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PROLOGO

A medida que el avance tecnoldgico y cientifi-
co va evolucionando, la educacién debe estar
a la vanguardia del conocimiento. Es por ello
que la Facultad de Ingenieria y Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién de la Uni-
versidad Indoamérica organiza anualmente
eventos académicos en los que se muestra a la
sociedad el desarrollo investigativo dentro y
fuera del aula.

El presente libro es una muestra de este traba-
jo ya que contiene articulos desarrollados por
cada uno de los ponentes quienes han plas-
mado sus conocimientos en la industria tanto
a nivel nacional como internacional, incluye
elementos de interés para el lector que le per-
mitirin comprender el aporte de la academia
en el mejoramiento continuo de los procesos
productivos, y sirve ademds como texto de
consulta a los estudiantes de ingenieria que
podran palpar la relacién entre el contexto
tedrico y el practico.

El contenido del libro se divide en tres partes:

e (i) Liderazgo y Educacion, en la cual se
aborda una resena histérica de la Inge-

nieria Industrial, se presenta el liderazgo
como estrategia didactica para desarrollar
destrezas cognitivas, en el uso de juegos se-
rios con ninos con discapacidad intelectual
en el drea de matematicas y se concluye con
un tema de responsabilidad social empre-
sarial y crecimiento econémico local.

e (ii) Productividad y Tecnologia, se en-
fatiza en los modelos de gestién de la pro-
duccidn, la aplicaciéon del diseno del mapa
estratégico, basado en el método “Proceso
Analitico de Redes”.

e (iii) Finalmente, se presenta la importan-
cia de la Innovacién y Desarrollo; y las
metodologias de Inteligencia Artificial.

Es importante resaltar la gestiéon desarrolla-
da por la Coordinacién de Investigacién de
la Universidad Indoamérica, de las autorida-
des de la carrera de Ingenieria Industrial y de
manera especial del cuerpo docente, ya que su
aporte ha contribuido de manera muy profun-
da en el desarrollo de esta obra.

Maria Belén Ruales Martinez




ey - el

INDICE

~
i

b e

werebahivn <0
L g i e Tl

b (L 7 e S Sl ]

- AT o= as ey




1 7 Resefia histérica de la ingenieria industrial

Juegos serios como estrategia didactica para desarrollar
, 4 3 destrezas cognitivas en el area de la matematica en ninos
con discapacidad intelectual

La responsabilidad social empresarial y el crecimiento
5 I econdmico, "Caso de estudio sector turismo en el cantén
Bafios de Agua Santa"

2. PRODUCTIVIDAD Y TECNOLOGIA

71 Modelos de gestién de la produccién

método "Proceso analitico de redes"

79 Aplicacién de diseflo de mapa estratégico basado en el

1 o 3 Introduccién a la realidad aumentada usando ARKit

I I I La innovacién desde la técnica superior

1 1 9 Metodologias de la inteligencia artificial con énfasis en

los algoritmos genéticos

1 2 5 Frappe Framework, entorno de trabajo web basado en

metadatos







LIDERAZGO Y
EDUCACION




16 RESENA HISTORICA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Resena historica de la ingenieria industrial

Pedro Muzo Villacis (1)

(1) Facultad de Ingenieria y Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
Universidad Tecnologica Indoameérica, Ambato, Ecuador.
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La Universidad Tecnolégica Indoamérica inicié su trayectoria académica y cientifica
en 1985 como Centro de Estudios Continuos de Computacién Servisistemas Informa-
ticos Indoamérica. En 1990, el Ministerio de Educacién mediante Acuerdo Ministerial
2922 autorizd el funcionamiento del Instituto Técnico Superior; y en 1992 median-
te Acuerdo Ministerial 3669 se le acredité como Instituto Tecnoldgico Superior In-
doamérica. Finalmente, el 31 de julio de 1998, el Congreso Nacional cre6 la Universi-
dad Tecnolégica Indoamérica, mediante Ley 112 publicada en Registro Oficial 373, lo
que permiti6 formar parte del Consejo Nacional de Educacién Superior del Ecuador
(CONESUP), con matriz en Ambato y la extensién Quito, en el norte de la capital.
Indoamérica es la primera Universidad privada del Ecuador que comenzé en abril del
afio 2006 a trabajar con el modelo de formacién por competencias, con resultados
altamente satisfactorios. En este contexto se abrieron varias carreras, dentro de ellas
la de industrial. En este articulo se esboza el surgimiento y caracteristicas de la carrera
hasta la malla curricular de 2012.

Palabras clave: Malla Curricular, Formacién, Ingeniero, Industrial.

The Indoamerican Technological University began its academic and scientific career in
1985 as Center for Continuous Computer Studies Servisistemas Informaticos Indoameri-
ca. In 1990, the Ministry of Education through Ministerial Agreement 2922 authorized the
operation of the Higher Technical Institute; and in 1992 through Ministerial Agreement
3669 is acredited as Higher Institute of Technology Indoamérica. Finally, on July 31, 1998,
the National Congress created the Indoamerican Technological University, through Law
112 published in the Official Registry 373, which made it possible to be part of the Natio-
nal Higher Education Council of Ecuador (CONESUP), with a Matrix in Ambato and the
Quito Extension in the north of the capital. Indoamerica is the first private University of
Ecuador that began in April 2006 to work with the competency-based training model,
with highly satisfactory results. This article outlines the emergence and characteristics of
the race to the curriculum in 2012.

Keywords: Curriculum, Training, Engineering, Industry.




18

Por el afio de 1999 se comenzd a investigar las diferen-
tes mallas de la carrera de ingenieria industrial a nivel
nacional e internacional y el impacto con el medio in-
dustrial del Ecuador. Creandose la primera malla, para
conseguir titulos intermedios de ingenieria como Téc-
nico, Tecndlogo Industrial y el titulo de Ingeniero In-
dustrial, reconocidos legalmente por el CONESUP.

Otra de las fortalezas de la Facultad de Ingenieria
Industrial, es la creacién de dos modalidades:

(i) Presencial para los jévenes que salen de los
colegios con el titulo de bachiller y desean sacar
un titulo de tercer nivel, en jornada diurna de
7H30 12HO00 y nocturna de 18H30 a 22HO00.

(i) Modalidad semipresencial para bachille-
res que por diferentes situaciones estin traba-
jando y no pueden asistir durante la semana, se
cred un horario especial los fines de semana, con
jornadas de 7H00 a 16HOO.

Por ser una carrera técnica, es necesario que haya
una correcta vinculacion entre la teoria y la practica,
por lo que se gestiond un convenio con el SECAP
para que los estudiantes de la facultad de ingenie-
ria puedan utilizar los talleres de ajustaje, maquinas,
herramientas, mecdnica automotriz, laboratorio de
electricidad y laboratorio de electrénica.

La ingenieria industrial emplea conocimientos y
métodos de las ciencias matematicas, fisicas y socia-
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les de una forma amplia y genérica; para determinar,
disefiar, especificar y analizar los sistemas (en senti-
do amplio del término), y asi poder predecir y eva-
luar sus resultados. Es la rama de la ingenieria basada
en el proceso de informacién y gestién de empresas.

Un ingeniero industrial estd capacitado para ocu-
par posiciones en las distintas dreas de la empresa,
es competente para integrar, disear, plantear, or-
ganizar, mantener, aportar, dirigir, y controlar los
sistemas productivos en industrias manufactureras
y sistemas operativos en empresas de servicios e
instituciones conformadas por recursos humanos,
materiales, econémicos, de informacién y energia;
logrando como funcién social la integracién y apli-
cacion de usos, procesos y sistemas para generar un
bienestar compartido.

Profesional lider e innovador, critico-analitico ca-
pacitado para gestionar procesos productivos de
desarrollo industrial, asi como para administrar
Sistemas integrados de calidad y del talento huma-
no, utilizando eficientemente recursos y técnicas
disponibles para garantizar el desarrollo sustenta-
ble del sector empresarial y social.

Tabla 1. Malla Curricular.

Tabla 2. Malla Industrial.

TECNICO
1° NIVEL 2° NIVEL 3° NIVEL
Analisis Ciencia de los Hidraulica
matematico materiales neumatica
Fisica Maqull nas Termodinamica
Herramientas
Metrologia Electrotecnia ARSI

industrial

SEMESTRES TiTULOS CREDITOS
4 Técnico industrial 105
6 Tecnologo industrial 160
10 Ingeniero industrial 235
TECNOLOGO
4° NIVEL 5° NIVEL 6° NIVEL
le'UJ9 Tecnologia de Autocad
mecanico soldadura
Electronica . Resistencia de
. Estadistica .
basica materiales
Contabilidad Electronica  Metodologia de

digital la investigacion
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CAMPO OCUPACIONAL DEL INGE-
NIERO INDUSTRIAL

El campo ocupacional del Ingeniero Industrial de la
UT]I, dada su formacién, es amplio; aplicard sus co-
nocimientos formando equipos multidisciplinarios
en varios de los sectores productivos del pais:

a) Sector publico
Sector de fomento y comercio industrial
Comunicacién y transporte
Dependencias de los diferentes ministerios
Industria, petrolera, cementera

b) Sector privado
Industria petrolera y de manufactura
Empresas de servicios
Industria de transformacién
Empresas constructoras

c) Como profesional independiente

La asesoria y consultoria en diagnédsticos in-
dustriales

Elaboracién de estudios y proyectos indus-
triales, comerciales y/o de servicios
Prestacion de servicios profesionales inde-
pendientes en el drea

Con el fin de mejorar la malla inicial, se realiza un
analisis con los docentes de la facultad: Ing. Arcos
Efrain, Dr. Mera Marco, Dr. Mera Sixto, Ing. Gar-
cés Luis, Ing. Carlos Burgos, Ing. Eugenio Carlos e
Ing. Muzo Pedro. Se observa que las mallas no son
estaticas y que, debido al avance tecnolégico, las
mallas deben ser dindmicas. por lo que se procede
a analizar, enfocados en que todo ingeniero indus-
trial debe tener bases sdlidas para ingenieria, técni-
cas y tecnoldgicas para que se tomen resoluciones
con bases técnicas a los problemas de la industria y
la especialidad de ingeniero industrial, gestion de la
produccién, procesos, seguridad y gestién de cali-
dad. La malla quedaria tal y como podemos obser-
var en la pagina siguiente.
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Tabla 3. Facultad de Ingenieria Industrial. Malla Curricular Semipresencial.

IVELES
s | I 1l \Y; \Y VI VI W IX X
Analisis
Matematico
6 Psicologia | Legislacion
- L Industrial |comercialy
Basica Fisical |Estadisticalgmodinamica 5 leberal
4 4 4 5
Tecnologia del Resistencia Disefo de
Mecanizado de elementos
; | tigacion | Aqui
4 Refrigeracion materiales méiselrgti\c,;) | catouo [ Meaunas
Metrologiae  [Ciencia de los| y aire acondi- 5 aplicado a 6
instrumentacion [ materiales cionado 6 motores
4 4 6 6
, Dibujo  [Tecnologiade| Hidraulica
Tecnolo- | ndustrial |lasoldadura | Neumatica | Contabilidad
gicag 4 5 5 General Cost.
5
Economia Planificacion
, Planificacion industrial estratégica
Econo- y gestion 7
mica financiera
[T Mantenimien-
ESpeCIaI-I B to industrial
dad 5
Ergonomia | Gestion de Gestion
y seguridad| proyectos ambiental
Industrial 6 ecologica
6 6
22 20 23 22 24 22 23 24 24 21
|ng_ M.Sc. PEDRO MUZO ) Seminario Mas proyecto Sustentacion 20 225
DIRECTOR ACADEMICO DE INDUSTRIAL Modali-
dades de 245
DR. PATRICIO JINES graduacion
SECRETARIO PROCURADOR Disefio y construccion de un equipo  [Sustentacion
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Por el afio 2005, la institucién contrata los servicios
del Dr. Tobén, experto en competencias, quien in-
dica las pautas para construir el diseno curricular por
competencias y el marco conceptual y metodolégico
de los proyectos formativos a todas las facultades, in-
cluida la facultad de Ingenieria Industrial.

En la capacitacién guia con pautas bésicas para re-
copilar, construir y desarrollar la malla, de la misma
forma para el disefio de los proyectos formativos.

Indicando que primero elaboramos correctamente
la malla curricular que tenga coherencia con el con-
texto, luego los proyectos formativos y finalmente
los talleres de cada clase.

