 12,00% i

s Muy de acuerdo u De acuerdo

Muy en desacuerdo 9 12,00%

NS/NR 1 1 33% = Nien acuerdo, ni en desacuerdo En desacuerdo

Total 75 100% = Muy en desacuerdo = NS/NR

Figura 8. Longitud de las filas de espera

7. ¢Considera usted que el servicio en el departamento de admisiones es deficiente? En la Tabla 10 y Figura 9
anteriores se observa las respuestas a la pregunta si la calidad en el servicio es deficiente. El1 40% esta
en desacuerdo, el 29,33% no estad de acuerdo ni en desacuerdo, 14% estd muy en desacuerdo y un
porcentaje bajo del 16% esta de acuerdo o muy de acuerdo.

Tabla 10. Calidad del servicio

Variable Encuestados %
Muy de acuerdo 5 6,67%
De acuerdo 7 9,33%
Ni en acuerdo, ni en desacuerdo 22 29,33%
En desacuerdo 30 40,00%
Muy en desacuerdo 11 14,67% i W B A 06 & D sciiss
NS/NR 0 0,00% = Nien acuerde, ni en desacuerdo En desacuerdo
Total 75 100% w Muy en desacuerdo = NS/NR

Figura 9. Calidad en el servicio

8. ;Es cémoda la espera en las filas del departamento de admisiones? El 44% de los encuestados expresa
que la espera en las filas del departamento de admisiones es comoda, el 22,67% esta indeciso, pero el
32% de los encuestados creen que las filas son incomodas (Tabla 11 y Figura 10).

Tabla 11. La espera en las filas del departamento es |
Variable Encuestados %
Muy de acuerdo 7 9,33% :
De acuerdo 26 34,67%
Ni en acuerdo, ni en desacuerdo 17 22,67%
En desacuerdo 16 21,33%
Muy en desacuerdo 8 10,67% = Muy de cuerdo w De acuerdo
NS/NR 1 1,33% » Nien acuerdo, ni en desacuerdo En desacuerdo
Total 75 100% = Muy en desacuerdo = NS/NR

Figura 10. La espera en la fila es c6moda

9. ¢/La informacion recibida en el departamento de admisiones es clara? De acuerdo a los datos de la Tabla
12 y La Figura 11, la mayor parte de la poblacién encuestada, representada por el 60%, se encuentra de
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10.

11.

12.

6.

acuerdo con la informacién del departamento de admisiones es clara, 14.67% muy de acuerdo, 16% ni
de acuerdo ni en desacuerdo, 2.67% en desacuerdo, 4% muy en desacuerdo y 2,67% no respondio.

Tabla 12. La informacioén es clara ’
Variable Encuestados % / N’
[N

Muy de acuerdo 11 14,67%

De acuerdo 45 60,00%

Ni en acuerdo, ni en desacuerdo 12 16,00%

En desacuerdo 2 2,67%

Muy en desacuerdo 3 4,00% Uy SR T

NS/NR 2 2'67% = Nien acuerdo, ni en desacuerdo En desacuerdo
Total 75 100% = Muy en desauerdo = NS/NR

Figura 11. La informacion es clara

;Como valora usted la atencion brindada? La mayor parte de la poblacidn encuestada, representada por
el 69.34%, respondid que considera que la atencidn prestada por parte del personal del departamento
de admisiones del ITM es excelente o buena, seguida del 28% que manifiesta que la atencidn es regular,
el 14.67% dice ser excelente y, el 2.67% manifiesta que es deficiente. En la Tabla 13 y la Figura 12 se
observan estos datos.

Tabla 113. Valoracién de la atencion

Variable Encuestados %
Excelente 11 14,67%
Bueno 41 54,67%
Regular 21 28,00%
Deficiente 2 2,67%
NS/NR 0 0,00% u Excelente w=Bueno = Regular Deficiente = NS/NR
Total 75 100% Figura 12. Calidad de la atencién prestada

/Considera que el personal del drea conoce los procesos? La mayor parte de la poblaciéon encuestada,
85.33%, considera que el personal del departamento de admisiones tiene conocimiento sobre los
procesos en niveles excelente o0 bueno, solo el 13.33% dice que es regular y el 1.33% manifiesta que es
deficiente (Tabla 14 y Figura 13).

Tabla 14. Conocimiento del proceso del personal

Variable # %
Excelente 21 28,00%
Bueno 43 57,33%
Regular 10 13,33%
Deficiente 1 1'33% # Excelente mBueno = Regular = Deficiente = NS/NR
NS/NR 0 0,00%
Total 75 100% Figura 13. Conocimiento del proceso del personal

En términos generales, ;cdmo es su nivel de satisfaccion con el servicio en el departamento de admisiones
del ITM? En la Tabla 15 y la Figura 14 se observa que la mayor parte de la poblacién encuestada, el
64%, respondi6 que la satisfaccion con el servicio es buena o excelente, el 32% dice ser regular, el
2.67% manifiesta que es deficiente y el 1.33% no respondid.

Tabla 15. Nivel de satisfaccion

Variable Encuestados %
Excelente 16 21,33%
Bueno 32 42,67%
Regular 24 32,00%
Deficiente 2 2,67%
NS/NR 1 1,33%
Total 75 98% s Excelerte mBueno = Regular = Deficiente = NS/NR

Figura 14. Satisfaccion del servicio

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados del trabajo de campo, se proponen las siguientes acciones de mejora para la
disminucidn de las lineas de espera en el departamento de admisiones del ITM.
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» Generar citas programadas en las plataformas virtuales, lo cual teéricamente se trata de programacion
de turnos a partir de teoria de colas. Lo anterior con la finalidad de que los procesos sean mas agiles,
incluso se propone que la atencion presencial solo sea para casos extremos, por ejemplo, usuarios que
no tengan acceso a plataformas virtuales fuera de la institucién o posean una discapacidad fisica que
impida el uso de herramientas. En el caso de aceptar esta propuesta la institucién debera capacitar al
personal del 4rea en la migracion de su trabajo a atencién via plataformas virtuales.

* Implementar soluciones rapidas por medio de la virtualidad, es decir, a través de chats en tiempo real
donde los usuarios puedan interactuar respecto a sus necesidades y adquirir las soluciones inmediatas,
sin necesidad de desplazamiento al lugar fisico de atencién.

» Generar los certificados mediante el uso de las plataformas web, previo el pago seguro a través de
convenios con la mayor cantidad de bancos posibles.

* Implementar chats de informacién para generar interés sobre los programas académicos y las
investigaciones que se desarrollan al interior de la institucidn, ya que usando estos mecanismos se logra
disminuir las lineas de espera, optimizar los recursos y ampliar la capacidad de atencién a usuarios
internos y externos.

= Unade las estrategias mas sencilla para disminuir el tiempo de espera en la atencidn presencial es la fila
Unica, porque mejora la experiencia del cliente, disminuye su estrés y minimiza el tiempo de espera. Este
sistema aumenta la eficiencia en cuanto al rendimiento y el nimero de clientes atendidos.

= Elsistema de fila inica configura una tinica cola de espera compacta, lo que le permite al cliente percibir
un sistema mas justo, con un ritmo de atencién mas rapido y la percepcién de tiempo de espera se hace
mas corto, siempre y cuando se atienda en todas las taquillas disponibles.

= Se propone capacitar a los empleados y usuarios en la atencién y uso de los sistemas de informacién en
linea, porque muchos de los procesos se pueden realizar de esta manera y con ello se evita la
aglomeracion de personas en una fila.

= La capacitacion del personal encargado obliga a una permanente observacién y a procesos de mejora,
sin que se excluya como premisa el compromiso de quien atiende con los objetivos institucionales.

» Esimportante gestionar la asignacién de turnos y citas en linea, de manera que las esperas en la fila para
aquellos que recurren a la atencién presencial sean mas cortas y tengan un comportamiento mas amable
mientras reciben la atencién al servicio requerido.

= El uso de las redes es, en definitiva, un instrumento que hace posible la optimizacién de la atencién,
porque la centra en la calidad de la atencion (en las taquillas de atencion) y no en las filas de espera, que
en pocas palabras se vuelven virtuales.

= (Conlaoptimizacién de las filas de espera a través de la atencion en linea hay interaccién entre el usuario
y el drea de atencién mds acorde con la necesidad y la oportunidad de lograr la optimizacién de recursos.

Se recomienda implementar las estrategias planteadas en este estudio, porque contribuyen al encuentro
de soluciones adecuadas y al uso eficiente del tiempo, que es el factor con mas llamadas de atencién en la
opinidn sobre la calidad de la atencion.

Se recomienda darle continuidad a esta investigacién por parte de estudiantes del semillero, darle
seguimiento a los procesos existentes y a las estrategias de mejora planteadas para brindar un mejor
servicio a los estudiantes que requieren atencién en cada uno de los servicios que brinda el departamento
de admisiones, con la finalidad de mejorar las lineas y los tiempos de espera.

Finalmente, se recomienda que en la siguiente fase de esta investigacion se midan los tiempos asociados a
las filas en el 4rea de admisiones para cotejarlo con los actuales que se tengan registrados en el area, ya que
laidea es la mejora continua en la atencidn al usuario en el departamento de admisiones del ITM.

7. CONCLUSIONES

Uno de los objetivos propuestos para el presente trabajo fue lograr un acercamiento a los aspectos tedricos
sobre la teoria de colas, como una manera de estructurar una intervencion sobre las lineas de espera en la
atencién dentro de la Institucion ITM en la ciudad de Medellin. Reconociendo que toda espera genera
inconformidad y que la satisfaccion de los usuarios se logra en la medida que la atencién es pronta y
oportuna, ademas de adecuada a sus necesidades.
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Para dicho acercamiento tedrico se tuvo en cuenta el estudio sobre la teoria de colas y las estrategias para
disminuir las lineas de espera es una organizacidn, lo cual permitié comprender desde la perspectiva de
los diversos autores la importancia de la gestién de las filas de espera y las estrategias que se deben llevar
a cabo para lograr una mejora continua, y con ello la satisfaccién de los usuarios.

Se realiz6 un diagndstico sobre el impacto de las filas ocasionadas en los procesos de atencidn existentes
en el area de admisiones del ITM, por medio de técnicas como la encuesta, la entrevista y la observacién
directa encontrando que en la actualidad la mayoria de los procesos que realizan las empresas de servicios,
sin importar el tipo, conllevan la generacién de lineas de espera. Esto se debe a que la capacidad del servicio
frecuentemente es menor que la demanda y, en el caso del ITM, esta realidad ocurre en algunos periodos
(tiempo de matriculas, admisiones, reclamos), por lo que hay una preocupacidn para encontrar la solucién
de mejora en aras de cumplir los objetivos institucionales y obtener mejoramiento en el uso de los recursos
humanos y fisicos. De ahi la importancia de evaluar las distintas opciones que la teoria de colas ofrece, tanto
para la atenciéon como para la toma de decisiones en cada etapa de los procesos.

Con el trabajo de campo realizado por medio de encuestas a 75 estudiantes del ITM, el 80% estdn en edades
entre 18 y 25 afios, el 33,33% se encuentra en el tercer semestre, el 30.67% esta en el primer semestre; los
programas académicos mas predominantes fueron: el 12% del programa de Ingenieria de produccidn, el
12% en ingenieria biomédica, el 10,67% costos, el 9.33% en el programa de calidad y el 9.33% en disefio
industrial. Hubo predominio del género masculino con un porcentaje del 48% y 44% del género femenino.

Con respecto a la frecuencia en que los estudiantes requieren servicios del departamento de admisiones,
se encontré que el 76% recurre en forma semestral, donde el 53.33% acude por asuntos de matricula, el
45.33% para admisién, el 41.33% para certificaciones, el 22.67% para inscripciones, el 21.33% para
verificaciones y el 2.67% para grados.

La mayoria de estudiantes, el 36%, dispone de 30 minutos para realizar un tramite, y el 24% que dispone
de 15 minutos, dado que normalmente acuden al departamento de admisiones antes de iniciar clases.

Segun la opinidn de los estudiantes encuestados se percibid que el trato del personal que brinda el servicio
en el departamento de admisiones se califica entre bueno y excelente, con una calificaciéon del 57.33% y
24% respectivamente, solo el 1.33% manifestd que era regular o deficiente.

Sobre la dificultad al acceder a los servicios del departamento de admisiones, el 36% manifest6 estar en
desacuerdo y el 5.33% se encuentra muy en desacuerdo, porque el acceso es facil y existen lineas de espera
organizadas donde los estudiantes toman el turno y se disponen a esperar en una sala dotada de sillas
comodas. Gracias a esto, el 34.67% manifiesta que la espera en las filas del departamento de admisiones es
comoda y la calidad del servicio fue calificada como eficiente por el 40%.

En general, el 57.33% considera que el personal del departamento de admisiones tiene conocimiento sobre
los procesos, es amable y da solucion a las inquietudes presentadas; ademas, el 42.67% se encuentra
satisfecho con el servicio. Sin embargo, el 1.33% no se siente satisfecho con las lineas de espera, la atenciéon
del personal, el conocimiento y los tiempos que se deben dedicar para dicha atencion.

Se centro el trabajo en la buisqueda de mejorar la percepcion de los estudiantes sobre la atencion en el area
de admisiones, buscando solucionar adecuadamente sus requerimientos, solucién que conlleva ahorro de
tiempo, facilitacidn en los tramites y uso de las ayudas tecnolégicas, tanto parala simulacién de los procesos
como para realizar algunos tramites en linea, sin intervencidn del personal dedicado a la atencidn.

Mediante el proceso de observacion se percibié que el departamento tiene una fila tinica de atencion al
cliente, el estudiante toma un turno y se dispone a esperar en una sala dispuesta para que se sienten a
esperar que se les brinde el servicio; sin embargo, también se percibi6é que la demanda es superior al nivel
de atentico, toda vez que los puestos de atencién no estan dispuestos todo el tiempo con personal de la
institucién para brindar el servicio.

Se plantearon estrategias o acciones de mejora para la disminuciéon de las filas de espera en el
departamento de admisiones del ITM. Una de ellas esta basada en la disminucion de los tiempos de atencién
puesto que la linea de espera es mono-canal o de fila Unica, es decir, una sola fila y varios servidores, por
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tanto, la estrategia esta basada en la gestion de procesos técnicos y econémicos que permitan disminuir los
tiempos de atencidn al usuario y procurar que todas las taquillas tengan personal para brindar el servicio.
Otra estrategia esta direccionada a la optimizacion de los puestos de atencién, toda vez que la demanda es
amplia y el personal que brinda el servicio es poco.
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Capitulo VII
Mejoramiento del servicio de alojamiento en el sector de agroturismo en
el municipio de Don Matias, Colombia

Maria del Rocio Quesada Castro?