Para la primera parte se recaba informacién en pren-
sa escrita, entrevistas a empresarios, entrevistas a los
graduados y profesionales en ingenieria industrial,
publicaciones de fuentes de trabajo, todo esto a nivel

21

local, nacional e internacional. Llegando al siguiente
resumen de las competencias especificas.

En funcién del anilisis de los datos obtenidos, se pla-
nifica la nueva malla por competencias.

El material conceptual y metodolégico elaborado
por el docente posibilita que los estudiantes tengan
un recurso de lectura basico y actualizado sobre los
conceptos y metodologias que soportan cada pro-
yecto formativo. Esta es la base para que aprendan lo
esencial de cada proyecto formativo, que luego van
a ampliar y complementar con lecturas recomenda-
das. Este material es esencial para evitar que los pro-
yectos formativos repitan los mismos contenidos,
ya que permite hacer un control exhaustivo de los
temas que trabaja cada docente.

El desarrollo de los contenidos de cada taller debe
seguir la estructura que observamos en la tabla 4.

18

13 13

11

PORCENTAJE

O

ING. DE

CALIDAD
PRODUCTOS

PROCESOS
INDUSTRIALES
CONTROL DE
MANEJO DE
PERSONAL
TIEMPOS
MOVIMIENTOS

MANTENIMIENTO —

SUPERVISOR

INDUSTRIAL

PROYECTOS A
RESULTADOS
POR OBJETIVOS
TOMA DE
DECISIONES

PLANIFICACION -
SOLUCION DE
PROBLEMAS
SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Figura 1. Porcentajes correspondientes a las competencias especificas.
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Tabla 4. Estructura del desarrollo de los contenidos.

Pagina siguiente: Tabla 5. Facultad de Ingenieria Industrial. Malla por competencias 2006.

COMPONENTE

Titulo del taller

Propositos del taller

Saber ser

Saber conocer

Saber hacer

Actividades de com-
prension y aplicacion

Lecturas
recomendadas

Bibliografia

DESCRIPCION

Es el titulo del taller taly como esta
en la planeacion del proyecto For-
mativo.

Indicar quée se espera con el taller.

Describir las actitudes y valores que
se pretenden reforzar en el taller, y
su importancia en la competencia
y para el gjercicio profesional.

Comprende la descripcion deta-
llada de las nociones, conceptos,
teorias, enfoques y procesos cog-
noscitivos que debe aprendery re-
forzar el estudiante en el taller.

Consiste en describir con detalle
las técnicas y procedimientos que
debe aprender el estudiante du-
rante el taller. Se debe indicar al
estudiante como hacer las cosas.

Indicarles a los estudiantes pre-
guntas para que ellos mismos eva-
luen su grado de comprension de
los contenidos. Esto les posibilita
autoevaluarse respecto al grado
de comprension de la lectura rea-
lizada. Tambiéen se les pueden in-
dicar algunos ejercicios para que
apliquen lo leido.

Recomendar a los estudiantes otras
lecturas para ampliar los conteni-
dos del taller.

Describir la bibliografia emplea-
da por el docente para desarrollar
todos los contenidos. Esto puede
hacerse también al final de todo el
Texto Guia.

RECOMENDACIONES

Debe ser claro e interesante.

Tener en cuenta la actividad pro-
blematizadora y el producto del
taller del Proyecto Formativo.

Tener en cuenta los contenidos
del Proyecto Formativo respecto
a dicho taller.

Tener en cuenta bibliografia bien
actualizada.

Tener en cuenta bibliografia ac-
tualizada y la propia experiencia.

Las preguntas, en lo posible, de-
ben ser de interpretacion, argu-
mentacion o proposicion.

Las preguntas pueden ser cerra-
das o abiertas.

Las lecturas deben agregar as-
pectos nuevos. Se deben comen-
tar tales lecturas indicando su im-
portancia.

Seqguir las normas del area para
describir las referencias bibliogra-
ficas.
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Tal y como se observa en la pigina anterior, en la
tabla 5, se realizé un plan de estudio determinando
los médulos que van a posibilitar formar las com-
petencias descritas en el perfil profesional, con la
respectiva asignacion de créditos y de acuerdo
con unos determinados niveles. Con todas las re-
comendaciones, la nueva malla por competencias
quedd como hemos visto en la tabla anterior -para
aplicar primeramente a los estudiantes de la moda-
lidad presencial.

En la tabla se han tenido en cuenta diferentes com-
petencias que se describen a continuacién:

Gestion de produccién - Macro problema:
¢Coémo disenar y controlar los sistemas respon-
sables de la utilizacién productiva de las mate-
rias primas, recursos humanos y equipos, asi
como las instalaciones en donde se desarrolla un
producto?

Gestion técnica y tecnolodgica - ;Cémo de-
sarrollar una apropiacién cientifica técnica y
tecnoldgica para una actualizacién pertinente y
toma de decisiones en ingenieria industrial con
responsabilidad y ética?

Gestion de calidad - Macro problema: ;Cémo
crear una cultura de la calidad e identificar las
oportunidades de mejoramiento en los diferen-
tes procesos tangibles e intangibles en una em-
presa?

Gestion de sistemas de control - ;Cémo to-
mar decisiones acertadas para la correcta admi-
nistracién de los recursos que aporten ventajas
competitivas a la organizacién?

Creatividad, innovacion y emprendimien-
to - ;Como crear y manejar proyectos integra-
les de creatividad e innovacién en el emprendi-
miento?

Inglés - ;Como emplear el inglés en situaciones
de la vida cotidiana y en el campo profesional?

Créditos libre configuracion - ;Cémo tener
una formacién cultural, universalista e integral?

Pasantias profesionales - ;Como propiciar que
el estudiante aplique los conocimientos adquiri-
dos en su formacién académica y desarrolle habi-
lidades y destrezas en su area?

Para la correcta aplicacion, se consideraron ciertas
recomendaciones:

Conformacion del Comité Curricular de
Industrial: con los docentes a tiempo comple-
to Ruales Belén, Arcos Efrain, Eugenio Carlos,
Mera Marco, Mera Sixto, Mena Lenin, Muzo Pe-
dro (Coordinador).

Capacitacion de la comunidad universitaria:
en temas como disefo curricular por competen-
cias, pensamiento complejo, disefio de médulos,
estratégias didacticas y evaluacién. La capacita-
cién se la realiza a medida que se va procesando el
diseno curricular.

Por el ano 2009 la universidad entra en una etapa de
acreditacién por lo que se actualiza nuevamente a ni-
vel curricular y micro curricular tanto para la matriz
y la extension.

Se fortalecen los laboratorios, implementando equi-
pos para los dos campus, con las autoridades como:
Ing. Satl Lara M.Sc. Presidente Ejecutivo, Ing. Die-
go Lara M.Sc. Vicepresidente Académico, Ing. Pe-
dro Muzo Director de Unidad Académica. Después
de varias reuniones y anilisis del contexto con la
guia del Dr. Tobodn se llegé a lo siguiente:

A nivel de Técnico Superior, se capacita para ejercer
las funciones de operadores de mdquinas, ayudantes
de operador de produccién, operario de manteni-
miento y jefe de taller, es decir estd en el rango de
mano de obra calificada. El Tecnélogo es un profe-
sional de mandos medios capacitado para prevencion
y control a nivel de planta de produccién, control de
calidad, analista financiero, auxiliar de contabilidad,
analista de marketing.

A nivel de Ingenieria se constituye en un profesional
técnico administrativo que posee preparacion am-
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plia en prevencién, proteccién de plantas industria-
les, disenador y ejecutor de proyectos de factibilidad
para la pequena o gran empresa, analista programa-
dor de soluciones técnicas administrativas y finan-
cieras, asesor y consultor de Ingenieria Industrial,
proyectista, ejecutor y financista de plantas indus-
triales, mandos gerenciales y puede ejercer la docen-
cia a nivel medio y superior.

Es un profesional competente de mano de obra cali-
ficada, para desenvolverse en el campo industrial, en
operacién de maquinas y equipos.

Es un profesional competente para desenvolverse en
la organizacion, ejecucion y control de procesos In-
dustriales, mantenimiento, procesos de produccién
con conocimientos en dreas de supervision y asisten-
cia técnica multidisciplinaria.

Es un profesional competente, de nivel superior for-
mado integralmente, en la administracién y distri-
bucién de plantas industriales. Interrelacionado en
el contexto organizacional, investigador y ejecutor
de proyectos industriales con conocimientos en las
areas de produccién, procesos de aseguramiento de
la calidad, identificando y solucionando problemas
de empresas de bienes y de servicios, en el mercado
globalizado.

Se plantearon por lo tanto los siguientes objetivos:

Constituir profesionales con aptitudes para desen-
volverse autorizadamente en el ambito empresarial,
Industrial o de servicios. Capaces de planificar, in-
vestigar, identificar y dar soluciones a problemas or-
ganizacionales y de produccién, con destrezas para
dirigir e implantar sistemas de tiempos y movimien-
tos, procesos en la produccién, perfeccionando asi
los recursos humanos, materiales y econémicos de
las industrias.

Convidar al estudiante una consistente forma-
cién académica, técnica y ética.

Implantar profesionales tedricos y practicos.
Prestar servicios a empresas publicas y privadas.

Desarrollar la mejor estrategia para formar pro-
fesionales competitivos.

Esté apto para:
Hacer uso y manejo de equipos industriales.
Asistencia técnica a operadores en metal mecanica.

Asistencia técnica a operadores de mdquinas
eléctricas.

Diagramar e interpretar instalaciones eléctricas.

Diagramar e interpretar planos de taller y de
procesos.

Es un profesional que tiene conocimientos tedricos y
practicos, esta capacitado para:

Supervisor de produccion.

Supervisor de control de calidad.

Supervisor de mantenimiento.

Asesor de sistemas de produccién y métodos.
Diagramador de planos industriales.

Jefe de planta o jefe de produccién.

Ejecutor de sistemas industriales.

Docente de centros de educacién superior.
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Podra realizar estudios complementarios para
obtener el titulo de ingenieria.

El ingeniero industrial logrard interesarse y com-
petir en las dreas de:

Director de aseguramiento de calidad.

Director de organizacién y mejoramiento continuo.
Consultor y asesor de sistemas de procesos.
Consultor y asesor de proyectos.

Gerente de mantenimiento y operaciones.
Planificador y disehador de plantas industriales.
Investigador en dreas productivas.

Docente en centros de educacion superior.

TECNOLOGOS: 211 créditos y 6 semestres.

INGENIEROS: 245 créditos y 10 semestres.

La Universidad Tecnolédgica Indoamérica tiene su
sede principal en la ciudad de Ambato en la Bolivar
20-35 y Quito, teléfonos: 032-421-452/2421713 y
su extensién en la ciudad de Quito Calle Veracruz
433 y Av. Republica, Unidad Educativa Borja N°3,
teléfono 023-318004/3318868.

Con el fin de revisar la eficacia del plan de estudios
de la carrera de Ingenieria Industrial con el contexto
regional se llevé a cabo un estudio interno y externo
en el periodo comprendido entre el 1 de mayo y el 31
de agosto del 2011 por parte del equipo de gestién cu-
rricular. En el presente informe se presenta el estudio
del contexto, asi como las mejoras que implicé en el
proceso de formacién y evaluacion de los estudiantes.

RESENA HISTORICA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

El estudio se realiz6 en el marco del seguimien-
to del modelo educativo de la Universidad Tec-
nolégica Indoamérica, que establece que los
equipos de gestion curricular de las diferentes
carreras y programas deben revisar periédica-
mente el proceso formativo y establecer accio-
nes concretas de mejoras en todos los elementos
del proceso, como el plan de estudios, las es-
trategias didacticas, los procesos de evaluacion
y los recursos. Para ello se tuvo como base la
metodologia de competencias y los resultados
de aprendizaje.

La investigacion es el proceso general por el cual se
busca nuevo conocimiento y/o se crea tecnologia,
con base en el empleo de métodos rigurosos, la sis-
tematizacion precisa, el control de la subjetividad, la
claridad de los resultados y la validacién ante la co-
munidad cientifica y/o académica. El proyecto rea-
lizado esta dentro del marco de la investigacién for-
mativa que es una de las lineas prioritarias de accién
de la Universidad Tecnolégica Indoamérica. No se
trata de una investigacidn cientifica, en el sentido
estricto de la palabra, sino de un proceso investiga-
tivo enfocado en mejorar los procesos de formacioén
al interior de la universidad, tal y como lo proponen
Reigeluth y Frick (1999) y Restrepo (2004).