Sebastian Cardona Gomez?
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
Colombia

En este proyecto se establece estrategias para mejorar los servicios turisticos de la ruta lechera del norte del
departamento de Antioquia, Colombia. Se realiza una investigacion descriptiva-inductiva con el fin de identificar en
detalle los servicios que esperan recibir los clientes, cotejando esta informacién con lo que realmente ofrecen los
alojamientos de la region e identificando el tipo de integracion de la cadena turistica que desean implementar los
diferentes alojamientos objeto de estudio. Se disefia instrumentos de recoleccién de informacién, que se aplican en
los alojamientos, y se procesa la informacidn, identificAndose aspectos criticos y disefiando un plan de accién para
mejorar estos servicios. Entre los resultados de este proyecto se puede mencionar la caracterizaciéon de los
alojamientos, proyeccion con los clientes actuales y potenciales de la region, identificacion de los aspectos criticos a
corregir y un plan de accidn para mejorar el nivel de servicio.

1 Ingeniera Industrial, Magister en Ingenieria, Especialista en Gerencia de la produccién y Estudiante de doctorado. Con experiencia en
mejoramiento de procesos productivos y procesos de gerencia de produccién. Profesora de posgrado y pregrado en dreas de produccion,
planeacién y control estratégico.

2 Ingeniero en productividad y calidad, y Magister en administracion gerencial. Actualmente trabaja en CHALA como gestor de mejora continua.
Contacto: sebacg.13@gmail.com

93



1. INTRODUCCION

Debido a su ubicacién geografica y dada la amplia riqueza de paisajes, ecosistemas, especies, recursos
naturales, y la multiplicidad de culturas que tiene, Colombia es un pais reconocido por su inmensa
diversidad. Ocupa el segundo lugar como pais biodiverso por metro cuadrado en el planeta.

A nivel mundial, el afio 2020 ha sido un afio dificil para el sector turismo, a razén de las restricciones para
los viajes aéreos y terrestres, el distanciamiento social y los cuidados que se deben seguir; sin embargo, ha
permitido poner a prueba la resiliencia o capacidad del sector para reinventar sus productos, relaciones y
estrategias para fortalecerse. Este nuevo escenario ha llevado al pais a pensar, repensar y desarrollar el
turismo a largo plazo, donde los elementos clave sean la calidad turistica, la formalizacion, el
replanteamiento estratégico, la innovacién radical de producto mediante la innovacién en procesos y la
sostenibilidad. Esto favorecera la generacidon de empleo para el desarrollo de iniciativas productivas y para
la inclusion social de las comunidades, constituyendo una nueva alternativa de diversificacion de ingresos,
lo que lo convierte al sector turismo en un renglén econémico relevante para el desarrollo del pais.

El turismo es una practica social colectiva que se perfila como uno de los principales proveedores de
actividades econdmicas alternativas en espacios rurales, constituyendo una nueva alternativa de
diversificacion de ingresos para las comunidades, lo que lo convierte en un sector econdmico relevante
para el desarrollo del pais. El alto indice de mortalidad empresarial se ve potencializado por falencias
evidenciadas en el sector en cuanto a la planificacion, creacién y desarrollo de sus productos. Algunas de
las posibles tendencias y actividades turisticas para el pais son:

» Turismo de naturaleza: relacionada con la naturaleza y espacios verdes, aumentara su apreciaciéon
después de la situacién de estar cuidandose en casa.

»  Turismo rural: Al igual que el turismo de naturaleza, son cada vez mas preferido. Contempla el camping,
alquiler de casas rurales y caravanas, actividades y deportes al aire libre. Es una opcién viable para
mitigar el impacto negativo que se produce por el desplazamiento masivo de personas y por la por la
falta de conciencia y respeto a las comunidades donde se desarrolla.

= Destinos cerca de casa: Considerando las medidas que cada zona puede establecer ante la situacién de
salud publica, esta alternativa se convierte en una posibilidad: viajes aéreos y terrestres cercanos, a
corto plazo, a destinos como el campo, montafias y las costas, en lugares no masivos.

2. MARCO TEORICO
2.1 Turismo

Segun la Organizaciéon Mundial del Turismo (OMT, 1994), este rengléon comprende las actividades que
realizan las personas durante sus viajes y estancias en lugares distintos a su entorno habitual, por un
periodo de tiempo consecutivo inferior a un afio, con fines de ocio, por negocios y otros.

Rondén (2001) define al turismo como una ciencia a la que llamé Turismologia, de la cual expresa que es
una ciencia social de caracter factico, dado por un proceso ordenado que incluye distintas acciones de
motivacion, desplazamiento y uso del espacio turistico, la planta que lo soporta, su estructura y sdper
estructura, por parte del homo turisticus (persona que tiene un buen nivel de ingresos y viaja por placer
durante un periodo de tiempo).

Como sefialan Aguil6 y Alegre (2004), de forma general existe un consenso de que el mercado turistico esta
cada vez mas segmentado en grupos de consumidores con intereses y necesidades diferenciadas,
aumentando la demanda de formas mas activas e individualizadas de turismo. Incorporado a esto, la
tendencia al aumento del nimero de viajes realizados en el afio junto con la minoracién de tiempo de
estancia, asi como el deseo de nuevas experiencias.

Morales (2006) explica que el turismo hoy se toma como un espacio real de encuentro intercultural,
respetuoso y sano, en la medida en que se logre encontrar grupos de personas con intereses comunes, como
el conocimiento y defensa del medio ambiente, el respeto por las diferencias culturales y la proteccion de
los paisajes con sus patrimonios naturales, arqueoldgicos y culturales.
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Dachary (2009) define el turismo como una compleja actividad que ha ido cambiando de acuerdo con el
desarrollo general de los sistemas mundiales, hasta transformarse hoy en la era de la globalizacion o del
capitalismo hegemonico en uno de sus pilares econdmicos e ideolégicos, al consolidar la industria del ocio
en la actual sociedad del espectaculo.

El turismo masivo, tal como lo conocemos hoy, ha tenido sus comienzos hacia fines de los afios cuarenta,
cuando el desarrollo del transporte aéreo, una vez finalizada la Segunda Guerra Mundial, hizo posible el
traslado comodo, rapido y seguro de personas hacia los principales atractivos turisticos en todo el mundo,
aun desde amplias distancias.

El turismo se convirti6é asi en uno de los mayores fenémenos sociales y econémicos del siglo XX, y su
crecimiento ha sido incesante; basta sefialar que hacia 1950 se produjeron 25 millones de arribos
internacionales, cifra que alcanzé los 903 millones durante el afio 2007, conforme datos brindados por la
Organizacion Mundial del Turismo (Barreiro, 2017).

Por otro lado, los servicios turisticos, en tanto comprenden una actividad comercial, pueden ser brindados
por una empresa o por una persona fisica cuya actividad es profesional, por ejemplo, guias de turismo, o
comercial (transporte, agencias de viaje, hoteles, etc.) (Barreiro, 2017).

Los diferentes tipos de turismo dependen de las actitudes de los residentes, ya que implican distintos
impactos sobre el entorno local y distintas interacciones entre turista y residentes. Se puede identificar
diversos tipos de turismo: comercial, ecoturismo, deportivo, ndutico y agroturismo (excursiones,
avistamiento de animales, etc.). Azpelicueta (2015) afiade el turismo de sol y playa, principalmente para
las islas turisticas, y menciona también el turismo cultural para los lugares reconocidos por su patrimonio.

2.2 Ecoturismo

La Uni6on Mundial para la Naturaleza UICN define el ecoturismo como aquella modalidad turistica
ambientalmente responsable, consistente en viajar o visitar areas naturales sin disturbar, con el fin de
disfrutar, apreciar y estudiar los atractivos naturales (paisaje, flora y fauna silvestres) de dichas areas, asi
como cualquier manifestacién cultural (del presente y del pasado) que pueda encontrarse ahi, a través de
un proceso que promueva la conservacion, con bajo impacto ambiental y cultural, y propicia un
involucramiento activo y socio-econdmicamente benéfico de las poblaciones locales.

Por su parte, la Sociedad Internacional de Ecoturismo sostiene que se trata de un viaje responsable a zonas
naturales que conserva el ambiente y sustenta el bienestar de la poblacidn local. Mientras que para el
Congreso de Especialistas Cientificos en Turismo AIEST es una modalidad del turismo sostenible, al igual
que lo es la totalidad de la actividad turistica desde 1991, donde se plantea la complejidad del estudio de la
sustentabilidad del turismo y en particular del ecoturismo, que se explica como un turismo que mantiene
el equilibrio entre los intereses sociales, econdmicos y ecolégicos.

En la XVII Asamblea de la OMT se planteé que, para que el turismo y su relacién con el ecoturismo sea
sostenible, necesariamente se realiza una formulacién de su progreso a partir de los cambios climaticos, la
proteccién del medio ambiente y convertirlo en una fuente de empleo para los paises, en especial para los
que estan en desarrollo. Por otra parte, Geoffrey Lipman, asesor especial de la Secretaria General de la OMT,
manifiesta que sostenibilidad es crear una industria a partir de factores como el medio ambiente, los
cambios climaticos, el desarrollo social y el crecimiento econdmico rentable a largo plazo.

El ecoturismo en si mismo se ha convertido en una nueva tendencia del turismo alternativo, diferente al
turismo tradicional de masas que imper6 desde la década de los afos sesenta del siglo XX. Para Jiménez
(2013) el ecoturismo es el conocimiento enfocado de las tradiciones locales desde el contacto con la
naturaleza, desarrollado a través de programas multi-destinos. Para Jiménez (2013) existen diversos tipos:

» De aventura: con actividades integradas por deportes extremos como montafiismo, rafting (descenso en
rios), senderismo, camping, etc.

* Rural: constituye un remedio contra la despoblacién rural, un tema que preocupa a los gobiernos, tanto
en paises desarrollados como en los que estan en via de desarrollo.
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= Participativo: es aquel en el que el turista y el residente local, de manera particular, interactian y
establecen un contrato que incluye alojamiento para el turista, alimentacion y servicio de guia. En este
tipo de ecoturismo la parte econdmica sirve completamente al habitante y en la cultural se produce un
dialogo de saberes que enriquece a los actores.

» Termal: es un sub-segmento del ecoturismo que consiste en realizar senderismo, cabalgatas y otros tipos
de desplazamientos en las proximidades de las fuentes termales y minerales, para luego tomar un
agradable y saludable bafio en ellas. Por ejemplo, en Japon, en la prefectura de Yamagata ubicada en la
isla de Honshu, existen diversos lugares para el disfrute del ecoturismo. Alli existe un crater rodeado de
aguas termales que en suma es un volcan, simbolo de la montafia. Hay una serie de rutas de montafia
hasta el crater, donde se encuentra una zona llamada Zao, un destino para el ecoturismo en la primavera
y el verano (Oficina Nacional del Turismo Japonés, 2010).

El modelo del ecoturismo fue desarrollado en Costa Rica y se le asocian dos factores: los clisteres y las
cadenas de produccion, que se utilizan para emplear las ventajas econémicas comparativas que las
diferentes empresas de la regién ofrecen al ser organizadas en los mencionados factores, siendo un apoyo
para el ecoturismo. Si se utiliza la oferta del ecoturismo se emplean los factores asociados y se aprovechan
las riquezas naturales de un pais, iniciando la actividad del ecoturismo en una regidn, donde se pueda
emplear y llevar a cabo programas de calidad con bajos presupuestos, debido a que esta actividad no
necesita grandes inversiones, porque los atractivos los ofrece la propia naturaleza, solo basta con organizar
y poner en marcha dichos factores.

El cldster se define como una concentracion sectorial y geografica de empresas, en la que la competitividad
de cada una depende directamente de las otras, y la eficiencia depende de un conjunto de vinculos
organizacionales entre ellas; la ventaja competitiva no se crea dentro de una empresa individualmente
considerada, y la operacion eficiente de ellas es esencial, pero no suficiente, para competir globalmente
(Jiménez, 2013). Varisco (2007) afirma que en el sector turistico una cadena productiva consiste en unir
los servicios en un solo producto integrado, que permita ofrecer y vender a toda una regién como un
destino de forma organizada, unificando la calidad de los servicios y realizando acciones de coordinacion
para elaborar productos competitivos, estableciendo paquetes turisticos con caracteristicas particulares
de alta creatividad y de acuerdo con las nuevas tendencias del turismo activo y responsable.

Jiménez (2013) expresa que los factores asociados, o sea los clusteres y las cadenas de produccién de
ecoturismo (Tabla 1), se organizan teniendo en cuenta las empresas que tienen asiento en la region,
comenzando por las que ofrecen hospedaje y alimentacién e informacion al turista, luego por aquellas de
tecnologia avanzada que permitan servir de apoyo al ecoturismo brindandole ventajas comparativas, como
en el caso de los parques tematicos.

Tabla 1. Actores y factores en el funcionamiento y desarrollo de la cadena productiva

Actores principales en el funcionamiento de una Factores claves que determinan el nivel de influencia de los actores en el
cadena productiva desarrollo de la cadena productiva

Empresas privadas: agencias de viajes y turismo, hoteles, = Problemas econdmicos: Inestabilidad econémica, niveles altos de pobreza y
transporte, restaurantes y atracciones. desempleo, etc.

Entidades del gobierno: administraciones publicas, Problemas politicos: Inestabilidad politica, bloqueos, manifestaciones, etc.

ministerios, autoridades de turismo, etc.

Bajo desarrollo de infraestructura basica: Servicio de agua potable, energia

Comunidades receptoras: Rurales y urbanas Fon . . 1 .
eléctrica, servicios de emergencias médicas, alcantarillado, etc.

Asimismo, Jiménez (2013) propone tres lineamientos basicos que debe ser tenidos en cuenta para
desarrollar la oferta ecoturistica, de tal manera que genere beneficios sustentables para la conservacién de
los recursos naturales, socioculturales y econdmicos. Estos recursos, por su parte, deben ser compartidos
equitativamente entre las comunidades locales y los demas actores del desarrollo de la actividad turistica
en areas protegidas oficiales, mixtas y/o privadas de una regién o de una localidad determinada. Dichos
lineamientos son: 1) propiciar un didlogo cultural e institucional, 2) identificar las tendencias globales del
ecoturismo, y 3) desarrollar un proceso de planificacién estratégica o sistémica.

2.2.1 Ecoturismo en Colombia

En Colombia la practica del ecoturismo es nueva, se considera que aparecié a mediados de los 80 cuando
el presidente Belisario Betancur, a través del hoy desaparecido Instituto Nacional de Recursos Naturales
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Nacionales no Renovables Inderena, hizo entrega simbdlicamente de los Parques Nacionales Naturales a
los colombianos (Jiménez, 2013).

En el pais el ecoturismo se rige por la ley general del turismo 300 de 1996, en sus articulos 26, 27, 28,29 y
30, que a la vez se ocupa del etnoturismo, agroturismo, acuaturismo, y turismo metropolitano. El articulo
26 define los subtipos de turismo y concibe al ecoturismo como aquella forma de turismo especializado y
dirigido que se desarrolla en dreas con un atractivo natural especial y se enmarca dentro de los parametros
del desarrollo humano sostenible. Busca la recreacién, esparcimiento y educacion del visitante a través de
la observacion, el estudio de los valores naturales y de los aspectos culturales relacionados con ellos.