Por el afio 2011 se sugiere un nuevo redisenio de
todas las facultades, pero con un nuevo enfoque y
delineamientos que dan las autoridades de control
de las universidades, como el CEAACES por lo que
se procede a realizarlo con los siguientes colabora-
dores:

Decano: Ing. M.Sc. Pedro Muzo

Coordinador Curricular de la carrera: Ing.
Mg. Aldas Ivan

Asesores externos: Dr. Sergio Tobén Tobén.
Director del Instituto CIFE y Milena Johana Cu-
jino Ibarra, asesora general en curriculo y calidad
educativa.

Modalidad de estudios: Presencial, semipresencial.

Empleando la siguiente metodologia para el proceso de
redisefio:
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Tipo de estudio.

Estudio del contexto interno.
Estudio del contexto externo.
Equipo responsable del proyecto.
Etapas del disefio curricular.

Utilizando investigacién formativa aplicada a me-
jorar el curriculo. Hay tres grandes clases de in-
vestigacion formativa: investigacion exploratoria,
formar para la investigacién e investigacion para
mejorar el curriculo y las pricticas educativas.

En este proyecto se aborda esta dltima categoria de
investigacién formativa, la cual se entiende como
la investigacién que se lleva a cabo sobre los planes
de estudio y las practicas de los docentes para com-
prender sus dindmicas e introducir mejoras conti-
nuas (Restrepo, 2004; Sell, 1996).

La presente investigacion fue de naturaleza aplicada,
integrando herramientas cualitativas y cuantitativas.

Andlisis de contenido de documentos sobre
necesidades del contexto y tendencias cientifi-
co-tecnoldgicas.

Entrevistas abiertas a empleadores.

Entrevistas abiertas a egresados.

Entrevistas abiertas a expertos de la profesion.

Andlisis estadistico descriptivo de ofertas de tra-
bajo a nivel local.

Andlisis estadistico descriptivo de ofertas de tra-

bajo a nivel nacional e internacional.

a) Revisién del modelo educativo de la Univer-
sidad Tecnolégica Indoamérica.

b) Entrevistas a directivos.
c) Entrevistas a docentes.

d) Entrevistas a estudiantes (debian llevar al me-
nos un afio en la carrera).

e) Entrevistas a egresados (si se tienen).

Las entrevistas indagaron los logros y aspectos a
mejorar respecto a:

a) Perfil de egreso de la carrera.
b) Competencias genéricas o transversales de la
UTI (por ejemplo, emprendimiento, trabajo en

equipo, comunicacion, etc.).

¢) Metodologia de las asignaturas o proyectos
formativos.

d) Forma de dar las clases por parte de los docentes.

e) Metodologia de evaluacion de las competencias.

f) Recursos y materiales.
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Pdginas 28 - 31: Tabla 6. Facultad de Ingenieria Industrial. Carrera de Industrial 2009.
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Con respecto al estudio del contexto externo, este
tuvo como propdsito determinar las necesidades y
retos de la sociedad, las empresas, la ciencia y el de-
sarrollo tecnolégico.

Actividades realizadas:

1) Identificacion de tendencias cientificas
con base en el andlisis de articulos en revistas in-
dexadas, tanto en espaiol como en inglés, en el
periodo comprendido entre el 2009 y el 2011.

2) Identificacion de tendencias tecnoldgicas
o procedimentales por medio de la revisién
de proyectos de aplicacién local, nacional e in-
ternacional, implementados en el periodo com-
prendido entre el 2009 y el 2011.

3) Analisis de necesidades de formacién a
partir de los planes de desarrollo local y nacio-
nal.

4) Determinacion de las necesidades y reque-
rimientos laborales por medio de la entrevista
a empleadores, egresados y profesionales del drea.
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5) Identificacion de competencias demandadas por medio
del anilisis de ofertas y demandas laborales publicadas en la
prensa escrita y en sitios de internet.

6) Analisis de las tendencias profesionales con base en en-
trevistas a expertos de gran experiencia en el drea.

El estudio del contexto interno buscé establecer la pertinencia
del trabajo por proyectos formativos y competencias en la carrera
(sede Ambato) a partir del 2006.
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Tabla 7. Andlisis de la ciudad de Ambato y la Region Dos
del Territorio Nacional. Sintesis de ofertas y demandas
laborales (Prensa escrita nacional).

DATOS GENERALES
Localidad Ambato, Quito
N° de ofertas 39
analizadas
Medio de
analisis de Prensa escrita
las ofertas
Fecha? qlel Mayo, 2011
analisis
Estadistica

COMPETENCIAS ELEMENTOS PORCENTAJE

Analista
de riesgos 41
financieros

Administrativa

Gerencia planificacion y ventas
Talento Humano
Productividad Logistica 282
Mantenimiento

Supervisor de produccion

Proactividad
Calidad Normas ISO 10.2
Calidad Total
Seguriglad Manejo de
Industrial y equipos 18
ambiente

Supervisor de seguridad

También se realizaron las siguientes actividades:

Entrevistas a empresas de servicios de selecciéon
de personal.

Entrevistas a egresados o profesionales del area.

Revisién de tendencias en la carrera.

enominacio el programa acorde co ro-
Denominacién del m ord n pro
gramas nacionales.

Denominacién del programa acorde con pro-
gramas internacionales.

Cuadro comparativo con las carreras de otras
universidades.

La visién y misién de la carrera acorde con la
visién y misién de la Universidad y el estudio
del contexto.

Valores de la carrera acorde con los valores de la
Universidad.

Modelo pedagbgico de la carrera acorde con el
modelo pedagdgico de la Universidad.

Definicién de la carrera y sus objetivos educa-
cionales.

Proceso de validacién del perfil de egreso.

Validacién de las competencias genéricas de la
UTL

Validacién de las competencias especificas del
perfil de egreso de la carrera.

Perfil de ingreso de la carrera con base en el per-
fil de ingreso de la Universidad.

Andlisis de correspondencia entre el perfil de
ingreso de la carrera y el perfil de ingreso de la
Universidad.

Estrategias para que los docentes y estudiantes
conozcan y se apropien del perfil de egreso y de
ingreso.

Sistema de monitoreo de cumplimiento del per-
fil de egreso.

Redisefio de la malla curricular por proyectos
formativos para Ambato, considerando el estu-
dio del contexto y la malla del programa matriz.
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Tabla 8. Andlisis de la region de Ambato y el Territorio Nacional. Sintesis de ofertas y demandas laborales
(Internet - nacional).

DATOS GENERALES
Localidad Ambato y Territorio Nacional
N° de ofertas analizadas 50
Medio de analisis de las ofertas Internet
Fecha del analisis Mayo, 2011
Estadistica
COMPETENCIAS ELEMENTOS PORCENTAJE
Administrativa Analista de riesgos financieros 36

Gerencia planificacion y ventas
Talento Humano
Manejo de Inventarios
Productividad Logistica 34
Mantenimiento
Supervisor de produccion

Automatizacion

Calidad Normas ISO 18
Calidad Total
Seguridad Industrial y ambiente Manejo de equipos 32

Gestion de la Seguridad y ambiente
Supervisor de seguridad

Inglés Conocimientos de Inglés 8

33
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Tabla 9. Sintesis de ofertas y demandas laborales (Internacional).

DATOS GENERALES

Costa Rica, Venezuela,

SCllects Colombia, Chile, Argentina, México, Espana
N° de ofertas analizadas 121
Medio de analisis de las ofertas Internet
Fecha del analisis Mayo, 2011
Estadistica
COMPETENCIAS ELEMENTOS PORCENTAJE

Elaborar ejecutary fiscalizar

Administrativa 36
los proyectos
Gerencia planificacion y ventas
Optimizacion de Talento Humano
Administracion de bodegas, operaciones, manejo de inventarios
Productividad Facilitar la reestructura y -

mejora de proceso

Facilitar el despliegue de estrategias operacionales
Supervisor de produccion
Mantenimiento

Automatizacion de procesos industriales

Implementacion y
Calidad mantenimiento del sistema 223
de gestion de la calidad

Calidad Total
Seguridad Industrial y ambiente Manejo de equipos 27.3
Gestion de la Seguridad y ambiente
Supervisor de seguridad

Ingles Dominio de Ingles 57
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NIVELES
MACRO AREA DE A 1 2 3
PROBLEMA COMPETENCIA SUBAREAS PROY: PROY. PROY:
FORMATIVOS | #| FORMATIVOS | #H | FORMATIVOS | #H
¢Cémo administrar sistemas de | GESTION DE CALIDAD: Administra )
gestion de calidad para identificar | sistemas de gestion de calidad para PROFESION
oportunidades? identificar las oportunidades.
CB_ING
/Cémo disefiar y controlar los | GESTION DE PRODUCCION: Ges-
sistemas responsables de la utili- | tiona los sistemas responsables de
zacion productiva de las materias | la utilizacion productiva de las ma- PYL
primas, recursos humanos y equi- | terias primas, recursos humanos y
pos, asi como las instalaciones en | equipos, asi como las instalaciones
donde se desarrolla un producto? | en donde se desarrolla un producto.
PROFESION
EG
VECTORES Y 6 DINAMI(;A DE
CINEMATICA LAPARTICULA| 4
GEOMETRIA
M, CB E INF PLANAYTRI- | 5
GONOMETRIA
CALCULO 6
DIFERENCIAL
DIBUJO
INDUSTRIAL | °
e i L GESTION TECNICA TECNOLOGICA:
¢-omo g.els lonar 10s retclzursosl Gestiona los recursos empresaria-
emprefapa fs Zaralgaranbllzz;r €| les de una organizacion de forma
cumpllmlgn Ol o s @ ée VOS I oficiente para garantizar el cumpli- CB_ING -
or%;an(ljzauong estenmarc['a ost &N || misrie de sus objetivos enmarca- TECNOLOGIA
tes n .aresL wgtten =Sl el;:on X~ | dos en estandares vigentes en el DE 5
0 nacional e internacional? comEie mdonale inemae el MATERIALES
ELECTROTEC-
NIA 5
PYL
PROFESION
M, CBE INF QUIMICA | 3
CB_ING
PYL

PROFESION
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4 5 6 7 8 9
PROY. PROY. H PROY. H PROY. i PROY. o PROY. o
FORMATIVOS FORMATIVOS FORMATIVOS FORMATIVOS FORMATIVOS FORMATIVOS
GESTION DE GERENCIA DE
CALIDAD | 4 | LACALIDAD OPTATIVA 2
ORGANIZA-
CION
INDUSTRIAL
DISENO Y INVESTIGA- PLANEACION GESTION DE GERENCIA DE
MEDICION CION DE 4 |YCONTROLDE| 5 |opsnccion OPERACIONES
DEL TRABAJO OPERACIONES PRODUCCION
) DISENO EN
TIEMPOSY INGENIERIA PLANTAY
MOVIMIENTOS DE METODOS| NUEVOS
PRODUCTOS
CALCULO
INTEGRAL
MECANICA RESIS;)’EENCIA
VECTORIAL MATERIALES
MECANICA DE ITERMODINAMI
FLUIDOS CAAPLICADA | °
AUTOMATIZA- INSTRU- INSTALACIO-
”\?gggfgkl_ CION MENTACION | 4 | NESINDUS-
INDUSTRIAL INDUSTRIAL TRIALES
OLEO-HIDRO-
NEUMATICA | 4
DISENO DE GESTION MAN-]
ELEMENTOS CAD-CAM-CIM| 4 | TENIMIENTO
DE MAQUINA INDUSTRIAL
PROCESOS DE
MANUFAC-
TURA
GESTION
AMBIENTAL
OPTATIVA1
(ENERGIAS
RENOVABLES)
SEGURIDAD FISIOLOGIA EYVééL,iﬁr%'gLN
E HIGIENE LABORAL Y DE MPACTOS | ©
INDUSTRIAL ERGONOMIA AMBIENTALES
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Paginas 36 - 39: Tabla 10. Malla 2012.
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A ; 1 2 3
PROBLEMA COMPETENCIA | SUBAREAS |—weoy
FORMATIVOS [#H| FORMATIVOS [#H | FORMATIVOS [#H
LENGUAJEY
COMUNICA- | 4
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El nivel de dominio general de cada proyecto for-
mativo se establece de acuerdo con la ubicacién
del proyecto formativo en la carrera o programa,
asi:

Nivel General Inicial: proyectos formativos
ubicados del 1 al 4 semestre.

Nivel General Medio: proyectos formativos
ubicados del 5 al 8 semestre.

Nivel General Avanzado: proyectos formati-
vos ubicados del 9 al 11 semestre de la carrera.

Actividades de investigacion, vinculacién con la
colectividad y gestion institucional.