El articulo 27 trata sobre jurisdiccién y competencia, para lo cual le asigna al Ministerio del Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, en coordinacién con el Ministerio de Desarrollo Econémico, administrar
las areas que integran el sistema de parques nacionales naturales, velar por su protecciéon, conservacion,
reglamentacién uso y funcionamiento; al igual que definir, conjuntamente con las autoridades del turismo,
las regulaciones, los servicios, las reglas, convenios y concesiones en cada caso, de acuerdo con la
conveniencia y compatibilidad de aquellas areas naturales de reserva o de manejo especial, distintas al
sistema de parques nacionales naturales que puedan tener utilizacién turistica.

El articulo 28 se ocupa de los procedimientos de planeacion, senalados por la Ley, para el desarrollo de
proyectos ecoturisticos en las areas del sistema de parques nacionales naturales, los cuales deberan
considerar su desarrollo inicamente en las zonas previstas, como las zonas de alta intensidad de uso y zona
de recreacion general al exterior, de acuerdo con el plan de manejo de las areas con vocacién ecoturistica.
El articulo 29 establece que la promocién del ecoturismo y su desarrollo lo promovera el Estado, mediante
el plan sectorial de turismo, que debe contener directrices y programas de apoyo especificos para estas
modalidades, incluidos programas de divulgacion de la oferta.

El articulo 30 hace referencia a la coordinacién institucional para la inclusién del ecoturismo en los planes
sectoriales de desarrollo turistico, coordinados con las Corporaciones Auténomas Regionales de desarrollo
sostenible; la promocion para la constitucién de comités a nivel nacional y regional; la busqueda de una
adecuada coordinacién institucional y transectorial que permita adelantar convenios de cooperaciéon
técnica, educativa, financiera y de capacitacién relacionadas con el tema del ecoturismo; promover la
sensibilizacién entre las instancias de toma de decisiones sobre la problematica del sistema de parques
nacionales naturales y otras areas de manejo especial, y zonas de reserva forestal a fin de favorecer
programas de proteccion y conservacion (Jiménez, 2013).

Colombia posee 54 areas protegidas, aproximadamente el 11% del territorio nacional, de las cuales 31
cuentan con infraestructura para ecoturismo. Estas areas estan clasificadas en 39 parques nacionales
naturales, 11 santuarios de fauna y flora, dos reservas naturales, una via parque y un area unica. Jiménez
(2013) manifiesta que, para el sistema de parques nacionales naturales de Colombia el ecoturismo es una
actividad importante para fortalecer el sistema, generando recursos financieros a través de las concesiones,
la venta de servicios y tarifas que permitan su redistribucion en areas del sistema.

Segin la Organizacién Mundial del Turismo (OMT, 2012), la creciente tendencia mundial hacia la
conservaciéon del medio ambiente y la riqueza en biodiversidad que tiene Colombia la ubican con un gran
potencial como destino para turismo en naturaleza, un sector que al afilo mueve cerca de USD 215 billones.
El turismo es el tercer sector generador de divisas para Colombia, después del petréleo y el carbén, y por
encima de productos tradicionales como café, flores y banano (Camara de Comercio de Medellin, 2012).

Por otro lado, en relaciéon con el alojamiento y segin la ley general de turismo, en Colombia un
establecimiento hotelero o de hospedaje es el conjunto de bienes destinados por la persona natural o
juridica a prestar el servicio de alojamiento, no-permanente, inferior a 30 dias, con o sin alimentaciéon y
servicios basicos y/o complementarios o accesorios de alojamiento, mediante contrato de hospedaje.

Alcazar (2003) senala diferentes caracteristicas que definen al producto alojativo y que sirven como base
para su comercializacion, las cuales se relacionan directamente con la cordialidad de la planta fisica
(mantenimiento, higiene, limpieza, equipamiento actualizado, etc.), la particularidad de la restauracion
(potenciacion de platos regionales, organizacion de semanas gastrondmicas, etc.) y la animacién en todas
sus facetas (cultural, deportiva, social y/o infantil).
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Los alojamientos se centran en el estudio del valor percibido por el cliente en la compra y consumo del
producto o servicio, convirtiéndose en una medida relativa y flexible que la calidad, la satisfaccion o la
propia imagen, puesto que se permite las comparaciones internas en la mente del consumidor de atributos
positivos, como la calidad o la innovacién, y atributos negativos, como el precio, el riesgo o el tiempo
invertido, en una evaluacién final que conduce a la compra del producto o servicio (Gil y Gonzalez, 2008).

El alojamiento turistico es aquél que comprende el uso y goce pacifico de la unidad de alojamiento y
servicios complementarios a la misma (Fernandez, 2011). Para Mejia y Sepulveda (2013), un
establecimiento de alojamiento es aquella entidad que proporciona hospedaje a cambio de un precio,
pudiendo ofrecer otros servicios complementarios, como alimentacion, recreacidn, lavanderia, entre otros.
Cuando se menciona el concepto establecimiento de alojamiento se esta refiriendo a tantos tipos de
hospedaje como servicios posea el establecimiento; su clasificacién es complicada debido a la diversidad
que puede presentarse en la industria.

Fernandez (2011) expone el organigrama de la Figura 1, donde muestra el area de alojamiento de un
establecimiento hotelero en el cual se visualiza la ubicacién del sub-departamento y el nivel en el que se
encuentra respecto a otros de la misma area. También afirma que se puede incluir otro departamento que,
aunque fuera del drea de alojamiento, tiene una gran relacién y no se puede dejar de mencionar: el
comercial, ya que se encarga de disefiar acciones de comercializacién del establecimiento y las reservas
que se deben de conocer para desempeiar su trabajo.

AREA DE ALOJAMIENTO

|
| |

Conserjeria Recepcidn Pisos

|
]

Reservas Mostrador Facturacion Caja
(back-office) (front-office) (back-office) (front-office)

Figura 1. Organigrama de un establecimiento de alojamiento
Mejia y Septlveda (2013) plantean los siguientes tipos de alojamiento:

= De lujo: son establecimientos que poseen habitaciones lujosas y con altos niveles de comodidad, con
juego de toallas, amenities y bar, personal especializado, diversidad y calidad en el servicio de alimentos
y bebidas, ademas de los servicios complementarios.

» De primera categoria: son establecimientos que poseen habitaciones amplias, cuidadosamente
decoradas, con servicio de juego de toallas, amenities y mini-bar, personal capacitado y disponen de
servicios de recepcidn, alimentos y bebidas, ademas de otros complementarios.

» Desegunda categoria: son establecimientos que poseen habitaciones con bafio privado, servicio de toalla
y jabon de tocador, televisor, teléfono y ofrece en sus instalaciones servicio de alimentos y bebidas, y
servicio de botones en algunos casos.

= De tercera categoria: poseen habitaciones higiénicas, privadas o semiprivadas con servicios limitados,
decoracion minima, sin botones ni servicio de alimentos y bebidas.

* Rural: son aquellos que poseen unidades habitacionales privadas o semi-privadas ubicados en areas
rurales y cuyo principal propoésito es el desarrollo de actividades asociadas a su entorno natural y
cultural. Ademas, ofrecen servicios de alimentacién y servicios complementarios.

= (Centros vacacionales: poseen instalaciones de turismo destinadas al alojamiento individual o colectivo,
servicio de alimentos y bebidas, y complementarios como piscinas, canchas, excursiones, solarium,
animacion turistica, gimnasios, actividades deportivas al aire libre como senderismo, ciclo-turismo,
paseos a caballos, amplios jardines, SPA, entre otros.

En lo que tiene que ver con el ecoturismo en Antioquia, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
(2012) expone un amplio concepto del ecoturismo en el departamento. Con base un amplio estudio ubica
varias regiones como potenciales para vivirlo:
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El suroeste antioquefio ofrece la imagen de amplios cafetales combinados con la arquitectura del periodo
de la colonizacién antioqueiia (1790-1930). Tanto en esa zona del departamento como en el norte y en el
oriente, el paisaje es generoso en diversidad de tonos verdes, y en esta Ultima subregién la presencia de
grandes embalses complementa el panorama. Hay subregiones de clima calido donde existe otro tipo de
vegetacidn y ecosistemas asociados con las zonas riberefias, como en el occidente, el nordeste, el Bajo Cauca
y el Magdalena Medio. Uraba es una confluencia de exuberante verde, selva, platanales y mar. En Antioquia
es posible recorrer hermosos parajes naturales en bote a través de algunos rios, a caballo, o simplemente
haciendo caminatas por los muchos senderos que existen en todas las subregiones.

También resalta la diversidad de este territorio que cuenta con 63.000 km2, donde hay una amplia variedad
de climas y paisajes. Antioquia es un departamento por el cual cruzan tres de los rios mas importantes del
pais: el Magdalena, el Caucay el Atrato, pero también se encuentran tres parques nacionales: los Katios, las
Orquideas y el Paramillo. La geografia antioquefia estd mayormente ocupada por quebradas, montafias y
pequeiios valles, esto se debe a que su locacién estd en medio de las cordilleras occidental y central.

MinCIT (2018) explica que la gran riqueza de recursos naturales y culturales de Antioquia y los bajos
requerimientos en servicios por parte de los turistas, permiten identificar el turismo de naturaleza como
uno de los segmentos de mercado mas atractivo, lo que puede facilitar su rapida implementacién. Es
importante destacar que Antioquia es reconocida por su riqueza en biodiversidad, paisajes, especies de
floray faunay cultura, lo que permitiria llamarla una regién mega-diversa. La identificacién del turismo en
laregion ha sido ampliada por la gobernacién a la cultura como vocacidn turistica de todas las sub-regiones.

En el Plan de Desarrollo Turistico de Antioquia (2012) se establece que la vocaciéon principal del
departamento es la de naturaleza, abanderada por el tema rural. En torno a esto se definen unas rutas de
acuerdo con las vocaciones sub-regionales y especializaciones en el tema agropecuario: al Norte, Ruta de
la Leche; al Occidente, Ruta del Sol y de la Fruta; en Urab3, ruta Urab4, Darién, Caribe; al Suroeste, Ruta del
Carbon y la Arrieria; y al Oriente, Ruta Verde.

Entre 2008y 2011 el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo evidencia la importancia del alojamiento
en Colombia, afirmando que ha tenido un porcentaje del 2,76 del PIB y probando su importancia para la
economia nacional. Mejia y Sepulveda (2013) manifiestan que Antioquia posee municipios con atractivos
turisticos que dinamizan su economia, lo que hace necesario la creaciéon y consolidacion de los prestadores
de servicios turisticos, como los establecimientos de alojamiento.

Ademas, se evidencia la importancia del sector turistico en Antioquia cuando el 2.61% del PIB del
departamento lo aportan los hoteles y restaurantes, y en el plan de desarrollo del departamento le da
importancia en el eje de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Emprendimiento. El Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo (2012) explica que Antioquia es un departamento de tradicidn agricola y ganadera, y
ahora esta vinculando diversas actividades con la oferta turistica.

Las fincas cafeteras en el suroeste fueron las primeras en incursionar en el tema de alojamiento y
actividades guiadas para el viajero. Luego lo hicieron los productores de leche en el norte, quienes manejan
trucheras en municipios como Jardin y Belmira, los ganaderos de diversas zonas y las empresas bananeras
en Uraba. En general, la cultura de las fincas productivas y los caballos es muy fuerte en Antioquia, y asi lo
puede evidenciar el turista, en compafiia de guias o empresas operadoras.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Pérez (2010) el turismo es una practica social colectiva que se perfila como uno de los principales
proveedores de actividades econdémicas alternativas en espacios rurales, constituyendo una nueva
alternativa de diversificacion de ingresos para las comunidades, lo que lo convierte en un sector econémico
relevante para el desarrollo del pais. A pesar de ello presenta una alta tasa de mortalidad empresarial
(MinCIT, 2017) ya que el cltster se ubicaba hasta el 2016 por encima de la tasa de mortalidad promedio
acumulada con un 61,43 %, afirmando ademas que los elevados indices que se registran en la regién y en
Colombia se constituyen en un obstaculo para su desarrollo.

Esta mortalidad se ve potencializada por falencias evidenciadas en el sector en cuanto a la planificacién,
creacion y desarrollo de sus productos, por lo que en el Plan de desarrollo turistico del departamento de
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Antioquia (2012-2015) se menciona la pérdida del direccionamiento estratégico, la carencia de productos,
incumplimiento de estdndares minimos de calidad, servicios sin valor agregado, deficiencia en el desarrollo
de investigacion y la desarticulacidn entre los actores de la actividad. Esta tltima falencia la ratifica el Plan
de negocio turismo de naturaleza (2013) al mencionar que existe falta de integracion en la cadena de valor
(débiles procesos asociativos), lo que se traduce en poca productividad.

Lo planteado en el informe de la Cadena Turismo de Naturaleza en Antioquia (2012), presentado por la
Camara de Comercio de Medellin, coincide con las problematicas mencionadas, al considerar que en el
departamento se identifican algunos obstaculos que deben ser superados, como la falta de planificacion
turistica, el incipiente desarrollo empresarial de los prestadores de servicios y complementariedad de otras
actividades, determinando la necesidad de la identificacién y construccién de un producto turistico que
permita el aprovechamiento de economias externas y posibles sinergias entre ellas, como es el caso de los
restaurantes, el alojamiento y el transporte.

De continuar con la ausencia de productos que faciliten el aprovechamiento de los recursos y ventajas
comparativas de cada region, de tal manera que aumenten la productividad del sector turistico de
naturaleza del departamento y faciliten el correcto funcionamiento de la cadena de valor, la tasa de
mortalidad empresarial se mantendra en cifras superiores en comparacion con los demas sectores, y no se
podra dar cumplimiento a los objetivos establecidos por el ministerio de industria y comercio en el plan de
desarrollo turistico de Antioquia y el Programa de Transformacién Productiva PTP.

El problema de investigacién identificado es la necesidad del fortalecimiento del servicio ofrecido por los
alojamientos de la ruta lechera del departamento de Antioquia, por ello es preciso indagar e identificar si
las acciones que se realizan actualmente para el establecimiento de sus productos les permite ser
competitivos en el mercado.

4. DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion es de tipo descriptivo, ya que segiin Méndez (2011) y Lerma (2009) presenta los hechos
tal como ocurren, es decir, agrupa y convierte informacién en hechos que caracterizan la realidad analizada.
El método es de tipo inductivo debido a que se busca llegar a conclusiones a partir de observaciones de la
situacion particular de la planificacion y disefio de productos (Méndez, 2011), en este caso en la ruta de la
leche, para luego llegar a la generalidad de estos en el turismo de naturaleza de Antioquia.

Para la recoleccién de informacion se tomaron dos muestras: una para los alojamientos de Don Matias y la
otra para el publico en general que visita este municipio como turistas. El tamafio de muestra para los
hoteles fue de 34 alojamientos y para el publico en general de 200 personas.