Gestion institucional: Los estudiantes de este pro-
yecto formativo participarin de manera activa en
las actividades académicas programadas por la Ins-
titucidn, tales como:

Casas abiertas
Ferias de proyectos
Concursos

Congresos

¢Qué mejoras claves se implementaron con
base en el estudio del contexto?

Incremento de la competencia de SEGURI-
DAD INDUSTRIAL Y AMBIENTE.

Eliminacion de proyectos formativos in-
utiles tales como: Cosmovisién, Pensamiento
Clasico, Ciudadania, etc. Los contenidos de di-
chos proyectos formativos seran abordados por
otros p.f.
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Incremento de créditos en areas como Fisica,
CAD.

¢Los grandes retos del nuevo redisefio?

Formacion de la competencia de SEGURI-
DAD INDUSTRIAL Y AMBIENTE.

Abordaje profundo de las areas de matemati-
ca, fisica y calculo.

Apropiacion de la tecnologia de mecanizado
tipo CNC.

Es de pensar con certeza que estas paginas que son
resefias vividas sean leidas y analizadas para saber
como la facultad de ingenieria industrial lleg6 a
tener profesionales competentes que hoy estin la-
borando en grandes empresas y aportando positi-
vamente para el crecimiento personal, de las insti-
tuciones y de la patria.

Tengo la certeza de que estas paginas van a ser un
aporte importante para el conocimiento de los fu-
turos estudiantes y posteriores profesionales.
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DE LA MATEMATICA EN NINOS CON
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Este articulo presenta los primeros resultados de una investigacion evaluando un juego
serio (lddico-didéctico), para incrementar la motivacién y el desarrollo cognitivo ma-
temadtico en nifios con discapacidad intelectual. El estudio se basé en tres fases: En la
primera se realiz6 una investigacion exploratoria con autoridades, especialistas y maes-
tras de una fundacién para determinar el método usado. En la segunda, se desarroll6 el
juego serio con actividades lidicas, usando objetos visuales y auditivos; e incorporando
procesamiento de sefial digital que permitieron fortalecer la estimulacion sensorial per-
ceptiva del nino. En la tercera fase se llevé a cabo una evaluacién empirica del juego se-
rio con 25 nifios con discapacidad intelectual. Un analisis cualitativo permitié recoger
eventos y comentarios de maestras y especialistas, quienes manifestaron que el juego
serio mejor6 notablemente la interaccién, motivacién y concentracién de los nifos y
que constituye una herramienta potencial para desarrollar sus aprendizajes.

Palabras clave: Motivacién, Desarrollo Cognitivo Matematico, Ludico Didactico,
Interaccidn, Juego Serio.

This article presents the first results of a research evaluating a serious game (playful-didac-
tic), to increase motivation and mathematical cognitive development in children with in-
tellectual disabilities. The study was based on three phases: In the first one, an exploratory
investigation was carried out with authorities, specialists and teachers of a foundation to
determine the method used. In the second, the serious game was developed with playful
activities, using visual and auditory objects; and incorporating digital signal processing that
allowed to strengthen the child's perceptual sensory stimulation. In the third phase, an
empirical evaluation of the serious game with 25 children with intellectual disabilities was
carried out. A qualitative analysis allowed to collect events and comments from teachers
and specialists, who said that serious play significantly improved the interaction, motiva-
tion and concentration of children and that constitutes a potential tool to develop their
learning.

Keywords: Motivation, Mathematical Cognitive Development, Playful Didactic, Interac-
tion, Serious Game.
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La instruccion asistida por herramientas de las tec-
nologias de la informacién y comunicacién (TIC),
puede ser util para la inclusién escolar temprana
y el fortalecimiento de los aprendizajes tanto para
ninos de educacién regular como para nifios con
algtin tipo de discapacidad. Los llamados juegos
serios pueden ser una alternativa para fortalecer
el desarrollo cognitivo en matematica, una de las
dreas mas complicadas del curriculo; especialmen-
te para ninos con problemas de aprendizaje como
son los nifios con discapacidad intelectual. En el
Ecuador, este tipo de discapacidad es la segunda
mas frecuente con un 23% (CONADIS, 2013); y
en los nifios que la padecen se presenta grandes
dificultades en la concentracién y los aprendizajes.

La comunidad educativa ha reconocido la impor-
tancia de las TICs en general y los juegos serios en
particular en el drea educativa, se deberd incluir
su potencial como estrategias innovadoras en los
métodos de ensenanza para fortalecer el desarrollo
de las destrezas cognitivas dentro de un contexto
personalizado para las necesidades particulares de
estos ninos; sirviendo ademds de apoyo al trabajo
docente en el aula (Jaddn-Guerrero & Guerrero,
2014).

Proyectos de investigacién también han demos-
trado los aportes significativos en esta drea, tal
es el caso de "The Number Race" (Wilson, Dehae-
ne, Dubois & Fayol, 2009), "Armando a Nutricién"
(Castillo, Castillo-Ruiz, de Leén & de la Cruz,
2018), “SEAM” (Amores, 2013); "NumberWorlds"
(Griffin, 2004), etc. Todos estos estudios han con-
tribuido significativamente en el desarrollo cog-
nitivo en el drea de los aprendizajes en ninos de
educacién regular; sin embargo, poco se conoce
de una aplicacién determinada para fortalecer la
motivacidn y los aprendizajes en nifios con disca-
pacidad intelectual en el sistema educativo ecua-
toriano, donde se cuenta con pocos recursos di-
dacticos y tecnolégicos. Este hecho ha presentado
la oportunidad para desarrollar un juego serio que
ayudara a nifios con discapacidad intelectual a me-
jorar su motivacion, concentracién y aprendizaje
de la matematica en el aula.

El método usado se basd en tres fases:

En la primera fase se efectué una investigacion
exploratoria.

En la segunda fase se desarroll¢ el juego serio.

Por dltimo, en la tercera fase se procedi6 a eva-
luar el software creado en un contexto real
con una muestra representativa de participantes.

En la investigacion exploratoria llevada a cabo en la
primera fase, los investigadores, junto con un tesis-
ta de la carrera de ingenieria en sistemas procedie-
ron a entrevistar a la coordinadora, especialistas y a
un grupo de maestros de la Fundacién San José de
Huambal6 ubicada en el cantén Pelileo de la pro-
vincia del Tungurahua, que es en donde se llev6 a
cabo este estudio.

En primera instancia el equipo de investigadores,
junto con la coordinadora y los maestros, seleccio-
naron a 25 nifios con discapacidad intelectual, ade-
mads se incorpordé a 2 nifios de educacién regular.

Luego, mediante una encuesta no estructurada que
se aplicd a 4 maestros se pudo conocer el método
convencional aplicado en el aula y la factibilidad de
desarrollar un juego serio, asi como también la ca-
racterizacion que este debia tener.

En la segunda fase se procedi6 a desarrollar el sof-
tware, a continuacién se describe esta fase.

El juego serio fue creado usando una metodologia
de desarrollo basada no solo en criterios y elemen-
tos de un marco de trabajo 4gil como la que pro-
pone la metodologia XP (Extreme Programing)
(Letelier & Penadés, 2006), sino también aplicando
principios y pedagdgicos y educativos que propo-
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nen algunas metodologias de desarrollo de softwa-
re educativo tales como MESOV A y MIeSE (Figue-
roa, 2009; Parra, 2011).

En la Fig. 1 se muestra la arquitectura del juego de-
sarrollado.

Su interfaz consta de un pequenio tren, al que el nifio
debera ayudar a llegar a su destino; cargado de ocho
vagones, cada uno de los cuales lleva un Resultado de
Aprendizaje (RAP) a desarrollar. Cada RAP dentro
del juego es el nuevo reto o desafio que el nifio de-
bera enfrentar y que va desde el sentido del nimero,
adicién, sustraccién, suma, resta, mayor-menor que;
y llega a construir por si mismo operaciones mate-
maticas bésicas (en donde combina las anteriores).
Cada uno de los RAP constan de un video de in-
duccién al nuevo conocimiento y nueve niveles con
actividades ludicas de aprendizaje relacionadas con
este; acompaniado por elementos visuales y auditivos
mediante el Procesamiento de Sefal Digital (PSD) y
el sintetizador de voz TTS (Text-To-Speech) (Aste-
risk, 2009). Es importante mencionar que la genera-
cién de un determinado nivel dentro de RAP es alea-

O

Cada nivel
es generado
al azar

Nivel 1

RAP.1 Nivel2..
Nivel 9

O

toria, considerando todas las posibles combinaciones
de numeros a operar, e incluyendo los que ya fueron
usados en los niveles anteriores.

Posteriormente al desarrollo del juego, se realizd
una prueba piloto; con la participaciéon de investi-
gadores, una de las maestras de la fundacién, una
experta psicopedagoga y dos ninos regulares que
estdn cursando los primeros niveles de su etapa es-
colar. Se probé y evalué cada RAP dentro el juego;
las observaciones realizadas sirvieron para perfec-
cionar el primer prototipo de software, aunque des-
de un inicio el software mostré resultados positivos
en los nifios, pues los mantenian motivados y muy
concentrados; sin embargo, era necesario evaluar el
software desarrollado en un escenario real con una
muestra representativa de nifios con discapacidad
intelectual, para esto se disefi6 la fase experimental
que se describe a continuacién.

A continuacion, se detallan los participantes, el ins-
trumento de experimentacion y el procedimiento.

Nivel 1 Nivel 1
RAP.2 Nivel2.. RAP.3 Nivel2..
Nivel 9 Nivel 9

(O (OF M= (o)

Mecanismo
adaptativo del
juego

Figura 1. Arquitectura del juego serio.
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En el estudio participaron nifos y nifias con disca-
pacidad intelectual en etapa escolar en la fundacién.
Se seleccionaron en conjunto con las autoridades,
la psicopedagoga y las maestras a 25 nifos. Se ela-
boré un documento para solicitar el consentimien-
to de los padres de familia para la participacién de
los nifos en el estudio. Los datos demograficos de
los nifios participantes se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos demogrdficos de los participantes.
Fuente: Elaborado por los autores.

EDAD
NINOS NINAS INTELECTUAL E:C'XEIAR
PROMEDIO
15 10 7 anos e

Tercero Basica

Como instrumentos de experimentacion se usoé el
juego desarrollado que fue instalado en 6 computa-
dores de escritorio, ademads se conté con 4 compu-
tadores portatiles de los maestros y 2 computadores
portatiles proporcionado por el equipo de investi-
gacion.

En los casos de los nifios con retraso severo, se uti-
lizaron los computadores portitiles con pantalla
tactil para facilitar el trabajo con las actividades de
aprendizaje. Para el resto de nifios se usé las com-
putadoras de escritorio. En la Figura 2 se muestra
a una nina con discapacidad intelectual, usando el
juego serio.

La primera actividad que se llevé a cabo fue la
capacitacion a 4 maestras de la fundacién, luego
se realizaron varias pruebas de funcionamiento y
acercamiento del software a los niflos. Con la au-
torizacién de la coordinadora y en conjunto con
los maestros se recabaron todos los consentimien-
tos de los padres de familia y se procedié indis-
tintamente a aplicar tanto el método tradicional

(tarjetas elaboradas por los maestros) como el jue-
go serio desarrollado. El equipo de investigacién
y maestros registraban eventos importantes como
la interaccién, motivacién y grado de concentra-
cién del nifo al usar los dos métodos para un pos-
terior andlisis.

Figura 2. Nifia con discapacidad intelectual
usando juego serio. Fuente: Foto tomada por los
investigadores durante el experimento.

Durante la evaluacién de juego serio en el contexto
real, se reportaron novedosos resultados cualitati-
vos. Las entrevistas no estructuradas y encuestas a
los maestros indican que al 100% de ellos les resul-
taba interesante haber participado en el proceso de
creacion del juego como parte del equipo de desa-
rrollo, pues esto ayudé a producir una herramienta
a la medida de sus necesidades educativas.

Mencionaron ademdas que el juego desarrollado
servird de apoyo a sus estrategias de ensefianza en
el aula y que puede ser muy ttil para desarrollar ha-
bilidades meta cognitivas. Ademads, indicaron que
se podria utilizar en niflos regulares que estin en la
etapa escolar.

Los maestros manifestaron también que el video
explicativo de induccién a cada RAP y los audios
asociados a las indicaciones del juego para que el
nifno realice los desafios de cada RAP o para alen-
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tarlo cuando no lograba alcanzar los premios y pa-
sar de nivel, resultaba de suma utilidad para moti-
var al nifio en la realizacién de las actividades y el
cumplimiento de cada reto. Se pudo observar que
los nifios ponian atencidn a las indicaciones que le
fueron dadas por los maestros y que mostraban in-
terés y motivacion, la interaccién, los premios, al
cumplir cada uno de los retos y los mensajes posi-
tivos de juego al alcanzar sus pequenos logros los
alentaban, esto se notaba en su expresién de alegria
y estado de concentracién.

El trabajo colaborativo del equipo de investigacién
en coordinacién con autoridades, maestros, padres
de familia y ninos fue fundamental para la realiza-
cién del presente estudio.

Las primeras entrevistas y encuestas, realizadas a la
directora y maestros de la fundacién, dieron indi-
cios de la importancia de crear una solucién com-
putacional que ayude a fortalecer el desarrollo de
las destrezas cognitivas de la matematica en nifios
con discapacidad intelectual.

Se aplicaron los principios de las metodologias agi-
les, y criterios psicopedagdgicos de relevancia para
la produccién de un juego educativo de calidad,
pues fue disefiado con una interfaz amigable y ac-
cesible, apoyada de elementos visuales y auditivos
para fortalecer la interaccién y la estimulacién sen-
sorial perceptiva.

El acompanamiento de maestras, y especialistas
como miembros del equipo de desarrollo, permi-
ti6 la realizacién de esta solucién tecnolédgica para
apoyar la inclusién educativa de nifios con discapa-
cidad intelectual y a su vez dar soporte a la labor de
maestros en el aula, contribuyendo a la motivacién
y aprendizaje de los nifios.

La evaluacién del software educativo, en un con-
texto real, permitié identificar la utilidad en as-
pectos de interaccién y su potencial en aspectos
de aprendizaje. Los primeros resultados muestran
un notable aporte del juego serio en estos nifios
en relaciéon a la interaccién, motivacién y grado
de concentracién. Sin embargo, no se puede con-

cluir que mejord significativamente el desarrollo de
aprendizajes en el aula. Para poder determinar una
contribucidn en estas dreas se requiere terminar la
investigacién longitudinal, la cual se estd desarro-
llando en este momento, y que queda abierta para
una nueva publicacién.
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Una de las filosofias que las empresas han adoptado, tomando en cuenta que el éxito
no esta solo en obtener utilidades, es que se requiere una contribucién para quienes
participan en ellas para hacerlas mds competitivas y enfrentar un mundo cada vez mas
globalizado. Para lograr este objetivo deben emprender acciones de responsabilidad so-
cial empresarial (RSE); sin embargo, existe confusién sobre el concepto en si, por ello
algunas empresas dedicadas al turismo en el cantén Banios de Agua Santa que dicen ser
socialmente responsables no lo son del todo. Se estudiaron 227 empresas que estan liga-
das al sector turistico; 28 Agencias de Viajes, 87 sitios de alojamiento, 102 locales de co-
midas y bebidas, 8 lugares de recreacién y diversién y 2 negocios de transporte turistico.
El objetivo fue verificar qué entienden por RSE sus representantes, si la consideran para
el éxito de sus empresas y si estin siendo socialmente responsables. Ademads, se identi-
ficé cudles son sus acciones de RSE en el caso de llevaras a cabo. Los resultados obteni-
dos muestran que, para la mayoria de los participantes, la RSE es mejorar la calidad de
vida de sus empleados y la contribucién a la comunidad. Sin embargo, sus acciones van
orientadas hacia el trato e imagen ante el cliente, con el solo objetivo de vender mas y
crecer econémicamente. Son pocos los que se refirieron al cuidado y preservacion del
medioambiente o al tema de la Filantropia. En ninguna de las empresas estudiadas se
cumple el concepto completo, por lo que no pueden ser llamadas socialmente respon-
sables en el sentido amplio y estricto de su significado.

Palabras clave: Responsabilidad Social Empresarial (RSE), Responsabilidad Social
Corporativa (RSC), Empresa Socialmente Responsable (ESR), Etica Empresarial, Fi-
lantropia y Accién Social.

One of the philosophies that companies have adopted, taking into account that success is
not only in obtaining profits, but that a contribution is required for those who participate
in them to make them more competitive and to face an increasingly globalized world.
To achieve this goal they must undertake actions of corporate social responsibility (CSR);
However there is confusion about the concept itself, so some companies dedicated to tou-
rism in the canton of the holy Water baths that claim to be socially responsible are not at
all. We studied 227 companies that are linked to the tourism sector; 28 Travel agencies, 87
accommodation sites, 102 local food and beverage establishments, 8 recreation and enter-
tainment venues and 2 tourist transport businesses. The objective was to verify that they
understand by CSR their representatives, if they consider it for the success of their compa-
nies and if they are being socially responsible. In addition, they identified their CSR actions
in the case of carrying out. The results show that, for the majority of the participants, CSR
is to improve the quality of life of its employees and the contribution to the community.
However, their actions are oriented towards the treatment and image before the client,
with the sole objective of selling more and growing economically. There are few who
referred to the care and preservation of the environment or the subject of philanthropy.
In none of the companies studied the whole concept is fulfilled, so they cannot be called
socially responsible in the broad and strict sense of its meaning.

Keywords: Corporate Social Responsibility (CSR), Socially Responsible Company (ESR),
Business Ethics, Philanthropy and Social Action.
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Hoy en dia las organizaciones buscan establecer un
plus que las haga diferentes a otras en el mismo con-
texto partiendo de los sistemas de gestién de calidad
en los cuales se encuentra involucrado la Responsa-
bilidad Social y Empresarial, como parte muy im-
portante de un Sistema de Gestién Integrada y que
actualmente en nuestro medio no se encuentra muy
difundido. Por lo que es importante involucrar en
el presente estudio a la Responsabilidad Social y al
crecimiento econdémico en uno de los cantones de
la provincia de Tungurahua como lo es Bafos de
Agua Santa considerando su actividad potencial que
es el turismo, por ofrecer una geografia especial,
sus aguas termales, su hidrografia, su flora, fauna
y atractivos naturales como el volcin Tungurahua
que lo hacen un sitio Gnico en el Ecuador.

Toda empresa debe ser responsable en su trato
con trabajadores, clientes, turistas y autoridades;
asi como con el medio ambiente. Propendiendo
a la construccién de una sociedad con buen vivir,
en la que se puedan integrar esfuerzos de todos los
interesados en ser cada dia mejores y diferentes al
resto. El esfuerzo no solamente debe ser encami-
nado a obtener utilidades, sino a contribuir con
todos aquellos que participan en las empresas, de
tal manera que puedan enfrentar las arremetidas de
la globalizacién y buscar desarrollarse con practi-
cas éticas y con la participacién de todos los invo-
lucrados. Sin embargo, aunque todas estas ideas se
encuentren plasmadas en el papel o que se escuche
atractivo e interesante en el discurso, existe atn
duda sobre lo que realmente es la responsabilidad
social empresarial (RSE).

Ante esta situacién aparecen las siguientes pregun-
tas de investigacién:

/Qué entienden las empresas por RSE?
¢Serd necesaria, la opinién de los participantes?

Para el éxito empresarial, ;qué acciones de RSE
se efectian?

¢;Se obtiene un crecimiento econémico por ser
socialmente responsables?

Los objetivos del presente trabajo son:

Analizar la importancia que tiene el sector
turistico en el cantén Banos de Agua Santa en
términos econémicos.

Cuantificar los emprendimientos turisti-
cos establecidos en el cantén que desarrollan su
actividad econémica respetando la RSE.

Evaluar a los diferentes subsectores del tu-
rismo en materia de RSE durante los afios de
estudio.

Y por ultimo, conocer los efectos sociales y
ambientales al no contar con un sector turisti-
co socialmente responsable.

El estudio se realiz en los afios 2015y 2016 y no se
pretende generalizar los resultados obtenidos, aun-
que la metodologia aplicada en el presente estudio
podri ser utilizada en otros casos.

Los hallazgos aportaran en la orientacion a las em-
presas del sector turistico, en el presente caso hacia
la reflexion sobre las practicas de RSE y para el di-
sefio y desarrollo de planes de capacitacion efecti-
vos orientado a este concepto.

También serdn de gran utilidad para estudios pos-
teriores, los cuales podrian abarcar diferentes sec-
tores productivos de la provincia, lo que permiti-
ria obtener informacién valiosa y coadyuvaria a la
toma de decisiones en pos de mejorar sus acciones
y generar un verdadero cambio actitudinal en em-
presarios y en la poblacién en general.

En los ultimos afios ha ido creciendo el nimero
de ejecutivos, directivos, gerentes y propietarios
de empresas del sector turistico que se han com-
prometido con la responsabilidad social empresa-
rial (RSE), llamada también responsabilidad social
corporativa (RSC). Siendo conscientes de que sus
acciones y operaciones tienen un profundo impac-
to en la sociedad que les rodea y de que algo hay
que hacer para que esta influencia sea positiva para
construir una sociedad mejor y mas sustentable
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(Rochlin, 2005). No solamente se debe buscar el
maximizar las utilidades de inversionistas y accio-
nistas si estas son generadas a costa de malas practi-
cas laborales, de la degradacién del medio ambiente
o del uso de practicas éticas cuestionables.

La perspectiva mds difundida internacionalmente
es la que identifica la RSE con el desempeiio corpo-
rativo, entendiendo esto como el papel que deben
realizar las empresas en beneficio de sus respectivas
comunidades. Sin embargo, Rochlin (2005) indica
que todavia hay mucha confusién sobre su alcan-
ce real porque hay quienes la confunden con actos
de buena voluntad como construir escuelas en los
lugares donde operan sus empresas o incluso con
filantropia, como donar a fundaciones culturales o
artisticas. Porto y Castromdn (2006) coinciden con
lo anterior al indicar que no se ha logrado una de-
finicién de la RSE comtnmente aceptada ni exis-
te institucidén internacional alguna con el poder
de desarrollarla. Sin embargo, gradualmente se va
delimitando este concepto y se resalta su represen-
tacién de iniciativas voluntarias en torno a tres as-
pectos: el medioambiental, el laboral y la ética del
comportamiento empresarial con los diversos gru-
pos con los que se relacionan las empresas.

Para Correa, Gallopin y Nufez (2005), las empre-
sas estan conscientes del creciente desafio que re-
presenta cuantificar el impacto que sus actividades,
procesos, productos y servicios tienen sobre el me-
dio ambiente y el entorno social. La tarea a la que
se enfrentan es la de ser capaces de alinear su que-
hacer con los retos que surgen de un compromiso
de responsabilidad social, por lo que se requiere
un cambio de conducta que permita a las empresas
ser mas benéficas social y ambientalmente, lo que
como resultado debe llevarlas a una mejoria eco-
némica. Las medidas que se adopten deben paliar
los impactos ambientales sin afectar las utilidades
de sus accionistas, esto es, haciendo uso eficiente de
los recursos, traduciendo esas acciones en ahorros
y generando un valor agregado en la empresa.

La RSE es la contribucién activa y voluntaria de las

empresas en el mejoramiento social, econémico y
ambiental. Puede conceptualizarse como la integra-

cién voluntaria, por parte de las empresas, de las
preocupaciones sociales y medioambientales en sus
operaciones comerciales y con sus interlocutores.
Porto y Castromdn (2006) plantean que ser social-
mente responsable no solamente significa acatar
completamente las obligaciones juridicas, sino que
es ir mds alld de su cumplimiento invirtiendo mas
en el capital humano, el entorno y las relaciones
con los interlocutores. Se sostiene que la RSE es la
capacidad de una empresa para escuchar, atender,
comprender y satisfacer las legitimas expectativas
de los diferentes actores que contribuyen a su de-
sarrollo, orientando sus actividades a la satisfaccion
de las necesidades y expectativas de sus miembros,
de la sociedad y de quienes se beneficien de su ac-
tividad comercial, asi como al cuidado y preserva-
cién de su entorno.

Para Medina (2006), la RSE debe ser parte de la
esencia de la empresa y estar inmersa en su misién
y visién, implicando un cambio integral e invir-
tiendo para ello los recursos y esfuerzos necesarios
para realizar un proyecto de renovacién de la ima-
gen corporativa por certeza propia, permitiendo
la participacién activa de los involucrados debido
a que se trata de la bisqueda de la calidad en todas
sus acciones. Las empresas tienen el deber de asegu-
rar que su contribucién al desarrollo sea armonica,
equitativa y sostenible, lo cual solo se consigue si se
es responsable con todas las partes involucradas. El
enfoque al bien comun debe llevarlas a crear riqueza
de manera justa y eficiente, respetando la dignidad y
los derechos inalienables de los individuos (Ramos,
2006), lo cual implica evitar actos de corrupcién en
el gobierno corporativo y en las operaciones de toda
la organizacion, asi como implementar sanciones si
ocurrieran.