El primer objetivo es caracterizar los establecimientos de alojamiento de la ruta de la leche en cuanto a los
productos turisticos que ofrecen actualmente, para lo cual se disefié un instrumento de recolecciéon de
informacién conformado por 24 preguntas, divididas en las categorias de generalidades, gestion de
mercado, clientes, transporte, alimentacién y guia. Este instrumento fue validado mediante una prueba
piloto aplicada al 10% de la muestra, es decir a 4 alojamientos, en la que se validé su lenguaje y se realiz6
el andlisis de confiabilidad mediante el coeficiente Alpha de Cronbach. Mediante la validacién de este
instrumento a nivel de forma se identificaron los siguientes aspectos a mejorar:

= Mejorar la estructura del instrumento para facilitar su comprensidn.

= (Cambio del término re-alimentacién debido a que generaba confusion.
= Mejora en la redaccion de las preguntas.

» Eliminacién de preguntas redundantes.

Posteriormente, el instrumento mejorado se aplicé a la misma prueba piloto para aplicar el coeficiente
Alpha de Cronbach y determinar su confiabilidad, los resultados se muestra en la Tabla 2 en la que se
observa un Alpha de Cronbach general de 0,911 y que, de acuerdo con los autores, valores por encima de
0,9 son sobresalientes, por lo tanto, se valida la fiabilidad del instrumento. Los datos de la Tabla 2
demuestran que si se elimina algtin elemento no se genera cambios sustanciales en el coeficiente, por lo
tanto, no se eliminan preguntas. Una vez validado el instrumento, se realizé su aplicacidn a los alojamientos
de cada municipio.
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Tabla 2. Valores del Alpha si se elimina el elemento

Scale mean Scale variance  Corrected Item-Total  Cronbach’s Alpha if

if Item Deleted if Item Deleted Correlation Item Deleted

VAR00001 73,5000 544,5000 -1 0,922
VAR00002 75,0000 392,0000 1 0,893
VARO00003 75,0000 392,0000 1 0,893
VAR00004 76,0000 450,0000 1 0,899
VAR00005 74,0000 578,0000 1 0,932
VAR00006 73,0000 512,0000 -1 0,913
VAR00007 75,0000 392,0000 0 0,893
VAR00008 77,0000 512,0000 1 0,913
VAR00009 74,0000 450,0000 0 0,899
VAR00010 76,0000 450,0000 1 0,899
VAR00011 77,0000 512,0000 1 0,913
VAR00012 74,0000 480,5000 0 0,905
VAR00013 73,0000 512,0000 1 0,913
VAR00014 77,0000 512,0000 0 0,913
VAR00015 77,0000 512,0000 0 0,913
VAR00016 74,0000 450,0000 0 0,899
VAR00017 73,0000 512,0000 1 0,913
VAR00018 73,0000 512,0000 0 0,913
VAR00019 74,0000 450,0000 0 0,899
VAR00020 75,0000 392,0000 1 0,893
VAR00021 75,0000 392,0000 1 0,893
VAR00022 74,0000 578,0000 -1 0,932
VAR00023 75,0000 392,0000 1 0,893
VAR00024 74,0000 450,0000 1 0,899

El segundo objetivo es identificar los requerimientos y expectativas del mercado en cuanto a productos
turisticos de naturaleza requeridos. Para identificar los requerimientos y expectativas del mercado se tuvo
como referencia las 4 P de mercadeo y se disefid un instrumento que identifique las necesidades del
mercado a nivel de estas categorias, obteniendo un cuestionario de 12 pregunta con el que realiz6é una
prueba piloto del instrumento, se validé su entendimiento y se realiz6 el andlisis de confiabilidad mediante
el Alpha de Cronbach. Al realizar la validacién con la prueba piloto para el instrumento del publico en
general no se identificaron aspectos de forma a mejorar. Al aplicar el Alpha de Cronbach se obtuvo los
valores de la Tabla 3.

Tabla 3. Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach con b.ase en Elementos
elementos estandarizados

0,837 0,835 11

De acuerdo con los datos de la Tabla 4, si se elimina el elemento no es necesario eliminar elementos de la
encuesta. Segin Georde y Mallery (2003), los coeficientes del Alpha de Cronbach 2 0.7 son aceptables y
valores = 0.8 son sobresalientes, lo que quiere decir que los instrumentos de medicién son confiables.

Tabla 4. Estadistica total de elemento

Media de escala si Varianza de escalasi  Correlacion total de Correlacion Alfa de Cronbach si

el elemento se ha el elemento se ha elementos multiple al el elemento se ha

suprimido suprimido corregida cuadrado suprimido

VAR00001 45,0000 13,0000 0,127 . 0,855
VAR00002 45,6000 9,3000 0,927 . 0,777
VAR00003 45,0000 11,5000 0,538 . 0,821
VAR00004 45,2000 12,2000 0,340 . 0,838
VAR00005 45,0000 11,0000 0,688 . 0,808
VAR00006 44,8000 11,7000 0,621 . 0,817
VAR00007 45,2000 13,7000 -0,049 . 0,868
VAR00008 45,2000 10,7000 0,781 . 0,800
VAR00009 45,0000 111,0000 0,688 . 0,808
VAR00010 45,2000 11,7000 0,480 . 0,826
VAR00011 44,8000 11,7000 0,621 . 0,817

Como tercer objetivo se plantea establecer acciones de mejora del servicio ofrecido en los alojamientos de
la ruta para mejorar su competitividad. Una vez identificadas las oportunidades de mejora de los
alojamientos con base en las necesidades del mercado, se disefia estrategias de mejora tomando como base
la herramienta 5W y 2H.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Caracterizar los establecimientos de alojamiento de la ruta de la leche en cuanto a los
productos turisticos que ofrecen actualmente

Para la caracterizacion de los productos turisticos de los alojamientos se trabajé con una escala de Likert
del 1 al 5, donde 1 representa que no se realiza la actividad y 5 donde siempre se realiza o se presta el
servicio, los resultados de la aplicacion del instrumento se muestran en la Figura 2.

35
3.0
25
2.0
15
1.0
0.5
0.0
Generalidades Gestion de Clientes Transporte Alimentacién  Guianza

mercado
Figura 2. Tabulacién del instrumento administrativos

La calificacién promedio en Don Matias es de 2.1, presentado problemas principalmente a nivel de gestion
de clientes, gestién de mercado, transporte, alimentacién y guianza.

En cuanto a generalidades, se identificé que en el municipio las organizaciones no cuentan con tiempos de
operacion documentados o estandarizados, tanto para los servicios de habitacién como en recepcién,
ademas, se encontré que solo el 10%, como maximo, de las habitaciones de los hoteles estan adecuadas
para atender a personas con problemas de movilidad.

En el apartado de gestién de mercados, los alojamientos no realizan gestiones para adquirir nuevos
clientes, por ende no utilizan redes sociales para promocionar sus servicios, tampoco llevan un registro del
medio por el cual el cliente conocié su establecimiento, evitando que puedan conocer qué canal es mas
efectivo; en los hoteles se guarda la informacion de los clientes en bases de datos, sin embargo, muchas son
fisicas, lo que hace que el proceso de busqueda de informacién de sea poco eficiente.

Actualmente, Don Matias presenta un problema turistico en el que basicamente no cuenta con servicios
para ofrecer, lo que ocasiona que los turistas visiten el municipio generalmente una o dos horas como parte
de tours, de esta manera las personas solamente entran al municipio a recorrer el parque, consumir
alimentos y usar los servicios sanitarios, y se van sin conocer realmente las bondades que tiene el municipio
y todas las actividades que pueden realizar alli.

En Don Matias no se realiza una gestion de clientes adecuada, los hoteles no realizan actividades para
aumentar la captaciéon de nuevos clientes, a su vez que tampoco desarrollan esfuerzos para generar
retencion de los mismos, este fendmeno se explica en que la mayoria de clientes son trabajadores, por los
tanto los hoteles no consideran necesario realizar buscar mas clientes, explicando que los actuales son
suficientes.

Esto se complementa con la situacion de que la mayoria de personas que trabajan en los hoteles tampoco
conocen los atractivos turisticos de la region y se limitan a recomendar la iglesia y el museo, sin contar que
el municipio tiene un gran potencial a nivel de turismo de naturaleza, contando con senderos ecolégicos y
puntos con vistas sumamente atractivas; en los hoteles tampoco se utilizan guias o se brinda informacién
detallada sobre los restaurantes del municipio y opciones para el turista.

El municipio tiene un gran potencial con turismo de naturaleza y con turismo industrial, representado en
sus hermosas geografias y paisajes, y por su tradicional produccion textil, la cual se puede explotar
ofreciéndoles a los turistas una gran variedad de productos y suvenires.

De acuerdo con la tabulacién de los instrumentos a nivel general (Figura 3), se observa una calificaciéon
promedio de 2.2 en una escala del 1 al 5, donde 5 significa que se realizan actividades en pro del servicio al
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cliente, por lo que se aprecia que a nivel general las calificaciones son sumamente bajas, lo que indica el
poco desarrollo de acciones para prestar servicios de calidad a los clientes de los alojamientos del
municipio, observando entre todas las categorias que la mas bajas son la de clientes, la que esta relacionada
con actividades para captar y retener clientes.

3.0
25
2.0
15
1.0
0.5
0.0
Generalideades  Gestion de Clientes Transporte  Alimentacidn Guianza

mercado
Figura 3. Tabulacién instrumento administrativos por categoria

Respecto a la categoria generalidades (Figura 4) las preguntas estan enfocadas a aspectos generales que
debe tener un alojamiento para prestar un servicio de calidad a sus clientes, en esta categoria se observa
que la Unica variable con una calificaciéon promedio por encima de 5 es la de habitaciones con servicio de
WIFI, muebles y bafio propio, la cual se vio afectada ligeramente porque algunos alojamientos no cuentan
con servicio WIFI en sus habitaciones; por otra parte, se puede apreciar que tener habitaciones para
personas con condiciones especiales obtuvo una calificacién sumamente baja, esto se debe a que la mayoria
de hoteles tiene un enfoque donde buscan atender principalmente a camioneros o trabajadores, y muy
pocas personas de este segmento presenta problemas de movilidad.

6.0

4.0

3.0
2.0
m B
0.0

(Elalojamiento cuenta  ;El alojamiento brinda ;Elalojamiento cuenta  ;El alojamiento ofrece a (El alojamiento tiene

con habitaciones con  servicio de alimentacién? con habitaciones todos sus clientes estandarizados los
servicio de WIFL y adecuadas para actividades recreativas,  tiempos de atencidn al

muebles(closet, mesa, huespedes con propias? cliente y de limpieza de

sillas), bafio propio? condiciones especiales? habitaciones?

Figura 4. Generalidades

Adicionalmente la variable de actividades recreativas propias también obtuvo una calificacién baja, lo cual
es ocasionado porque la mayoria de alojamientos solamente se enfoca en prestar el servicio basico de
prestacion de servicios de habitacion, por lo que no consideran necesario ofrecer actividades recreativas;
solamente 3 hoteles cuentan con servicios propios de guianza o actividades culturales para conocer la
historia del municipio.

Finalmente, se identificé que la mayoria de alojamientos no tienen estandarizados sus tiempos de atenciéon
y, si bien debido a la experiencia conocen los tiempos, estos no se encuentran documentados, lo cual es
motivado porque consideran que no es necesario debido a que las personas encargadas de realizar estas
actividades son muy constantes en sus tiempos.

En el apartado de Gestion de Mercado (Figura 5) se aprecia que 4 de 6 variables obtuvieron una calificacién
por debajo de 3, siendo las mas criticas las relacionadas a las redes sociales, promociones, identificacion de
medios por los cuales los clientes conocieron el alojamiento y las campafias de recordacién; esto se debe a
que la mayoria de administrativos, aunque conocen la importancia de las redes sociales, no tienen tiempo
para dedicarse a gestionar adecuadamente las redes de su negocio o simplemente consideran que no es
necesario realizar un trabajo de promocion por redes debido a que actualmente cuentan con un flujo de
clientes aparentemente estable, de esta manera tampoco realizan campafias de recordacion; por el
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contrario, otras personas desean realizar actividades de promocion a través de redes sociales, sin embargo,
no tienen los conocimientos para hacerlo. Algunas manifestaron que les agrada plataformas como Booking
o Trivago, debido a que cobran un % de comision por persona que hace su reserva a través de dicha pagina.

2.0
15
1.0
N
0.0

¢Utiliza redes sodales, ;Realiza promociones ;Tiene identificado por ;Tiene algin tipo de ;Guarda la informacion ;jUtiliza campanas de
Uili d jales, ;Realizap i iTiene identificado por ;Ti lgin tipo de  ;Guarda la infa ion ;Ui panas d
periodicos o bases de  a traves de sus redes cuales medios se promocion paralos  de sus clientes en una  recordacion para sus

datos para sociales, correos u  enteraron sus clientes clientes que vuelven a base de datos? clientes en los cuales
promocionar su otros medios para  de su blecimi 7 su alojami les informe
blecimi 7 atraercli 7 despues dela primera constamtente de
ver? eventos especiales en

¢l municipio o
promeciones
especiales?

Figura 5. Gestién de mercado

En cuanto a Clientes (Figura 6) se analiz6 si el alojamiento gestionaba el medio por el cual los adquirié y si
realizaba campafias de mercadeo para adquirir nuevos, sin embargo, se identificé que la mayoria de
clientes que llegan a los alojamientos son personas que lo buscaron de forma independiente, sin
asesoramiento por una agencia de viajes; aun asi los hoteles no realizan estrategias promocionales para
atraer clientes, lo que indica que si en estos momentos, sin realizar fuertes campafias de promocién, se
adquieren clientes y si se desarrollan estrategias de mercadeo fuertes, se puede aumentar
considerablemente la cantidad de clientes.

16
1.6
1.5
15
14

1.4

13
iTodos los clientes se consiguen a través de iEl alojamiento desarrolla estrategias tales como
agencias de viaje? promociones, o campanas de mercadeo para
adquirir clientes?

Figura 6. Clientes

En el tema de Transporte (Figura 7), se resalta que la variable de prestacion de servicio de transporte por
parte del alojamiento obtuvo una calificacion de 1.3, lo que es producto de que en la mayoria no se preste
este servicio; esto se debe a que los administrativos consideran que no les compete y, en vez de prestar el
servicio de transporte, brindan informacién sobre las opciones de transporte que puede tener un turista al
viajar al municipio.
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35
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2.5
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¢Los servicios de (Los servicios de ¢El alojamiento (Elserviciode  ;El transporte hacia  ;El alojamiento
t portedeiday transp deiday ofrece transporte transporte dentrodel el municipioy  brinda informacion a
vuelta al muncipio  vuelta al municipio dentro del municipio municipio es adentro del sus clientes de las
son ofrecidos por  son ofrecidos por el en alianza con las prestado por la municipio corre por mejores opciones de
agencias de viaje? alojamiento? personas o empresas  agencia de viaje? cuenta de los transporte?
que ofrecen este clientes?
servicio?