El Centro Mexicano para la Filantropia (CEMEFI),
en sus revisiones, incluye cuatro ambitos con los que
certifica a las empresas y que debe cumplir toda em-

presa socialmente responsable (Porto y Castromén,
2006):

1) Contribuir a la calidad de vida dentro de
la empresa. Las empresas generan empleos y
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pagan sueldos y salarios, que deben ser justos y
oportunos, contribuyendo al desarrollo de los
trabajadores y mejorando su calidad de vida. Al
mismo tiempo los trabajadores, con sus ingre-
sos, fomentan el desarrollo de las comunidades
donde radican. También se requiere mejorar el
clima organizacional y la calidad de vida laboral
(CVL) a través de constante capacitacion, ade-
cuada supervisién, comunicacién eficaz y trato
digno a las personas. El mejoramiento de las
habilidades de comunicacién en la empresa, el
aumento de la autoestima, el manejo de las fi-
nanzas personales, el trabajo en equipo y la pre-
vencién de adicciones, generan impacto positi-
vo en las organizaciones.

2) Cuidado y preservacion del medio am-
biente. Es necesario que las empresas cuiden el
entorno que les rodea y fomenten en los traba-
jadores y sus familias el animo para preservarlo.
También se espera que exijan a sus proveedores,
trabajadores, autoridades y gobierno que lo ha-
gan porque no es suficiente cumplir con las nor-
mas ambientales, sino que se requiere fomentar
los valores para que esto sea voluntario y per-
manente, para lo que es posible y deseable con-
tar con la ayuda de organismos especializados en
cuestiones ambientales.

3) Desempeiiarse con un cédigo de ética. El
trato ético permitird a las empresas mantener
relaciones de calidad con proveedores y clien-
tes, resultando que mds de ellos buscaran hacer
negocio con esas empresas generando mayores
volimenes de venta y mis ingresos como conse-
cuencia. Correa, Gallopin y Nufiez (2005) y Me-
dina (2006) coinciden al respecto al afirmar que
la RSE lleva a obtener mis ganancias debido a
una mejor imagen de la empresa y mis confian-
za de los stakeholders hacia ella. Es una relaciéon
ganar-ganar, o de ganancia 6ptima (Barroso,
2008).

4) Vincularse con la comunidad a partir de
la misién del negocio, pero también de los
bienes y servicios producidos. Segtin Barro-
so (2007), se espera que las organizaciones rea-
licen acciones que propicien el desarrollo de la
sociedad y que colaboren con causas sociales y

de bienestar publico mas alld de la mera filantropia,
debido a que esta no necesariamente estd conectada
con la mision o visién de la empresa, ademds de que
su impacto no puede cuantificarse. El objetivo es la
colaboracién activa y voluntaria con la sociedad me-
diante la participacién en programas de apoyo como
la donacién de recursos a diversas fundaciones de
ayuda humanitaria, planes de becas para nifios y
jovenes, asi como asistencia técnica para obras de
beneficencia promovidas por organismos sin fines
de lucro. No es solo dar, sino participar activamente.

Para ser socialmente responsables en el sentido amplio
del concepto, las empresas deben cumplir con los cua-
tro &mbitos al mismo tiempo. Si practican algunos de
ellos entonces solo estaran realizando acciones de com-
promiso empresarial con la sociedad, pero no puede
decirse que sean socialmente responsables en el sentido
amplio del concepto. Mientras las empresas no perci-
ban la RSE como un factor esencial en la continuidad
de los negocios, esta se mantendrd como una mezcla
semdntica con rasgos de evasion—-cumplimiento y fi-
lantropia social que, finalmente, puede ser abandonada.

Toda empresa que desee ser socialmente responsa-
ble debe asumir, adoptar y publicar los indicadores
siguientes, que sefialan el grado de adopcién de la
responsabilidad. Para el CEMEFI (Porto y Castro-
min, 2006), este debe ser el "decdlogo" de toda em-
presa socialmente responsable:

1) Promover e impulsar en su interior una
cultura de RSE que busque las metas y el éxito
del negocio, contribuyendo al mismo tiempo al
bienestar de la sociedad.

2) Identificar las necesidades sociales del
entorno en que opera y colaborar en su solu-
cién, impulsando el desarrollo y mejoramiento
de la calidad de vida.

3) Hacer publicos los valores de su empresa
y desempenarse con base en un cédigo de ética.

4) Vivir al interior y al exterior de esquemas
de liderazgo participativo, solidaridad, servicio
y respeto a la dignidad humana.
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5) Promover el desarrollo humano y profe-
sional de toda su comunidad (empleados, fami-
liares, accionistas y proveedores).

6) Identificar y apoyar causas sociales como
parte de su estrategia de accién empresarial.

7) Respetar el entorno ecoldgico en todos y
cada uno de los procesos de operacién y comer-
cializacién, ademds de contribuir a la preserva-
cién del medio ambiente.

8) Invertir tiempo, talento y recursos en el
desarrollo de las comunidades en las que opera.

9) Participar, mediante alianzas intersec-
toriales con otras empresas, en organiza-
ciones de la sociedad civil (OSC) y/o con el
gobierno, en la atencién de las causas sociales
que ha elegido.

10) Tomar en cuenta e involucrar a su per-
sonal, accionistas y proveedores en sus pro-
gramas de inversion y desarrollo social.

Para incluir la estrategia y las operaciones diarias
de una empresa con la responsabilidad social se re-
quiere el compromiso de esta con los involucrados,
el cual no se centra en prevenir crisis o suavizar
criticas, sino en un compromiso mds profundo que
los distinga como aliados sociales que contribuyan
a promover el aprendizaje y la innovacién al inte-
rior de la empresa, lo que a su vez impulsard el des-
empeno corporativo.

Los datos para la realizacién del presente estudio
fueron obtenidos del catastro turistico nacional con
corte abril 2016, avalado por la Direccién Provin-
cial de Turismo, figurando 555 establecimientos
en las parroquias Ulba, Rio Negro, Rio Verde y
principalmente en la cabecera cantonal. La Tabla
1 muestra la clasificaciéon de los establecimientos
segun la actividad turistica principal desempenada.

Tabla 1. Establecimientos turisticos segin su actividad
principal. Fuente: Direccion Provincial de Turismo,
Catastro turistico 2016. Elaborado por: Grupo Investigador.

ACTIVIDAD TURISTICA EMPRESAS
Agencias de viajes 68
Alojamiento 213
Comidas y bebidas 249
Recreacion, diversion 20
Transporte Turistico 5
TOTALES 555
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Para el presente estudio, se trabajé con un muestreo
probabilistico, obteniendo el tamafio de la muestra
mediante la siguiente expresioén:

(ZZ*PJ‘Q*N)
(Z2¥P¥Q+N¥e2)

Doénde:

n = Tamaiio de la muestra

Z = Nivel de confianza = 95%; Zo= Z,05=1,96
P = Probabilidad de ocurrencia = 0,5

Q= Probabilidad de no ocurrencia = 0,5

N = Tamano de la poblacién

e = Error muestral = 0,05

(1,962 % 0,5 * 0,5 * 555)
(1,962 %0,5 * 0,5 + 555 * 0,52)

533,022
2.3479

n= 227,02

El tamafio de la muestra para el presente caso estd
constituido por 227 establecimientos turisticos; de
los cuales 68 son agencias de viaje, 213 estableci-
mientos de alojamiento, 249 de comidas y bebidas,
20 establecimientos de recreacidon-diversién y por
ultimo 5 establecimientos de transporte turistico,
como se lo puede observar en la Tabla 2.

"CASO DE ESTUDIO SECTOR TURISMO EN EL CANTON BANOS DE AGUA SANTA'

La modalidad de investigacién aplicada para el pre-
sente estudio fue documental-bibliogrifica y de
campo.

En lo que se refiere a Responsabilidad Social y el sec-
tor turismo, los aportes fueron extraidos de libros,
articulos cientificos, revistas indexadas, publicacio-
nes, trabajos investigativos y de paginas web de ins-
tituciones gubernamentales principalmente.

La investigacién de campo estd presente al mo-
mento de recopilar informacién en el lugar de los
hechos, en este caso a los emprendimientos turisti-
cos del cantén Bafios de Agua Santa. Para poder re-
coger los datos de interés en la localidad menciona-
da fue necesario estructurar y aplicar una encuesta
que permitié rescatar y visibilizar aspectos relevan-
tes sobre la RSE y su prictica; asi como niveles de
crecimiento econémico del sector turismo, la he-
rramienta fue aplicada a los propietarios o encarga-
dos de los diferentes establecimientos dedicados a
actividades turisticas del Cantén, representando a

Tabla 2. Muestra estratificada por actividad turistica. Fuente: Tabla 1, Establecimientos turisticos
segiin su actividad principal. Elaborado por: Grupo Investigador.

ESTRATOS EMPRESAS FRECUENCIA % MUESTRA
Agencias de viajes 68 12,25% 27,8152 28
Alojamiento 213 38,38% 87,1269 87
Comidas y bebidas 249 44,86% 101,8525 102
Recreacion, diversion 20 3,60% 8,1809 8
Transporte Turistico 5 0,90% 2,0452 2
TOTALES 555 1 227,02 227
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la poblacién objeto de investigacién y sobre la cual
recae el presente estudio.

De acuerdo a los requerimientos de la investigacion el
enfoque utilizado es el cuali-cuantitativo. La combina-
cién de los enfoques cualitativo y cuantitativo con sus
respectivas caracteristicas, significan un correcto tra-
tamiento de la informacioén, en otras palabras: desde
el punto de vista cuantitativo el manejo de datos y re-
coleccién de informacién sobre el crecimiento econé-
mico del sector turismo permiten deducir los posibles
patrones de comportamiento de los sujetos estudiados.

Se aplico la investigacién descriptiva para conocer
la situacién econémica del sector de Bafios de Agua
Santa del afio 2016, asi como los aspectos de RSE
dentro de las empresas turisticas.

Se utilizaron herramientas como el check list para
obtener informacién de los sujetos de estudio, en el
presente caso de los propietarios o representantes
de los establecimientos turisticos del cantén Bafios
de Agua Santa con respecto al cumplimento de las
diferentes areas en las que se enfoca la RSE tanto
interna como externamente al ser una variable ca-
tegdrica o cualitativa.

Para el caso del crecimiento econémico del sector
turismo en el cantén Banios de Agua Santa, se re-
colecté informacién de fuentes; esto se realizd con-
sultando la pagina del Banco Central del Ecuador y
sobre las practicas de RSE vinculadas al turismo en
Bafios de Agua Santa, en el GAD Municipal.

Una vez obtenida la informacién mediante el check
list, se tabularon los datos (con ayuda del programa
Excel por la facilidad que brinda al momento de rea-
lizar célculos y gréficos), luego fueron representados
por medio de tablas y graficos que facilitan la com-
prension de los mismos por ser un medio visual.

La tabulacién de los datos referentes a la RSE se
realizé por bloques de preguntas estructuradas de
acuerdo a grupos de interés:

Publico interno.
Proveedores.
Gobernabilidad.
Comunidad.
Ambiente.
Cliente.

Los datos del crecimiento econdémico fueron ta-
bulados pregunta por pregunta, ademds de ello en
ambos casos se trabajé con valores promedio de los
datos que se presentaron en porcentajes, para una
mejor interpretacion.

Una vez contactados, los participantes fueron en-
cuestados segun su disponibilidad de tiempo. Cada
encuesta se respondié en un tiempo promedio de
5 a 10 minutos y fue realizada por los autores de
este trabajo y un equipo de encuestadores capaci-
tados para tal efecto. Las respuestas se agruparon
por su frecuencia de mencién (frases testimonio) y
se clasificaron en ideas clave; ademds se asignaron
a categorias, que en este caso fueron las preguntas
del cuestionario.

Mediante el check list que se aplicé a los propie-
tarios o encargados de los emprendimientos del
sector turismo, en el Cantén Banos de Agua Santa,
provincia Tungurahua, se obtuvieron resultados
globales y sectoriales por actividad turistica. Cabe
recalcar que la informacion recolectada en todas las
preguntas planteadas corresponde al afio 2016.