Figura 7. Transporte
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En cuanto a la variable Alimentacién (Figura 8), se encontré que existe falta de integraciéon entre los
alojamientos y los restaurantes del municipio, lo cual se evidencia en la calificacién de la variable referente
a alianzas con restaurantes y al trabajo en conjunto para mejorar la experiencia de los clientes; seglin se
registré en las observaciones, este fendmeno se debe a que no existe una cultura de trabajo en equipo en el
municipio, ya sea entre los mismos hoteles o entre todas las entidades que trabajan con turistas; ademas,
muchas personas manifestaron que no se ha hecho esfuerzos para establecer asociaciones entre estas
organizaciones con el fin de establecer relaciones duraderas y lograr una adecuada integracion.

35
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0.5

:Se conocen las empresas que prestan ;Se cuenta con alianzas con las :Se trabaja en conjunto con los
servicio de alimentacién en el empresas que prestan servicio de  restaurantes con el fin de mejorar las

municipio? alimentacion en el municipio? experiencias de los clientes respecto a
la alimentacion?

Figura 8. Alimentacion

Finalmente, en lo que tiene que ver con Guianza (Figura 9), se encontr6 que la mayoria de los alojamientos
no presta este servicio, sin embargo, existe falencia a la hora de brindar asesoria y recomendaciones sobre
los lugares a visitar o respecto a las personas que brindan el servicio de guianza en el municipio; de hecho
se logré identificar que la mayoria de personas que atienden en la recepcion en los hoteles no tienen la
capacidad para brindar una asesoria de calidad referente a los lugares turisticos que se puede visitar en el
municipio, lo cual es causa de falta de capacitacidn y sensibilizacion respecto a estos temas; ademas, pocos
hoteles cuentan con folletos o guias turisticas para entregarle a sus clientes.
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;El alojamiento presta el servicio ;El alojamiento brinda informacion
propio de guianza a sus clientes? sobre los servicios de guianza que
puede adquirir en el municipio?

Figura 9. Guianza

5.2 Identificar los requerimientos y expectativas del mercado en cuanto a productos turisticos
de naturaleza requeridos

Para la caracterizacidn de los requerimientos y expectativas del mercado se tuvo en cuenta la escala de
Likert del 1 al 5, donde 1 representa que no es importante la variable y 5 que es muy importante. Los
resultados generales se muestran en la Figura 10.

5.00
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Producto Promocion Precio
Figura 10. Resultados generales

En el municipio de Don Matias la mayor importancia para los turistas es el precio de los alojamientos,
teniendo esta categoria una calificacién promedio de 4.85, también se encontr6é que no es comun que los
turistas se hospeden en hoteles, ya que la tendencia es que visiten el municipio, se queden alrededor de
una hora y contintien su viaje por los otros municipios de la ruta lechera.
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Se encontré que los turistas no conocen los productos turisticos que ofrece el municipio, por lo que valoran
que los hoteles les brinden informacién sobre los sitios turisticos que pueden visitar, obteniendo una
calificacion de 4.8. Adicionalmente, se identifico que para ellos es importante que el alojamiento brinde
servicios de guianza y se vendan alimentos representativos de la region, se conocié que el publico que visita
Don Matias desearia conocer cuales son los productos mas representativos del municipio, debido a que
cuando lo visitan solamente consumen los productos de la cafeteria principal y no reciben algo especifico
de laregion.

Respecto a promocidn, para los turistas el uso de redes sociales es importante, sin embargo, como su
estadia en Don Matias dura tan poco, no han percibido la necesidad de utilizar las redes sociales para buscar
hoteles en el municipio, sin embargo, consideran que es necesario usarlas para promocionar los lugares y
dar a conocer los productos que pueden ofrecer.

El promedio general del instrumento del publico general fue de 4.41, donde las categorias mas importantes
para los turistas fueron precio y producto. En cuanto a precio, respecto a la variable plaza, se realizé la
pregunta del lugar de preferencia de los alojamientos, donde el 34% de los encuestados prefiere los
alojamientos ubicados afuera del municipio, explicando que son mejores para estar en sintonia con la
naturaleza y cambiar de ambiente, sin embargo, el 64% explicd que prefiere los alojamientos dentro del
casco urbano del municipio por tener mayor facilidad de acceso a los servicios y lugares turisticos.

Para la categoria de Producto (Figura 11), se observa que la variable con mayor puntuacidn es la referente
a la informacion sobre sitios turisticos, a través de folletos o guias; los turistas entrevistados manifiestan
que en los hoteles no se les brinda informacién precisa de las actividades turisticas que podian realizar, por
lo que expresan interés en la idea de que los hoteles, aparte de prestar el servicio de hospedaje, también
brinden asesoria en las actividades que pueden realizar durante su estancia.
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Figura 11. Producto

En segundo lugar, se observa que para el publico en general es importante que los hospedajes cuenten con
habitaciones con servicios de Wifi, muebles y bafio propio, servicios que expresaron los han recibido con
calidad en los hoteles donde se han hospedado.

Otra variable importante para los turistas es la concerniente a los alimentos representativos de la region,
recalcaron que se fomenta muy poco el consumo de los productos tipicos de la regidon y de sus marcas
propias, y que en los hospedajes no les han ofrecido este tipo de productos, por lo que les gustaria que se
le prestara mayor atencion a esta cuestion, con productos alimenticios que actualmente no les son ofrecido
en los hoteles.

En menor medida la variable de servicio de guianza también fue muy tenida en cuenta por los turistas al
explicar los productos que les gustaria recibir por parte de los hoteles, explicando que muchas veces desean
que exista una persona que los pueda guiar y contar la historia del municipio, pero los hoteles no cuentan
con personal capacitado para realizar dicha actividad y tampoco conocen quienes presten estos servicios.
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Para la categoria Promocidn (Figura 12) se identifico que la variable mas importante para los turistas es la
referente a la informacién que se brinda a la hora de hacer una averiguacion, por lo que les gustaria que los
hoteles tuvieran claridad sobre los restaurantes a los que pueden ir en caso de desear un tipo de comida
determinada, a su vez que tener informacion detallada de personas de confianza que brinden el servicio de
transporte. Finalmente, para las personas las redes sociales son un medio sumamente importante a la hora
de buscar un hotel, por lo tanto, explicaron que les seria mucho mas facil identificarlo si éste tuviera
informacién en redes sociales mas usadas. En menor medida se observa que les parece interesante que los
alojamientos realicen campafias de recordacién para informar sobre las fechas de las ferias del municipio,
sin embargo, expresaron que esta informacidn es preferible hacerla llegar via correo electronico.
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Figura 12. Promocién

Para la variable Precio (Figura 13), lo mas importante para los turistas fueron las ofertas o alternativas de
menor precio que puedan ofrecer los hoteles; explicaron que, si un hospedaje brindara descuentos por ser
cliente fiel, seria mucho mas atractivo para ellos volver; ademas, les llamaria mucho la atencién si se
establecieran programas de referidos en los hoteles para dar descuentos a personas que recomienden los
lugares y atraigan mas clientes.
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Figura 13. Precio
El resumen de los hallazgos en relacién con el segundo objetivo se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Necesidades del mercado vs servicios ofrecidos por alojamientos

Servicio deseado por el mercado Lo ofrecen los hoteles
Habitaciones con servicio Wifi, bafio propio y mueble si
Servicio de alimentacién st
Venta de alimentos representativos de la regién NO
Informacioén sobre sitios turisticos de la region NO
Servicios de guianza NO
Campaiias de recordacion de fechas especiales del municipio NO

5.3 Establecer acciones de mejora del servicio ofrecido en los alojamientos de la ruta para
mejorar su competitividad

Con base en lo anterior se define que para mejorar los servicios turisticos de los hoteles y cumplir con los
deseos del publico en general se debe realizar las siguientes acciones de mejora:

» Comenzar a vender alimentos representativos de la region en los hoteles.

= Desarrollar una guia turistica para informar a los visitantes de los lugares turisticos del municipio.
= (Capacitar al personal para que preste servicios de guianza.

» Implementar campaias de recordacién a los usuarios para las fechas especiales del municipio.

= Establecer un sistema de ofertas y descuentos por cliente fiel y por sistema de referidos.
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Adicionalmente, se identificé que los alojamientos deben implementar acciones de mejora:

= (Consolidar el turismo industrial enfocado en el sector textil en el municipio, implementando estrategias
que satisfaga a los turistas que lo visiten.

= Sistematizar la informacion de los alojamientos, tanto para clientes como para proveedores.

» Documentar los tiempos de atencién y alistamiento de habitaciones, para implementar estrategias de
reduccion de tiempos.

= Fomentar el uso de redes sociales para promocionarse de forma mas eficiente y atraer mas clientes.

» Implementar un espacio en el municipio donde los turistas puedan apreciar en detalle el proceso de

confeccion.

Se utilizé la herramienta de los 5W y 2H para realizar la propuesta de las actividades a realizar para
implementar adecuadamente las acciones de mejora propuestas, las cuales se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Analisis mediante 5W y 2H
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s . . . de personas que lo visiten.
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. . L acceder a alimentos
vender alimentos tipicos de la region. . o
. . representativos de la region de
alimentos = Establecer lazos comerciales con los o . . Ventas de productos.
. forma facil y directa con el Gerencia S
representativos productores. . Rotacién de productos
. , e, hotel, ademas de fomentar el
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. . consumo de las marcas propias
los hoteles. dichos productos en el hospedaje. .
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Desarrollar una
guia turistica = Identificar los sitios turisticos del Para brindar servicio de
para informar a municipio. asesoria de los lugares . .
- L : o ; . P . . Numero de guias
los visitantes de = Disefiar e imprimir una guia turistica turisticos que pueden visitar Gerencia
. P . . entregadas al mes.
los lugares atractiva y facil de comprender. los clientes durante su estancia
turisticos del = Entrega la gufa turistica a los clientes.  en el municipio.
municipio.
Capacitar al = Identificar los colaboradores que . . ,
p . . q Para suplir la necesidad de los Numero de personas
personal para poseen aptitud y actitud para prestar - . )
- . clientes de tener una persona . capacitadas en guianza.
que preste servicio de guianza. oy Gerencia . .
- . que les preste el servicio de Numero de guianzas
servicios de = (Capacitarlos para que presten el - - -
. . . L guianza en el municipio. realizadas al mes.
guianza. servicio de guianza en el municipio.
= (Crear una base de datos con correos . . .
Implementar . Pararecordar a los clientes las Numero de clientes
= de las personas que han ingresado al .
campafias de hotel fechas de las ferias del contactados.
recordacién a los - L municipio y promover su . Numero de clientes que
. = Establecer campafia de recordacién . . . Gerencia . .
usuarios para las , P asistencia, haciendo que se asisten al hospedaje luego
. por via de correo electrénico. . . =
fechas especiales . < . queden en el hospedaje de realizar campafia de
o = Enviar recordacién a clientes de . . .
del municipio. ) durante la misma. recordacion.
acuerdo a las fechas establecidas.
= Realizar estudio de mercado para
identificar qué tipo de productos son
Implementar un atractivos para los turistas que sean Para fomentar la compra de .
. . . Estudio de mercado
stand que producidos en Don Matias. productos propios en los . P
. . . . . realizado al publico que
muestre los = [dentificar cudles son los productos turistas, ademas de ampliar la - s
. . . . visita el municipio.
productos mas representativos del municipio. oferta que se le puede brindar a
- . # De empresas
elaborados en el = Contactar a las empresas que los visitantes, mostrando el Gerencia

municipio, para
ensefarlos a los
turistas en sus
visitas.

produzcan estos productos para
negociar la ubicacién de los mismos
en el stand.

Ubicar stand en el parque en una
posicién donde todos los turistas lo
vean al llegar.

potencial del municipio en el
sector textil y fomentando la
compra de este tipo de
productos.

participantes en el
proyecto.

# De clientes que visiten el
stand al mes.
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= Contactar a las agencias de turismo
que operen en el municipio para que
sensibilicen a los turistas sobre estos
productos.
= Controlar el flujo de clientes que
visite y realice compras en el stand.
Sistematizar la = Disefiar archivo de registro de
informacién de clientes y proveedores.

Mejorar el manejo y acceso a la Archivo de registro de

los alojamientos, = Registrar informacién de clientes y informacion en los Gerencia clientes y proveedores
para clientes y proveedores en bases de datos alojamientos implementados.
proveedores. virtuales.
= Identificar un método para realzar el
Documentar los . . o
; alistamiento de las habitaciones. . o
tiempos de . Para estandarizar y optimizar
e Documentar el método de . .
atenciony - : o los métodos y los tiempos con
. . alistamiento de habitaciones y de
alistamiento de o . los que se desarrollan las . s
N atencion a clientes. o . Tiempos de operacién.
habitaciones, e . ) . . actividades claves del Gerencia
. Registrar el tiempo de alistamiento o i Procesos documentados.
implementar N, I . alojamiento, permitiendo
- de habitacién y de atencién a clientes. .
estrategias de : ; mejoras en los procesos y
> = Divulgar el método a empleados y o
reduccién de e aumentar la productividad.
. sensibilizarlos para su correcto
tiempos. o
seguimiento.
Identificar las redes sociales en las
que se quiere realizar promocion. Para brindar mayores opciones
Disefiar publicidad por medio de a los posibles clientes de
fotos, videos e informacion conocer los servicios ofrecidos
Fomentar el uso . - S . .
. importante sobre los servicios por los alojamientos y Redes sociales utilizadas
de redes sociales . L -
. ofrecidos por los alojamientos. establecer canales de para promocionar
para mejorar la L 9 N . -
o Publicar informacién en redes comunicacion para facilitar la . productos turisticos.
promocién de . . Gerencia . :
forma mas sociales, actualizandola respuesta a dudas o Cantidad de clientes que se
- periédicamente y dando seguimiento inquietudes de los servicios, enteran del hotel por
eficiente y atraer . . . .
mas clientes a las preguntas de las personas. ademas de usar estos medios medio de las redes sociales.
' = Registrar los medios por lo que los para mostrar los atractivos
clientes conocieron el hotel, turisticos del municipio e
identificando aquellos por los que incentivar su visita.
mas llegan clientes.
= Establecer un espacio en el
municipio, ya sea una empresa o un
Implementar un espacio aparte, donde puedan ser
espacio en el llevados los turistas. . . Espacio destinado para
s C . Para potenciar el turismo .
municipio donde = Disefiar un recorrido en el que se . : . mostrar el proceso textil.
. . industrial en el municipio .
los turistas presente a los turistas el proceso de Y - . Numero de personas que
brindéndole a los turistas la Gerencia

visitan este lugar al mes.
Satisfaccion de los clientes
con el servicio.

puedan apreciar confeccién de prendas de vestir y su

en detalle el evolucién a través de la historia.

proceso de = Controlar el flujo de personas que

confeccion. asisten a este espacio y verificar su
nivel de satisfaccién.

experiencia de conocer los
procesos textiles.

6. CONCLUSIONES

Durante la recoleccion de informacidn se identificé que los alojamientos cuentan con falencias respecto a
la prestacién de servicios turisticos, entre ellas se destaca que no se prestan servicios de guianza y tampoco
informacién detallada sobre los sitios turisticos a los que pueden asistir los visitantes; esto es causado
principalmente por el pensamiento de que no es necesario prestar este servicio porque la mayoria de
clientes son trabajadores, sin embargo, en épocas de vacaciones, cuando se aumenta el flujo de turistas y
por lo tanto aumentan sus llegas a los hoteles, es necesario contar con esta informacién para prestarles este
servicio y aumentar su satisfaccion; por otra parte, se destaca que la asociatividad entre los hoteles y otros
agentes de turismo en el municipio es nula, por lo que se recomienda fomentar las asociaciones o
agremiaciones con el fin de mejorar los servicios prestados de forma integral.

Se identificé que la mayoria de colaboradores que trabajan en los hoteles no cuentan con los conocimientos
suficientes para asesorar al cliente sobre los servicios turisticos del municipio, por lo que es necesario
capacitarlos y mostrarles la importancia de brindar un buen servicio y asesoria a las personas, y el impacto
que esto tiene en la voz a voz.

La mayoria de los clientes desean que se mejore los servicios ofrecidos por los hoteles, si bien cuentan con
las necesidades basicas de alojamiento y alimentacidn, quieren que también presten servicios de asesoria
respecto a los sitios turisticos que pueden visitar durante su estancia en el municipio; muchos turistas no
vuelven porque consideran que no hay suficientes actividades para realizar, por lo que si se les brindara
una asesoria mas detallada se aumentaria la probabilidad de que vuelvan al municipio.
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Existen diversas actividades que pueden realizar los alojamientos con el fin de satisfacer las necesidades y
deseos de los clientes, sin embargo, el primer cambio debe ser cultural, es decir, tanto gerentes como
colaboradores deben entender que los hoteles son la puerta al municipio para la mayoria de clientes, por
lo tanto, el impacto que pueden generar es significativo si se mejora la integracion entre hospedajes y otras
organizaciones del &mbito turistico, tales como restaurantes, transportadores, guias, entre otros; de esta
manera se incrementa el impacto econémico, por lo que se debe enfocar a que esta sea la motivacion para
prestar un mejor servicio en cada uno de los alojamientos.

A través de la interaccién con los diferentes agentes gestores del turismo en el municipio, tales como
coordinadores de turismo y cultura y gerente de los hoteles, se identific6 que el municipio no ofrece
servicios o productos relacionados con la leche, tal como se vende al llamar a esta regién la Ruta Lechera;
se recomienda que en Don Matias se implemente estrategias para vender el municipio con otros productos
turisticos no relacionados con la leche, si no con la industria textil.

El mayor problema a nivel de turismo en el municipio es la baja permanencia de los turistas, lo que se
traduce en estadias de 1 hora como maximo donde solamente consumen pocos alimentos y no compran
productos propios del municipio; esta situacion es producto, en primera medida, por la baja fuerza en la
promocién de los productos caracteristicos de Don Matias, cuyo fuerte son las confecciones, el café y otros
alimentos. En este orden de ideas se recomienda que la alcaldia realice actividades para ofrecerles a los
turistas que llegan al municipio productos novedosos, atractivos y que representen la region, esto lo
pueden realizar a través de un stand donde se ofrezca estos productos y donde los turistas que lleguen al
municipio lo puedan ver.

Complementando la idea anterior, si se quiere consolidar el turismo industrial en el municipio, se
recomienda establecer un lugar en el que los turistas puedan conocer el proceso textil de las prendas
confeccionadas en el municipio; esto abriria las puertas a que sea aiin mas reconocido por esta labor y
abrird la posibilidad de que Don Matias se convierta en un destino turistico mucho mas atractivo para las
personas.

Adicional a esto se debe realizar una importante labor de sensibilizacion a las agencias de turismo, de tal
modo que cuando lleven personas a Don Matias les informen sobre todas las posibilidades que tienen para
conocer lugares y adquirir productos de calidad en el municipio.

Para finalizar, es clave hacer énfasis en que todos los procesos de cambio y mejoramiento se basan en la
realizacion de cambios culturales y estructurales, esto aplica tanto para los alojamientos como para la
alcaldia; si se desea que las acciones de mejora propuestas se implementen adecuadamente y mas
importante ain que sean sostenibles, es importante que la alcaldia municipal se comprometa a gestionar,
promover y sensibilizar a las personas en estos procesos de mejora continua, ademas de realizar un
cuidadoso seguimiento a la implementacién de estas acciones en cada uno de los alojamientos, teniendo
como mentalidad que el beneficio a largo plazo conllevara a mejorar no solo el turismo sino la economia
general del municipio, por lo que el primer cambio que se debe realizar es con las personas.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacidn contiene el estado del arte a partir del afio 2005 del ciclo de produccién y las
operaciones, enfatizando en técnicas aplicables con make to stock MTS, make to order MTO, job shop, flow
shop, MRP/MRPIL. La gestién de operaciones de produccidn utiliza estas técnicas para el cumplimiento de
varios objetivos, tales como generar rentabilidad y sostenibilidad en el tiempo para las organizaciones. Por
lo que es necesario ser eficaz al momento de seleccionar y aplicar un sistema de programacion de
produccién a las necesidades y condiciones especificas, ya que hay que tener en cuenta los aspectos
concernientes a la operacion productiva y sus variables de entorno, con el fin de tomar la decisién mas
acertada sobre el sistema a implementar.

Alo largo de la historia las organizaciones han evolucionado en la forma como planifican sus operaciones,
pasando de una programacion basada en experiencia y conocimiento a una llena de modelos, diagramas y
software que permiten llevar a cabo una mejor programacion de la produccién y, cuando no se cuenta con
ellas, dificilmente lograran las metas propuestas en los planes estratégicos. Empresas con y sin animo de
lucro han logrado crecer a partir de la gestiéon del conocimiento y la implementacién de técnicas y
herramientas que le posibilitan el aumento de la productividad y la eficiencia en los procesos productivos
(Criollo, 2010).

De la misma manera, las empresas con animo de lucro han tenido un crecimiento que proviene
principalmente de la gestién del conocimiento y la implementacion de técnicas y herramientas, que le
permiten ser mas eficientes y eficaces en los procesos productivos; dichas técnicas facilitan la toma de
decisiones a la hora de planear la produccion.

Por ello este trabajo busca investigar técnicas adaptables a todas las categorias de empresa. Su desarrollo
esta organizado en cuatro etapas: 1) seleccidn, 2) delimitacién del tema y propuesta de los objetivos del
proyecto, 3) busqueda académica en las bases de datos acerca de articulos y libros que contengan
informacién de las teorias y técnicas de planificacién de la produccién y las operaciones elegidas, y 4)
analisis de la informacién recopilada con el fin de describir el estado del arte propuesto, registro de
aplicaciones encontradas. Finalmente, se propone la continuidad de la investigacién con validacién de la
aplicabilidad de las teorias y técnicas estudiadas en el sector textil-confeccidn.

Para lograr los objetivos de la investigacidn se siguié una revision documental cualitativa de fuentes
cientificas, logrando importantes registros aportantes a la busqueda. Los principales hallazgos dan
evidencia de que las técnicas analizadas siguen vigentes como herramienta util para la programacion de
operaciones en los sectores industrial y de servicios, mejoradas a partir de Sistemas de Informacién.

2. MARCO TEORICO

El proceso de planificaciéon y programacién debe estar acompafiado de herramientas que permitan
eficiencia y eficacia en el desarrollo de sus operaciones, ya que una programacion erronea tiene efectos
importantes en pérdida de eficiencia, productividad y aprovechamiento de la materia prima, incidiendo en
los costos de produccién (Ortiz, 2015).

La planificacién de la produccién es un proceso continuo cuyo objetivo es anticipar decisiones que
permitan optimizar el uso de los recursos productivos. Se refiere a las decisiones tacticas para determinar
las actividades y los recursos de la empresa a mediano plazo. El plan agregado debe ser coherente con el
plan estratégico a largo plazo, y su desagregacion progresiva determina planes y programas operativos, a
corto plazo (Viveros y Salazar, 2010). Para la consecucién de los objetivos y el cumplimiento del ciclo de
operaciones se enfatiza en técnicas que contribuyan al mejoramiento de la planificacién de la produccién
en el sector textil-confeccién, por ello este estudio se apoyara en las técnicas estudiadas para la aplicaciéon
y posible propuesta de soluciones.

Una de las estrategias que utilizan las empresas para las operaciones, cuando la capacidad es variable, pero
la demanda es estable, es MTS. Teniendo en cuenta que al desarrollar un modelo de planificacién se debe
considerar la demanda, los inventarios de materias primas, los costos variables y los ajustes de produccion,
un modelo de planificacién agregada abarca las variables de decision para la planificacién de la produccién
(Viveros y Salazar, 2010). También existen otras caracteristicas en la planeacién de la produccién contra
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pedido, lo que implica la utilizaciéon de un sistema MTO. Aqui se platea que el problema y se puede
solucionar desde el enfoque basado en proyectos. La propuesta involucra el control de la carga y la relacion
entre los niveles jerarquicos de decision del mediado y el corto plazo (Arredondo et al.,, 2017).

Para Rodriguez (2010), el MRP transforma un plan maestro de produccién en un programa detallado de
necesidades de materiales y componentes requeridos para la fabricaciéon de los productos finales,
utilizando para ello las listas de materiales. Como apoyo a los posibles aislamientos de la comunicacién de
los sistemas, los MRP II surgen de la extensién de la planificaciéon de los recursos al resto de areas
funcionales de la empresa, buscando un funcionamiento integrado (Gutiérrez, 2009).

Generalmente, en los sistemas productivos se encuentran cuatro tipos de categorias: flujo lineal, flujo
continuo, flujo por lotes y job shop. Mientras que el flow shop es la primera fase de producciéon donde los
productos avanzan de una maquina a otra, para ello la caracterizacién del ambiente de produccién
determina los flujos de procesos fisicos, los recursos disponibles y su configuracion, informacién que toma
relevancia teniendo en cuenta que la programacién de la produccidn se realiza con base en ellos (Orejuela
etal, 2010).

Una segunda fase corresponde a analizar la informacién que demanda un proceso de planeacion de la
produccién y, segin Castro y Vélez (2002), para lograr ser excelentes en entregas se debe tener un flujo
continuo, pero para ser el mejor en flexibilidad resulta mas adecuado tener un sistema job shop.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Proafio (2017) la planificacién de la demanda es un conjunto de acciones empresariales y técnicas
de calculo necesarias para aprovisionar producto (stock) a uno o varios centros de consolidacién o
almacenaje, cuyo objetivo principal es mantener unos niveles de adecuados para atender la demanda media
solicitada por el conjunto de clientes en un periodo de tiempo y alcanzar unos niveles objetivo de servicio
del inventario. Este conjunto de procesos o acciones que interacciona entre si afecta procesos MTO o MTS.

En general, se estima que el 74% del personal del sector industrial cuenta con una formacién basica de
bachillerato, de esto se deriva el déficit que presentan las empresas del sector a la hora de realizar la
programacidén y planeacién de las operaciones, una situacién que genera riesgos al momento de tomar
decisiones de programacion y planeacién:

* No garantizar la disponibilidad de materiales y componentes.
= No tener los niveles de inventarios suficientes para atender la demanda de produccién.
= No tener experiencia ante los posibles imprevistos afectando la eficiencia de las operaciones.

De acuerdo con lo anterior, en esta investigacion se pretende indagar teéricamente cdmo se puede mejorar
la planificacién y programacion de las operaciones en el sector industrial, enfatizando en técnicas como jop
shop, MTO, MTS, MRP y MRP II. Por lo tanto, la pregunta que se busca responder es: ;cudl es la informacion
académica y cientifica relevante acerca de las técnicas flow shop, job shop, MTO, MTS, MRP y MRP 11?

4. DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo de investigacion

Para la realizacion del presente trabajo se utiliza el tipo de investigacién documental, la cual permite
realizar la revisidn del estado del arte que consiste en acceder de forma directa a todo aquello que haya
sido publicado a cerca del caso de estudio, y de esta manera extraer y recopilar toda la informacion
necesaria y relevante que atafie el problema de investigacidn.

4.2 Método de investigacion

El método de investigacion utilizado es cualitativo ya que permite estudiar la realidad en su contexto
natural, ademas, permite acceder a todo tipo de informacién sin importar el formato: textos, entrevistas,
videos o audios. En la segunda fase esta investigacion sera cualitativa, ya que se necesita tomar la
informacién directamente de las fuentes y luego cuantificarla con ayuda de herramientas estadisticas.
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4.3 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién son secundarias ya que se analizara toda la informacién consultada en las bases
de datos, Internet y articulos cientificos de revistas relacionados con el ciclo de produccién y las
operaciones en el sector textil-confeccidn, a su vez estas fuentes permiten sustentar la investigacién y
sirven de base para establecer premisas que argumentan los diferentes autores. Los libros tomados como
referencia para la investigacién son el de Chapman (2006) y el de Gonzalez (2006). Ademas, las tesis
consultadas que mas informacién aportaron a la investigacion son las de Cardenas (2015) y la de Gutiérrez
(2009). También se tiene en cuenta los articulos cientificos consultados de las bases de datos, de los cuales
se tiene como referentes los trabajos de Ortiz y Caicedo (2014), Ortiz (2015), Rodriguez (2010), Portela
(2006), Viveros y Salazar (2010) y Arredondo et al. (2017).

4.4 Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

La técnica utilizada es el analisis de contenido de textos, ya que permite realizar una observacion directa
del estado del arte donde se maneja toda la informacién de las diferentes técnicas utilizadas por las
empresas. Se llevard un registro constante en la bitidcora como herramienta apropiada para la
secuenciacion y andlisis de los datos. La observacién cualitativa es mas que contemplacién, implica
adentrarse a profundidad en situaciones sociales y mantener un papel activo con reflexion permanente. Es
decir, estar atento a los detalles, sucesos, eventos e interacciones (Hernandez et al., 2014).

4.5 Analisis de los datos

El andlisis de los datos se llevara a cabo en tres etapas: 1) se realizard una reduccién de datos, que consiste
en depurar la informacién que no aporta a la investigacion, en este caso se seleccionaron 41 archivos y se
desecharon 10; 2) se establecera la relacion de cada uno y se separara por técnica de estudio descrita en el
objetivo general; y 3) se realizara el resumen de cada una de las técnicas objeto de estudio. Al culminar esta
ultima parte se procede a redactar el estado del arte.

4.6 Procedimiento

Para lograr los objetivos planteados en la investigacién primero se recopila toda la informaciéon posible
sobre los temas de estudio y luego se revisa hasta ddnde han llegado otros investigadores, con el fin de no
repetir una investigaciéon que ya tiene respuesta. Para la revision del estado del arte se utiliza diferentes
fuentes de investigacion: articulos, libros digitales y articulos cientificos de internet, los cuales fueron
revisados verificando el aporte a la investigacion; se selecciona los publicados a partir del 2005.