En este grupo se encuentran quienes conforman
la empresa, la parte directiva y los trabajadores. El
mejoramiento del clima laboral busca cuidar la re-
lacién y el equilibrio entre las dos partes mediante
la evaluacién de subtemas como: la equidad, la sa-
lud ocupacional, desarrollo de recursos humanos,
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Tabla 3. Piblico interno. Fuente: Checklist aplicado a los propietarios de establecimientos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.

N° PUBLICO INTERNO Si % NO %

¢Tiene usted conocimiento sobre acciones empresariales socialmente

responsables? 102 44,9 125 551

2 ¢Laseleccion del personal se realiza sin discriminacion de ningun tipo? 186 81,9 41 181

¢Da oportunidades laborales a personas de raza afro ecuatoriana y/o

3 indigena? 225 991 2 09
4  ;Cumple con la normativa de seguridad social vigente? 222 978 5 2.2
;Capacita o posee un programa sobre salud y seguridad para sus tra-
5 b ° Prog yeee : 71 313 156 687
bajadores?
¢Brinda oportunidades laborales a personas con discapacidad o en es-
6 179 789 48 211
tado de embarazo?
¢Reconoce el trabajo de sus empleados mediante incentivos econo-
7 e 138 60,8 89 39.2
MIcos*
8 ¢Hatenido reclamos laborales relacionados a despidos? 27 11,9 200 881
derechos humanos, y seguridad social que se expre-
san en la tabla 3.
Si NO
991 978
610 88,1 Este segmento de personas estd integrado por quie-
' . 789 nes abastecen de bienes o servicios necesarios para
7 60,8 que la empresa pueda realizar su actividad econo-
” 955'1 mica, los problemas de desarrollo de la sociedad no
' 39,2 le competen Unicamente a la empresa, sino a la ca-
343 214 dena productiva que esta acarrea evalud segun los
84 ' 119 criterios que aparecen en la tabla 4.
09 | 22
1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
En este segmento de personas se evalda la parte in-

Grdfico 1. Piiblico interno. Fuente: Checklist aplicado a los terna y externa de la empresa, la manera cémo se
propietarios de establecimientos turisticos, 2016. gestiona la misma en sus relaciones con los grupos
Elaborado por: Investigadores. de interés establecidos; se tratan subtemas como la

transparencia y la corrupcién que se especifican en
la tabla 5.
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Tabla 4. Proveedores. Fuente: Checklist aplicado a los propietarios de establecimeintos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.

N° PROVEEDORES si % NO %
1 Posee normas explicitas que exigen que los proveedores cumplan con 165 727 62 273
la ley.
2  Da prioridad a los proveedores que poseen practicas de RSE. 89 392 13 608
Incluye entre sus proveedores cooperativas de pequenos productores 191 6 »
3 odeiniciativas solidarias, asociaciones de barrio, etc. 71 753 5 47
Utiliza mecanismos para comunicarse y relacionarse con la competen-
4 \ . ) . 140 617 87 383
Cia, promoviendo asi una competencia leal.
5 Al se[eg:qonar proveedores, incluye como criterio la practica de pro- 147 648 80 325
cesos eticos.
Tabla 5. Gobernabilidad. Fuente: Checklist aplicado a los propietarios de establecimientos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.
N° PROVEEDORES Ssi % NO %
1 Posee procedlmlentos especificos para el control de practicas corrup- 197 868 30 132
tas y coimas.
5 Cumple con la legislacion impositiva y se encuentra al dia en el pago o1 1
de impuestos. 4 943 13 57
Desarrolla alianzas con entidades publicas para mejorar su desempeno o 8 1o 5
3 (municipalidades, ministerios, etc.). e 3 54
Si NO Si NO
75.3 94,3
727 86,8
60,8 617 58
54,2
39,2 383 352 45,8
273 o
13,2
57
T T T T T T T T
1 2 3 4 5 1 2 3

Grdfico 2. Proveedores. Fuente: Checklist aplicado a los
propietarios de establecimientos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.

Gridfico 3. Gobernabilidad. Fuente: Checklist aplicado a los
propietarios de establecimientos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.
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Tabla 6. Comunidad. Fuente: Checklist aplicado a los propietarios de establecimientos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.

N° COMUNIDAD Si % NO %

1 ¢;Promueve la educacion en todos sus niveles dentro de la comunidad? 129 56,8 98 43,2

Contribuye con mejorias en la infraestructura o en el ambiente local que
2 pueda disfrutar la comunidad (vivienda, carreteras, puentes, escuelas, g7 42,7 130 57.3
hospitales etc.).

Dentro de su planificacion, establece una politica de apoyo a la co-
117 51,5 110 485

munidad.
Genera y/o participa de alianzas con otras empresas u organizaciones sl =
4 para desarrollar acciones de apoyo a la comunidad. 99 430 126 504
5 Ha patrocinado o apoyado la inversion social. 127 55,9 100 441
Tabla 7. Ambiente. Fuente: Checklist aplicado a los propietarios de establecimientos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.
N° AMBIENTE Ssi % NO %
Q Qump[e todas las leyes ambientales nacionales y ordenanzas muni- 221 974 6 26
cipales
2 Ensuadministracion y operacion, posee metas y objetivos ambientales. 67 29,5 160 70,5
Desarrolla periodicamente campanas internas y/o externas de con- 100 |
3 Cientizacion ambiental 44, 7 969
Ha invertido en tecnologia para reducir/sustituir el uso de insumos que 5 6
4 generen dano ambiental. 4 370 143 630
Realiza o ha realizado estudios para medir el impacto ambiental de su
5 45 19,8 182 80,2

actividad economica.

La empresa al afectar a una sociedad/comunidad por su actividad econémica deberd retribuir y establecer
una relacién con ella, mediante la participacion en la solucién de los problemas de desarrollo que pudiera
presentar, a fin de mejorar la calidad de vida de la misma en su conjunto, para ello se abordan temas como la
filantropia, el empoderamiento, voluntariado y accién social que se especifica en la tabla 6.

Se toma en consideracién la relacién hombre entorno, los recursos suelo, aire, clima, agua, flora y fauna que
son tomados del ambiente; por lo que la intervencién del hombre modifica las caracteristicas, los resultados
se especifican en la tabla 7.
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Grdfico 4. Comunidad. Fuente: Checklist aplicado a los
propietarios de establecimientos turisticos, 2016.

Grdfico 5. Ambiente. Fuente: Checklist aplicado a los pro-
pietarios de establecimientos turisticos, 2016.

Elaborado por: Grupo Investigador. Elaborado por: Grupo Investigador.

Tabla 8. Clientes. Fuente: Checklist aplicado a los propietarios de establecimientos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.

e

N° CLIENTES SI % NO %

Tiene algun tipo de procedimiento para conocer el nivel de satisfac-

cion de sus clientes. 193 850 34 150

2  Tiene un sistema de control de calidad para sus productos o servicios. 181 79,7 46 20,3

¢Se asegura que los insumos necesarios para su actividad economica

no afecten la salud del consumidor? 204 899 23 101

4  Conocey respeta los derechos de los consumidores. 176 775 51 225

Una parte importante del mercado la constituyen los clientes, ya que se estudia el contexto donde se ven inmersos
y en base a ello se puede determinar las tendencias de demanda de un bien o servicio asi se establecen los correctos
mecanismos de comercializacién, acceso, distribucion y hasta los precios. En la tabla 8 se establecen los criterios de
evaluado en los clientes.

Es importante senalar que para tener una idea clara de los resultados obtenidos en los diferentes segmentos encues-
tados, estos se resumen en la Tabla 9; en donde se recopila de manera global las respuestas a las opciones planteadas
con sus respectivos porcentajes.

El cumplimiento de RSE de los emprendimientos se determina en base a la muestra; de ella un 61,9% cumple con las
nociones basicas de RSE, el porcentaje mas significativo se concentra en el publico interno ya que se abordaron temas
como equidad, derechos humanos y afiliaciones al IESS.
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Si © NO VAB
85,0 222 29981 28113
79.7 77.5 25.409 26.256
23.546
203 225
150 10,1
| | | | | | | | |
1 2 3 4 2011 2012 2013 2014 2015
Grdfico 6. Clientes. Fuente: Checklist aplicado a los propie- Grdfico7. VAB actividades turisticas Bafios de Agua Santa.
tarios de establecimientos turisticos, 2016. Fuente: Banco Central del Ecuador, Cuentas Regionales.
Elaborado por: Grupo Investigador. Elaborado por: Grupo Investigador.

Tabla 9. Cumplimiento promedio de RSE. Fuente: Checklist aplicado a los propietarios de establecimientos turisticos, 2016.
Elaborado por: Grupo Investigador.

GRUPOS DE INTERES ALTERNATIVAS RESPUESTAS % g:_glgif' RESPUESTAS %
Publico Interno S 1150 16.9
No 666 0.8
Si 712 10.5 ,
Proveedores Si 4217 61,9
No 423 6.2
- Si 515 7.6
Gobernabilidad NG 166 By
. Si 569 8.4
Comunidad NG 566 83
Si 517 7.6
i N 2 81
Ambiente NG 618 o o) 593 3
Si 11,1
Clientes Ui
No 154 23

TOTAL 6810 100,0 6810 100
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Tabla 10. VAB por concepto de Alojamiento y comidas (miles de USD). Fuente: Banco Central del Ecuador, Cuentas Regionales.
Elaborado por: Grupo Investigador.

CANTON 2014 2015 CRECIMIENTO
Ambato 57113 58522 2%
Banos de Agua Santa 25409 26256 3%
Cevallos 285 318 12%
Mocha 738 677 -8%
Patate 1006 1114 11%
Quero 0 0 0%
San Pedro de Pelileo 533 580 9%
Santiago de Pillaro 661 808 22%
Tisaleo 60 75 25%
VAB TUNGURAHUA 85805 88350 3%

El principal indicador del crecimiento econémico que se consideré en la investigacion es el valor agregado bruto,
ya que mide por igual la produccién de bienes y servicios durante un periodo de tiempo determinado sin el efecto
de los impuestos. Al no tener estadisticas cantonales del PIB, ya que los organismos econémicos solo se refieren al
PIB pais, el VAB ayudara a estimar el crecimiento del sector estudiado en la investigacién. El valor por concepto de
alojamiento y comidas se refleja en la tabla 10.

Para analizar el caso del cantén Banos de Agua Santa, se tomo en cuenta los subsectores del turismo con mayor
participacioén dentro del mismo, es decir Alojamiento y Comidas, el VAB aportado por dicho sector es liderado por
Ambato y en segundo lugar estd Bafios de Agua Santa, pese a que en los demds cantones el mencionado subsector
es de igual forma el mas grande dentro del sector turismo, los montos que retinen son minoritarios, debido en gran
parte a la concentracion limitada de establecimientos dedicados a estas actividades.

En el cantén Pillaro existen 45 establecimientos turisticos, Pelileo cuenta con 37, Patate con 21, Cevallos posee 7,
mientras Quero y Mocha apenas 3, todo esto frente a Ambato que cuenta con 930 y Bafos 555; estos establecimien-
tos estan repartidos entre las sub actividades que el turismo engloba.
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Banos de Agua Santa aporta al VAB turistico en
promedio un 31% ocupando asi el segundo lugar,
luego de Ambato que aporta con un 66%, el creci-
miento mas significativo se dio en el afio 2012 don-
de se alcanzé un incremento del 27% durante los
dos anos siguientes, es decir 2013 y 2014 el creci-
miento decay6 en 6% y 10% respectivamente, hacia
el afo 2015 se registré una recuperacién del 3% por
lo cual en promedio el sector mantiene una tasa de
crecimiento del 4%.

En referencia a la discusion de trabajos similares se
debe manifestar que no se han realizado estudios
respecto a la RSE y al crecimiento econémico en el
sector turismo en el cantén Banos de Agua Santa;
sin embargo, se presentan los resultados y dificul-
tades encontrados en la investigacién. Un punto
importante es que la mayor parte de las empresas
que han emprendido acciones de RSE han visto be-
neficios en su relacién con clientes, trabajadores y
proveedores. Siendo socialmente responsables han
registrado incremento en la productividad, en la
satisfacciéon de los involucrados, disminucion en la
rotacién del personal y en los costos. Los subsecto-
res donde existe mayor conocimiento de la RSE son
transporte y alojamiento con el 100% y 66% respec-
tivamente, en el caso de comidas y bebidas apenas
el 28% cuenta con algtin conocimiento de RSE, la
difusién de la informacién como es logico es mas
ripida cuando se trata de un grupo pequeilo como
el de transporte donde existen tinicamente 5 opera-
dores, en el caso de alojamiento se han vinculado a
este tema mediante la intervencién del Ministerio
de Turismo y sus capacitaciones por medio de la
municipalidad.