Una vez recopilada la informacion, se analiza cada documento y se realiza un resumen sobre las tematicas
abordadas por cada autor, el objetivo es identificar el vinculo que tiene con el tema de investigacién y de
esta manera sistematizar el estado del arte.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

Para una mejor comprension del funcionamiento de las técnicas investigadas relacionadas con la
planificacién y programacion de la produccién se investigd acerca de los sistemas de producciéon y como
funcionan, cudles son sus caracteristicas principales y su aplicabilidad en la industria.

5.1 Sistemas de produccion

Para Gonzalez (2005) un sistema de produccién es aquel en el que se utiliza unos recursos que suponen
siempre un costo, para obtener unos resultados que son los productos, esto se intenta conseguir de manera
que se obtenga la maxima calidad al minimo precio.

Cada sistema productivo es diferente y trae consigo unas ventajas y desventajas frente a los otros, razén
porlacual Mula etal. (2006) afirman que los sistemas de produccién tienen unas caracteristicas especificas,
tales como el empuje (push) o (pull) arrastre. Asimismo, el sistema de produccién se puede entender como
el conjunto de operaciones que recibe insumos, como materiales, fuerza de trabajo, energia, informacidn,
entre otros, y los transforma en bienes y servicios (Rodriguez, 2008).
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Segun EAE Business School (2017) existen diversos tipos de sistemas en la industria manufacturera, los
mas utilizados son por lotes, bajo pedido, en masa y flujo continuo, y cada uno maneja una politica diferente
de cémo planear y programar la produccion. La selecciéon de un sistema de producciéon requiere
comprender y analizar a profundidad diversos aspectos relevantes relacionados con la produccién, con el
fin de tomar la decision mas acertada sobre el tipo de sistema que se va a implementar. Es por esa razén
que identificar el sistema productivo, sus caracteristicas y las salidas es un punto critico dentro de este
proceso (Castro y Vélez, 2002). En la Tabla 1 se sintetiza las caracteristicas de los cuatro sistemas de
produccién descritos en la literatura.

Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas de produccion (Castro y Vélez, 2002)

Caracteristica Job shop Flujo de lotes Flujo lineal Flujos continuos
Numero de clientes Muchos chhos, DEro menos que Menos Pocos
el jop shop
Numero de productos Muchos Varios Pocos Muy pocos
Diferenciacion del Hecbos ala Menor gradg de Maés estandarizados Estandarizados
producto medida customizaciéon
Reque.rlmlento de Dificil de predecir Algo predecible Predecible Muy predecible
materiales
Control sobre Bajo Moderado Alto Muy alto
proveedores
Inventario de materia - Variable, entregas Grande, entregas
. Pequefo Moderado .
prima frecuentes continuas
Inventario wip Grande Moderado Pequeiio Muy pequefio
Inver.ltarlo de producto Ninguno Variable Alto Muy alto
terminado
Inflexible,

Programacién

Incierta, cambios
frecuentes

Expedicién frecuente

A menudo establecida
por adelantado

secuenciaciéon regida
por la tecnologia

Retos principales en las
operaciones

Incrementar
utilizacion de
recursos romper

Balancear etapas del
proceso

Balancear lineas mejorar
productividad

Evitar paros de
maquina, minimizar

cuellos de botella costos
Nivel de automatizacion Muy bajo Bajo Bajo o alto Alto

Cambian Cambian a menudoy son  Generalmente conocidoy  Conocido y
Cuellos de botella . . . . .

frecuentemente predecibles estacionario estacionario
Velocidad . - -
(unidades/dia) Baja Moderadas Rapida Muy rapida
Flujo de proceso Sin patrén Patrones un poco Patron de flujo rigido Claro e inflexible

predominantes

Tipo de equipos

Propdsito general

Combinacion de
propésito general y
especializados

Especializados,
tecnologia alta o baja

Especializados alta
tecnologia

Tamaiio de las corridas

Muy cortas

Moderadas

Largas

Muy largas

Partiendo del concepto de distribucién en planta, Monsalve (2019) describe un sistema productivo simple
como la manera en que interactiian los recursos al ingresar al sistema empresarial, teniendo en cuenta su
disposicién fisica, combinacidn y uso se determina el ordenamiento secuencial de las operaciones de
transformacion y apoyo, para la obtencién de productos que seran entregados a los clientes; teniendo en
cuenta un control adecuado del mismos. El autor propone de manera similar a otros una clasificacién para
sistemas de produccién simples, la cual se presenta en la Figura 1.

‘ SISTEM.A DE CONSTRUCCION |

!

Puede ser

Sp.por: procesos,
departamentos o
funcién

| E——

INTERMITENTE De acuerdo conel CONTINUO
de flujo de proceso

Ajustado flexible
celda de

Ejemplos (esta
palabra afueraen la
flacha)

Textileria
Hospital
metalmecanico
universidad

Carpinteria
taller
metalmecanico

—

Ajustado flexible
celds de
manufactura

Linea cadena
por producto

Alimentos
quimicios
Ensambladora
Farmacéuticos

Pyme embutidos
Taller confecciones
Litografias

Figura 1. Clasificacion sistemas de produccién (Monsalve, 2019)
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Considerando lo anterior, para realizar la selecciéon de herramientas que mejoren la eficiencia del sistema
de produccién en empresas manufactureras es necesario, por una parte, elegir criterios que posean
suficiente base cientifica y, por otra, aplicaciones lo suficientemente transparentes que les permitan a los
especialistas y directivos su empleo, utilizando de ellos su mayor fortaleza (Cespén et al., 2006).

5.2 Make to order

La planeacién y programacion de la produccién bajo un ambiente MTO o fabricaciéon contra pedido se
caracterizan, segiin Arredondo et al. (2017), por una amplia variedad de productos en lotes pequefios, con
distribucién funcional, que fluyen de un centro de trabajo a otro con una secuencia de fabricacién que varia
en relacion con los requerimientos del cliente y las caracteristicas del producto.

A su vez Hill, como lo cita Saniuk y Waszkowski (2016), expresa que make-to-order es un término que se
refiere a las empresas que producen productos a medida y personalizados de acuerdo con las
especificaciones particulares del cliente, pero que no se repiten de forma regular o predecible. Ademas,
Saniuk y Waszkowski (2016) afirman que en el sector MTO, parte o toda la produccién tiene lugar después
de que se ha recibido el pedido del cliente. Las empresas MTO tienen pocos productos estandar y una
demanda volatil y dificil de predecir.

Adicionalmente, el sistema MTO se caracteriza porque al momento de la recepcién el pedido conoce
totalmente el plan maestro de producciéon (Gutiérrez, 2009), lo que representa una ventaja para las
empresas ya que de entrada saben cuantos recursos e insumos se requiere para la fabricacién de la orden.
El sistema MTO no les permite a las compaiiias tener inventarios de materias primas y productos ya que
cada orden se fabrica de forma diferente y dependiendo de las especificaciones del cliente, por esta razén
se hace necesario que las compras y la produccidn se realicen bajo el modelo compras y fabricacién contra
pedido, de esta forma las compras se realizan a partir de los pedidos de los clientes ya que cada pedido se
constituye como un proyecto nuevo (Gutiérrez, 2009).

Un sistema pull o de arrastre es uno de los principios fundamentales del Lean Manufacturing, se produce
de acuerdo con la demanda del mercado y se da mayor prioridad al cliente. La filosofia se basa en que el
pedido es el que pone en marcha la produccién y no que la produccién ponga en marcha el pedido (De los
Rios, 2015). Los tamafios de las 6rdenes de produccién tienden a ser pequeios, por esta razon los costos
de los inventarios son bajos, por ejemplo, costo de almacenaje y costo de transporte, lo que tiende a
optimizar los recursos.

En un sistema MTO no hay inventario de producto terminado y simplemente se produce lo que la demanda
ha solicitado, hasta alcanzar la capacidad instalada. Esta tltima debe estar preparada para responder a los
picos de demanda. Con base en esto surge la necesidad de definir adecuadamente la metodologia de
planeacién de la produccién, que involucre las caracteristicas del ambiente de produccién y que permita
un adecuado manejo de los recursos, de tal forma que contribuya al incremento de productividad, a mejorar
la calidad del producto y al cumplimiento de los tiempos de entrega (Arredondo et al., 2017).

Este modelo de planeacion tiene ventajas: nunca hay excedentes de stock, los productos se fabrican de
acuerdo con las especificaciones del cliente y el proceso es flexible; como desventaja se tiene que el periodo
de entrega es mas largo ya que no se cuenta con inventario para atender el requerimiento y el lote debe ser
fabricado (Portal TIC, 2018). En la Figura 2 se muestra la estructura del sistema MTO en la industria.

INIEIO [ ") SALIDA
proceso — proceso — proceso _ proceso _
- stapal etapa 2 etapa 3 etapad
4 \

- — DEMANDA

Figura 2. Modelo MTO (EAE Business School, 2018)

En el trabajo de Arredondo et al. (2017) se describe una propuesta de un modelo de Planeacién y control
de la produccién a mediano plazo para la industria textil en un ambiente MTO. Igualmente, Gutiérrez
(2009) propone un redisefio de procesos del sistema de planificaciéon y control de la produccion de la
industria de ingenieria bajo pedido basado en tecnologias de informacién, una propuesta similar a la de
Saniuk y Waszkowski (2016) en la cual plantean un nuevo enfoque para los procesos de fabricacion.
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5.3 Make to stock

El MTS es el proceso de fabricar para almacenar y dar respuesta ante los pedidos de los clientes, tal como
se muestra en la Figura 3.

M1 Programacion de
. M2. Determinar la +
las actividades de ; f——» M3. Producir y revisar
cantidad de materiales |

produccion

M5, Colocacidn del | Mé. Liberacién del
4. Empaque producto | producte para entrega

M7. Eliminacion de
residuos

Figura 13. Estructura de MTS (Gonzalez, 2006)

Segun Oliveira et al. (2010) en MTS la fabricacién del producto se inicia con base en una prevision de
demanda. La llegada de la aplicacidn al servicio se realiza casi de inmediato. Es adecuado para productos
con demanda esperada y puede tener un alto costo de stock. Describen que make to stock es adecuado para
productos con una demanda esperada ya que incurre en el manejo de stock y su almacenamiento genera
altos costos. La descripcién del modelo MTS se presenta en la Figura 4.

Processing Distribution

Figura 4. Modelo MTS (Oliveira et al., 2010)

Tradicionalmente, la mayoria de las empresas utilizaban un sistema push o make-to-stock MTS,
manteniendo el inventario al final de la cadena de suministro. Sin embargo, en un sistema MTS las empresas
necesitan poder estimar la demanda para determinar cuanto producir y almacenar, por lo que estos
sistemas se basan en prondsticos que, en muchos casos, no son muy precisos (Kaminsky y Kaya, 2009).
Rafiei y Rabbani (2009), citados por Escobar et al. (2012), afirman que la técnica MTS esta basada en
prondsticos de demanda y se utiliza generalmente para producir productos genéricos y de alta rotacion.

Segln Jemai y Karaesmen (2007), el modelo MTS requiere la existencia de productos terminados en stock
para atender todos los pedidos de venta que recibe la empresa, este modelo se utiliza para pronosticar la
demanda sobre las solicitudes aprobadas y enviadas al almacén, una mediciéon del volumen de stock
necesario. Dicho de otra manera, el sistema MTS requiere que hallan productos en inventario que satisfagan
la necesidad del cliente.

En MTS los productos se fabrican con base en prondsticos a partir de demandas pasadas y asi predecir las
futuras por medio de datos histéricos que provienen de las ventas anteriores; algunos métodos para
calcular prondésticos son derivados de series de tiempo, como los promedios, la suavizacién exponencial
simple y otros, asimismo, la regresién lineal, los modelos econométricos se derivan de series causales.

Si el nivel de desviacion en la medicién del pronéstico no es el adecuado entonces puede suceder que exista
exceso de inventario o, en su defecto, no tener las existencias suficientes para dar respuesta a la demanda.
Por ello, y para no generar caos en los inventarios, se sugiere tener el disefio de un modelo de prondstico
coordinado con el modelo de inventarios (Gallegos, 2019).

Para lograr el adecuado cumplimiento de los inventarios se debe crear politicas de acuerdo con el sistema
productivo implementado, ya sea un sistema pull o un sistema push. Si el prondéstico determina que hay
demanda suficiente, este tltimo ordena producir mas cantidad de productos, lo que quiere decir que si o si
el producto se vende. Las ventajas que presenta el sistema push son bajos costos de produccién ya que la
mayoria son producciones a gran escala. Escobar y Cardenas (2012), citando a Jiang y Geunes (2006),
analizan un modelo de ventas detallista donde el almacén ofrece dos opciones de precio: un precio MTS,
donde los productos en inventario se ofrecen a un precio base, y un precio reducido MTO, donde el producto
es entregado al cliente después del tiempo de reposicién desde el proveedor.

En un ambiente MTS la tactica utilizada es mantener una produccion activa a través del horizonte planeado,
absorbiendo las fluctuaciones en las ventas por medio cambios en el inventario. Se fija el nivel de inventario
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deseado y se produce lo necesario para mantenerlo. El nivel de inventario se obtiene a partir de la demanda
-su valor y su fluctuacién- y la capacidad de produccidn, de manera que se logre el objetivo de satisfaccion
del cliente, expresado habitualmente como el porcentaje de veces que se cumple con los pedidos o su
inversa (Lavalle y Satucci, 2009). A continuacidn, en la Tabla 2 se presenta el resumen de las respectivas
ventajas y desventajas del sistema de configuracion MTS.

Tabla 2. Ventajas y desventajas del MTS

Ventajas Desventajas
Ciclos de pedido y fabricacién independiente.

Demanda y plan maestro de produccién conocido.

La empresa decide en qué momento fabricar el lote.

La cantidad por fabricar esta relacionada con la rotacion del inventario.
La entrega es inmediata o muy rapida

No se puede fabricar mas de una familia de producto.
El ciclo 6ptimo de produccion no es igual.

Se debe contar con buen espacio para el
almacenamiento.

5.4 Job shop

Todo sistema productivo desarrolla tendencias basadas en la gestion y la eficacia de esta transformacion
se debe a la organizacion y andlisis de los procesos productivos para el cumplimiento de los indicadores,
en este sentido job shop es una herramienta de transformacién en organizaciones tipo taller que permite
agrupar los procesos de forma esquematica. Basadas en su experiencia de trabajo, las pequefias y medianas
empresas, en especial del sector textil-confeccion, deben utilizar técnicas o herramientas para la toma de
decisiones, ya que la planificaciéon de la produccién es un proceso que conlleva a la anticipacién de las
decisiones, con el tnico fin de resolver los problemas de capacidad instalada ante la demanda.

La planificacién es un proceso complicado en el que hay que tener en cuenta diversos factores y considerar
ciertos objetivos. Precisamente por este motivo no es posible tenerlos en cuenta a todos a la vez y, por lo
tanto, si se desean obtener resultados utiles se debe establecer una metodologia racional. Por eso se
considera diferentes niveles de planificacion relacionados entre si, con distintos niveles de detalle y plazos
de tiempo para llevarlos a cabo (Correa et al., 2008). De acuerdo con Lopez y Méndez (2016) en los sistemas
job shop los trabajos deben enrutarse a través de centros de trabajo organizados funcionalmente. Cuando
un trabajo llega a un centro de trabajo, se pone en cola esperando que una maquina disponible realice la
operacién requerida. La programacion, en este caso, implica determinar el orden de ejecuciéon de los
trabajos y la asignacion de una maquina para realizar la operacién requerida.

El job shop se caracteriza por la realizacion de lotes pequefios y gran variedad de referencias, donde los
productos pasan de un puesto de trabajo a otro, pero en el proceso se puede encontrar un puesto ocupado,
lo que genera las demoras y el no-cumplimiento de la programacién de la produccién. La dimension del
problema del job shop viene dada por el nimero de trabajos a ejecutar y el nimero de maquinas disponibles
para ello, de tal manera que se tiene al menos una cantidad de posibles soluciones, generando una explosion
combinatoria de nimero de trabajos por nimero de maquinas (Osorio y Motoa, 2008).

Hablar de un job shop scheduling es tener en cuenta la toma de decisiones que incluye los recursos fisicos,
humanos y econémicos y, segin Osorio et al. (2012), resolver un problema de scheduling es dar respuesta
a tres variables de organizacion de la produccién: 1) asignar pedidos, equipo y personal a los centros de
trabajo, 2) determinar la secuencia de realizacién de las actividades, y 3) programar las fechas de comienzo
y finalizaciéon de las operaciones. El job shop scheduling es uno de los problemas combinatorios no
polinomiales més investigados, y el numero de articulos y trabajos desarrollados entorno a su solucién es
amplio. Uno de los enfoques utilizados para la solucién ha sido el empleo de modelos de simulacién, en los
cuales se obtiene resultados interesantes para la solucién del problema (Osorio y Motoa, 2008).

Osorio etal. (2012) afirman que, si bien el tema es relativamente nuevo en la literatura, se puede describir
las caracteristicas del problema de un modelo job shop scheduling:

* Ningun trabajo puede ser procesado mds de una vez en la misma maquina.
= (Cada maquina puede procesar solo una tarea a la vez.

= No hay tiempos de cambio entre trabajos ni maquinas.

= Hay solo una maquina por cada estacion de trabajo.

= El lead time se asume cero para todos los trabajos.

= Las maquinas estan disponibles en cualquier momento.
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= Dos operaciones del mismo trabajo no se pueden procesar simultdneamente.

* Ninguna operacién tiene prioridad sobre las demas.

= (Cada trabajo debe visitar todas las maquinas antes de completarse.

= Las operaciones no se pueden interrumpir.

= Un trabajo puede iniciarse en cualquier momento siempre y cuando la maquina esté disponible.

= (ada trabajo es procesado hasta concluirse, aunque haya que esperar y retardarse entre las operaciones
procesadas.

En la Figura 5 se representa el comportamiento de los materiales dentro de la linea de produccidn.

ENTRADAA  wei
ENTRADA B >

SALIDA (B) == SALIDA(A)

JOB MAQUINA/TIEMPO

M1(4) - M4(3) - M2(3) - M3(3)

Figura 5. Modelo job shop (Gestién de Operaciones, 2015)

En la investigacion realizada de Alomia (2013) se busco resolver el problema de fabricacién tipo job shop,
de tal forma que se minimicen los tiempos en la terminacion de la ultima actividad de un conjunto de
ordenes de producciéon conocido como makespan. Correa et al. (2008) realizan un estado del arte de
secuencias de operacion para la configuracién de plantas tipo job shop flexible, en su trabajo estan
interesados en mostrar los métodos meta-heuristicos y, principalmente, los algoritmos existentes en la
literatura para resolver problemas job shop. Igualmente, en el trabajo de Osorio y Motoa (2008) se plantea
una propuesta jerarquica para resolver el problema de fabricacion job shop flexible.

5.5 Flow shop

El flow shop es un tipo de proceso de fabricacién que se caracteriza basicamente en que para llevar a cabo
sus tareas (series de trabajo), necesariamente deben pasan a través de todos sus procesos (maquinas) en
el mismo orden, es decir, que sus productos tienen una relacién de procesos y secuencias idénticas
(Rajadell y Sdnchez, 2010). Mellado (2014) describe los sistemas flow shop como un sistema de produccién
en linea en el que los productos fabricados pasan por la misma secuencia de maquinas, con lotes de
produccién grandes y con pocas variaciones en los procesos.

Luego de fabricarse un lote de un item determinado, se procede con el ajuste de las maquinas para procesar
la construccion de un lote distinto, y esa operacion se repite sucesivamente (Mellado, 2014). El problema
del flow shop puede ser estudiado considerando multiples caracteristicas y, de acuerdo con ellas, el
problema se clasifica como flexible, hibrido o permutacional (Jiménez et al,, 2013). En la Tabla 3 se
presentan las ventajas y desventajas del modelo flow shop.

Tabla 3. Ventajas y desventajas de modelo flow shop

Ventajas Desventajas

Escasa existencia de trabajos en curso. Ausencia de flexibilidad en el proceso.

Minimos tiempos de fabricacién. Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion.
Simplificacion de los sistemas de programacion y control de Inversion elevada.

la produccién. La parada de una maquina o falta de un material para la linea.
Simplificaciéon de tareas. Trabajos muy mondtonos.

En la Figura 6,y de acuerdo con las definiciones de Mellado (2014) y Jiménez et al. (2013), se muestra como
es el proceso de produccidn basado en un enfoque flow shop.

Producto

— OO O Oms

Figura 6. Modelo flow shop (Gestién de Operaciones, 2015)
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5.6 MRP

La Planificacién de Requerimiento de Materiales MRP es, segiin (Mifio et al., 2015), un sistema que permite
planear y controlar las demandas de materiales y las capacidades de producciéon en las empresas,
conjugandolas con las fechas de entregas de los pedidos, por lo que resulta una herramienta de probada
vigencia. Lara y Tenemaza (2012) sostienen que el sistema MRP permite, a la hora de planear, responder
tres preguntas fundamentales: 1) ;qué se requiere? 2) ;Cuanto se requiere? y 3) ;Cuando se requiere?
Interrogantes necesarios a la hora de fabricar los productos o realizar el abastecimiento de materia prima.

Otros autores afirman que el MRP es un sistema que permite traducir las necesidades de produccién y de
productos terminados en necesidades netas de producciéon o compra de cada uno de los componentes de
dichos productos, permitiendo programar el uso de recursos dentro de la empresa (Arango et al,, 2013).
Asi, el MRP es un sistema de empuje o de tipo push que produce, a partir de un programa maestro de
produccién MPS, la explosiéon de materiales: 6rdenes de compra para los proveedores y ordenes de
produccién internas para los talleres de produccién de la empresa (Mifio et al., 2015). De acuerdo con
Bustos y Chacén (2007) las principales caracteristicas del MRP son:

= Estda orientado a los productos, debido a que planifica las necesidades de componentes partiendo de la
explosidn de sus necesidades.
= Es pronosticador, ya que se basa en datos futuros de la demanda para planificar.

= Realiza un desglose del tiempo de las necesidades de componentes en funcién de los tiempos de
suministro, estableciendo las fechas de emisién y entrega de pedidos.

= No toma en cuenta las restricciones de capacidad.

= Actda de manera que cualquier cambio en las entradas, una vez introducido, afecte todo el proceso en
conjunto.

= Es una base de datos comun que debe ser utilizada por todas las dreas funcionales de la empresa.

= Debe permitir corregir con facilidad cualquier incidencia que surja en los aspectos de la empresa
abarcados por el sistema.

» Indica las unidades de producto final a producir con y las fechas de entrega previstas.
= Revelala estructura de fabricacidn y el montaje de cada producto.
= Describe los datos sobre los tiempos de suministros, existencias en el almacén, recepciones

programadas, etc.

En la Figura 7 se observa la estructura del sistema MRP.
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Figura 7. Estructura del sistema MRP (Valero, 2013)

Adicionalmente, es necesario tener la estructura del producto donde se reflejen los diferentes elementos
que lo componen, asi como el nimero necesario de cada uno de esos elementos para fabricar una unidad
del articulo (Mifio et al., 2015).
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5.7 MRPII

Los sistemas MRP han evolucionado y una extensidn es el Manufacturing Resource Planning MRP II, un
sistema de informacion utilizado para planear y controlar inventarios y capacidades de empresas
manufactureras. En este sistema las érdenes que resultan del detalle de partes se verifican para ver si se
tiene las capacidades disponibles para ejecutarlas, pero sin realizar un balance o acomodo de las mismas
(Mino etal., 2015).

Hay que mencionar ademas que el primer aspecto que experimenta mejora es el soporte a la elaboracion
del plan maestro de produccion, el que enmarca la pauta de la actividad productiva y a partir del cual se
desencadena los problemas de capacidad (Gutiérrez, 2009). En general, los sistemas MRP Il no solo calculan
los recursos necesarios, su cantidad y el calendario de acuerdo con la demanda, sino que tienen en cuenta
toda la organizacion empresarial (GEINFOR, 2018). De acuerdo con Jiménez (2002), las caracteristicas del
sistema MRP Il son:

= Realiza la planeacién con base en el plan agregado.

* Incluye la programacién de toda la empresa, para varios periodos de tiempo.

* Toma en forma integrada toda la informacion.

= Lo que efectta lo hace en tiempo real.

= Puede predecir lo que sucedera si se hicieran cambios.

= Vade arriba-abajo.

= Participa en la planeacién estratégica.

= (Convierte unidades fisicas en unidades monetarias.

= Proporciona la opcién de planificar, programar, gestionar y controlar los recursos.

En la Figura 8 se muestra la estructura del sistema MRP II.
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Figura 8. Estructura sistema MRP II (Valero, 2013)

Los sistemas MRP II se aplican a todo tipo de industria, ya se manufacturera, metalmecanica, farmacéutica,
textil, agricola etc., por lo que tiene diversas aplicaciones como la descrita por Mifio et al. (2015), en la que
realiza la aplicacion de requerimientos de materiales en un laboratorio de firmacos en Santiago de Cuba.
El principal objetivo del trabajo es aplicar el método MRP II en la elaboraciéon de medicamentos basado en
un analisis tedrico practico, al final concluye que, con asistencia informatica, el sistema es una herramienta
util y factible de emplear en la gestion logistica en la fabricaciéon de medicamentos.

A su vez, Rivera et al. (2014) realizan una investigacion con el objetivo de presentar procedimientos
adecuados y recomendaciones para la implementaciéon del MRP II en las Pymes mediante explicaciones
simplificadas. Otros autores que han analizado el modelo MRP II en sus investigaciones son Rodas (2013),
que estudia el disefio de un sistema de planificacién de produccién y gestiéon de materiales en una empresa
de calzado; y Acuiia (2018) que, en su tesis de investigacion, realiza la implementacion del sistema MRP II
en una empresa de pinturas.

Con la informacién descrita anteriormente se puede concluir en la Tabla 4 el resumen de las ventajas y
desventajas de los sistemas MRP y MRPII.
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Tabla 4. Ventajas y desventajas del sistema MRP/MRP II (Mula et al., 2006)

Ventajas Desventajas

Facil de entender. No formaliza las incertidumbres del proceso.

Proporciona el calculo de requerimientos detallados Trabaja con tamafios de lote, tiempos de entrega y stocks de seguridad
basado sobre estructuras complejas de demanda previamente establecidos por el usuario, sin proporcionar ayuda para tales
dependiente. configuraciones.

La estructura de sus bases de datos para la produccion  Falta de criterio en la fase de aceptacion de pedidos de clientes.

se ha convertido en un estindar. Requerimientos computacionales elevados.

Excesivo soporte administrativo.
No integra la planificacién de los requerimientos de materiales y capacidades.
No integra la planificacién de los requerimientos de materiales y capacidades.

6. CONCLUSIONES

La técnica MTO se caracteriza porque el proceso productivo inicia en el momento que el cliente realiza una
orden, en este tipo de modelos no se cuenta con inventario suficiente para la fabricaciéon de toda la orden
ni con producto terminado para una entrega inmediata, por lo que les permite a las compaifias ser mas
flexibles en sus procesos productivos.

El modelo MTS funciona de forma mas discrepante al modelo MTO, ya que se produce para tener inventario
y de esta forma dar respuesta rapida a las solicitudes de los clientes; este tipo de modelos es muy utilizado
en empresas cuya demanda es facil de estimar y planear la produccién.

El modelo job shop se caracteriza principalmente porque permite fabricar mas de una referencia en
simultdnea en la misma linea de produccién. Para que el modelo cumpla su finalidad es importante
estructurar células de trabajo bien definidas en las que se realizara el producto, y de esta forma aumentar
la produccion sin tener paros en la linea de produccién; ademas, ayuda a enrutar la produccion a través de
los centros de trabajo, lo que significa que esta en cola mientras existe una maquina disponible, esto implica
tener una secuencia para la realizacién del trabajo asignado y una maquina para la ejecucion del proceso.

En la técnica flow shop los productos se fabrican de forma lineal y pasan por cada una de las maquinas y
puestos de trabajo que se tengan definidos para los procesos, este modelo es mas rigido que el job shop ya
que solo se puede producir una sola referencia.

El sistema MRP se caracteriza por ser un software que permite controlar y planificar la produccién a partir
de la explosién de los materiales; la diferencia con un MRP II radica solamente en el alcance, ya que al
evolucionar el MRP abarca mas procesos de la cadena productiva como las rutas de transporte, secuencias
de maquinas y mano de obra.

Integrar los sistemas MRP en los procesos de producciéon y de compras responde a las necesidades de
fabricacién y no conlleva al incumplimiento de las necesidades del cliente, al igual de la no generacion de
inventario.

Es importante aplicar las técnicas analizadas en distintas organizaciones productivas, en especial para
generar estrategias para el desarrollo de la pequefia y mediana empresa del sector textil-confeccién, ya
que corresponde al 97% de este sector productivo. Logrando apoyo para el mejoramiento de sus procesos
para ser mas competitivos en el mercado.
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Aportes de la investigacion formativa a la optimizacién de procesos

Con el desarrollo de los capitulos relacionados en este libro se logra evidenciar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto de investigacion Estado actual de la optimizacién de procesos productivos y logisticos
en las medianas empresas de los principales sectores econémicos del Area Metropolitana, especialmente lo
concerniente a la delimitacion del estado actual de la industria en optimizacién de procesos, la validaciéon
de la relacién existente entre las variables de optimizacién de procesos y las competencias laborales y
académicas requeridas por el entorno empresarial desde la Ingenieria Industrial y afines.

V.

Editorial Instituto Antioquefio de Investigaciéon
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