Al momento de realizar la seleccion del personal, las
agencias de viajes y actividades de alojamiento exigen
contar con experiencia por lo cual muchas personas
no califican para trabajar en estos subsectores, lo que
es considerado como una forma de discriminacion,
esto no quiere decir que en el resto de subsectores no
ocurra, sin embargo, su mayor incidencia se encuen-
tra en los grupos mencionados. Todos los sectores
estarian dispuestos a brindar oportunidades labo-
rales a personas de raza afro ecuatoriana o indigena
sin ningun problema, de igual forma el 100% de los
sectores se encuentra cumpliendo con la normativa
de seguridad social vigente.

Por otra parte, una notable falencia en la que se ven
inmersos todos los sub sectores turisticos es la falta
de programas sobre salud y seguridad para los tra-
bajadores de acuerdo a la rama de actividad donde
laboren, esto en realidad es una falla que se acarrea
desde el ente maximo en materia turistica, ya que
como se mencioné en el capitulo dos los organis-
mos encargados de brindar apoyo en capacitacién
y certificacion son escasos y las iniciativas privadas
peor adn. De presentarse el caso de poder emplear
a personas discapacitadas o en estado de embarazo
a excepcion de los sectores de distracciones y trans-
porte lo harian, esta excepcidon cabe manifestar se
da debido a las exigencias de las actividades a rea-
lizar al laborar en una discoteca o manejando un
vehiculo. En lo referente a reconocimiento econé-
mico, entendido como comisiones o bonificaciones
extras por el trabajo realizado satisfactoriamente, el
subsector comidas y bebidas lo realiza en un 44%,
mientras los otros sub sectores afirman realizarlo
como estimulo a sus trabajadores. Respecto a los
reclamos laborales relacionados a despidos, los sec-
tores donde mds ocurren son agencias de viajes, co-
midas y bebidas, en el caso del sub sector transporte
y distracciones la ocurrencia es nula.

En lo que se refiere a la Gobernabilidad y espe-
cificamente al control de practicas corruptas el
cumplimiento mas bajo corresponde a las agencias
de viajes 75%, transporte y distracciones alcanzan
el 100%, sobre el pago de impuestos transporte,
distracciones y alojamiento alcanzan el 100% de
cumplimiento, mientras comidas y bebidas el 91%
y agencias viajes el 86%. En tanto a las alianzas
para mejorar el desempenio de los establecimien-
tos turisticos transporte manifiesta realizarlas
con instituciones publicas como el gobierno, cabe
indicar que la afiliacién a instituciones como la
camara de turismo es una obligatoriedad para su
funcionamiento. A excepcién del transporte, las
demais actividades turisticas manifiestan promo-
ver la educacién en la comunidad en todos sus
niveles, sin embargo, es solo una opinién ya que
han manifestado no contribuir con la causa, res-
pecto a la contribucién en mejoras de infraestruc-
tura el transporte alcanza el 100% ya que expresan
dar apoyo econdémico para el mantenimiento de
las carreteras, el sector alojamiento con el 64% de
cumplimiento manifiesta que su manera de con-
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tribuir con la sociedad en esta temadtica es realizar
el pago de impuestos de manera transparente, asi
las dos ramas turisticas han establecido su politica
de apoyo a la comunidad y son las mas representa-
tivas en ambos casos.

En cuanto al cumplimiento de las leyes ambientales
en su gran mayoria son acatadas por todos los sec-
tores, transporte, alojamiento y agencias de viajes
llegan al 100%; existe una ligera falta en comidas
y bebidas dado que su porcentaje de cumplimiento
llega al 94%, manteniéndose en niveles deseables, el
unico sector que se ha planteado metas ambientales
es el de transporte, el resto de sectores lo han hecho
en menos del 50%. El sector alojamiento presenta
un 68% de realizacién de campafas de concienti-
zacién ambiental y el 67% de interés por innovar
la tecnologia, para disminuir los posibles impactos
ambientales; igualmente un 31% sefiala haber rea-
lizado algun tipo de estudio que determine los im-
pactos ambientales de su actividad econémica, en
los tres ultimos puntos tratados la participacién de
transporte y distracciones es nula.

Los encuestados, de manera general, reconocen
que hay empresas exitosas que al mismo tiempo
son socialmente responsables, para todos los em-
prendimientos es importante brindar un servi-
cio de calidad y satisfacer los requerimientos del
cliente de manera eficaz. Transporte y agencias de
viaje cubren el 10% en sistemas para medir el ni-
vel de satisfaccion de los clientes, registra el mas
bajo porcentaje de cumplimiento con el 63%, cabe
indicar que su principal sistema es el didlogo di-
recto sobre la opinién que brindan los clientes, el
control de calidad de los servicios prestados son
minoritarios en comidas y bebidas, y finalmente
sobre el conocimiento y respeto de los derechos
del consumidor los sectores dominantes son agen-
cias de viajes y turismo, comidas y bebidas es el
mas bajo 57%.

Sin lugar a dudas el sector turismo del Cantén Ba-
nos de Agua Santa es un pilar de la economia local,
posicionado desde hace ya varios anos, durante el
tiempo de estudio 2014-2015 el sector mostré un
crecimiento econémico promedio del 4% , impul-
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sado por las microempresas cuya presencia es do-
minante en el mismo, por esta razén los empren-
dimientos de estructura familiar principalmente,
cuentan con conocimientos superficiales y en algu-
nos casos erréneos sobre la RSE, lo que no les ha
permitido potencializar y volver eficientes a todas
las dreas de sus negocios.

La importancia del sector turistico para el Cantén
Banos de Agua Santa es significativa, ya que es la
segunda actividad dominante luego del comercio,
en el turismo se encuentran empleadas 1.751 per-
sonas lo que corresponde aproximadamente al 10%
de la poblacién econémicamente activa de la locali-
dad, genera en promedio 26 millones de USD cada
ano; es el segundo cantén dentro de la provincia
de Tungurahua que concentra la mayor cantidad
de establecimientos turisticos, y aporta el 31% del
VAB turistico de Tungurahua, cabe indicar que las
actividades de comercio estin estrechamente rela-
cionadas al turismo y es el eje de su economia, da
paso a la generacién de actividades desprendidas
del mismo.

En promedio el 61,9% de establecimientos turis-
ticos conocen y aplican praicticas socialmente res-
ponsables, insistiendo en que los conocimientos
sobre RSE son superficiales; por ello se ha ido con-
figurando un marco legal que de alguna manera
haga cumplir las nociones basicas de RSE en ma-
teria de derechos humanos, dmbito laboral, medio
ambiente y anti corrupcion.

El subsector con mejores indicadores de cumpli-
miento de RSE es el transporte turistico en prome-
dio cumple en un 71,7%, aqui existe conocimiento
de la RSE en un 100%, ha realizado contribuciones
sociales tales como aportes para mantener en buen
estado las carreteras, se han planteado objetivos
ambientales: especificamente reducir la contami-
nacién por las emisiones de CO2, cuentan con el
apoyo en capacitaciones por parte del municipio,
esto se debe también a que los mecanismos de capa-
citacién y difusién de la informacidn son eficientes
ya que se trata de un grupo minoritario de apenas
5 compaiias de transporte turistico. El subsector
mas conflictivo es el de comidas y bebidas donde
existe mayor desconocimiento respecto a los demas

subsectores y menos participacién en la solucién de

problemas sociales; respecto a los demads subsecto-
res se encuentran en una condicion aceptable.

El débil crecimiento econémico a largo plazo, la
limitada participacién del sector privado en la so-
lucién de problemas sociales, la contaminaciéon am-
biental, la ineficiencia productiva, son los efectos
que se han producido por no contar con practicas
socialmente responsables y que se seguirdn aca-
rreando a futuro de no existir un compromiso vo-
luntario de los actores implicados.

Se dejan abiertas las puertas para futuras investi-
gaciones relacionando la RSE y la actividad econé-
mica de los diferentes sectores productivos de la
region.
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Los sistemas productivos son relevantes en las industrias para mantener su nivel y
adaptarse a la globalizacién de una manera competitiva. Por tal razén se analizan los
modelos de gestién de la produccién como, el Lean Production, que se mantiene firme
en dos pilares como son el Just in Time y Jidoka, sobre el Heijunka y el Kaizen. De
esta forma el Just in Time considera tres elementos importantes como es el sistema
pull, sistema one-piece-flow y el tack time que permiten a la industria conectarse con
las necesidades del cliente. El Jidoka es la automatizacién que, con el toque humano, y
la utilizacién del Andén, los poka-yoke y la matriz de la calidad, ayudan a controlar la
misma en los limites establecidos. El Heijunka que se considera como la nivelacién de
la produccién de acuerdo a la demanda con la finalidad de producir Gnicamente lo ne-
cesario sin sobrecargas, dando marcha al normal funcionamiento de un sistema pull. Y
finalmente se da a conocer el Kaizen que se enfoca en realizar pequenos cambios cons-
tantes a través del tiempo que pueden causar un impacto relevante en los resultados de
la industria aplicando los elementos anteriores en una semana denominada Kaizen que
en tan solo tres dias se puede notar un cambio sustancial.

Palabras clave: Produccién Lean, Just in Time, Jidoka, Heijunka, Kaizen.

Production systems are relevant in industries to maintain their level and to adapt to globa-
lization in a competitive way. For this reason, production management models are analy-
sed, such as Lean Production, which remains firm on two pillars known as Just in Time
and Jidoka, on Heijunka and Kaizen. In this way, Just in Time considers three important
elements such as the pull system, the one-piece-flow system and the tack time, that allow
the industry to connect with the customer's needs. The Jidoka is the automation that, with
the human touch, and the use of the Andén, the poka-yoke and the quality matrix, help to
control the same in the established limits. The Hejjunka that is considered as the leveling
of the production according to the demand with the purpose of producing only what is
necessary without overloads, giving as result the normal operation of a system pull. And
finally it is announced the Kaizen that focuses on making small constant changes over
time that can cause a relevant impact on the results of the industry by applying the above
elements in a week called Kaizen that in just three days can notice a substantial change.

Keywords: Lean Production, Just in Time, Jidoka, Heijunka, Kaizen.
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Los procesos y la produccién han sido utilizados
desde la antigiiedad y fue en la revolucién industrial
en donde resaltaron estos términos con la aparicién
de las industrias cuyo objetivo principal era produ-
cir en masa, de alli el cldsico ejemplo de la industria
automotriz de Henry Ford donde nace el Fordismo
y revela su mdxima expresion en el Taylorismo; los
cuales se caracterizaban por la estandarizaciéon de
las operaciones, el determinar el "the best one way"
es decir el mejor método para producir, destacando
la segregacion diferenciada entre la administracién
y el taller de fabricacién que al principio cumplia
con sus objetivos de incrementar la productividad
de la empresa y nada més (Rajadell, 2009).

Fue entonces en la mencionada revolucién industrial
donde aparecen definidos claramente los procesos de
produccién y con ello la necesidad de introducir te-
maticas referentes a la “Direccién Cientifica” con Fre-
derick Winslow Taylor a la cabeza en esta corriente
tecnicista (1856-1915), conjuntamente con Adam
Smith quien dio el precedente con la “Division del
Trabajo y Especializaciéon” que preconizaba en su obra
“La riqueza de las naciones” en 1776 y Charles Babba-
ge que en 1883 propuso aplicar el método cientifico a
problemas de la organizacién y en especial el estudio
de tiempo de trabajo ligados con los incentivos econd-
micos. Posteriormente Elton Mayo en los afos treinta
dio lugar a aspectos humanos en la corriente psico-
légica al determinar las razones del comportamiento
humano frente a la productividad e incentivos.

A partir de 1945 la “Escuela de Relaciones Humanas”,
con la aportacion de las teorias X e Y de McGregor,
confrontaba las corrientes Tayloriana y de Mayo;
donde se menciona que una persona debe estar some-
tida a una autoridad e incentivada econémicamente
conocida como “Teoria X”, y la persona reacciona a
mejoras de tipo social y motivacion, aunque no se nie-
gue la autoridad conocida como “Teoria Y”. De estas
dos teorias anteriores William Ouchi propone la Teo-
ria Z que es una progresion de la Teoria Y, en donde
propuso que a las personas no solo se les reconoce su
motivacién econémica sino que se fomenta la iniciati-
va, trabajo en equipo y lealtad, que relacionados con la
demanda se debe gestionar considerando los cambios
de cantidad, clase, variedad y prestaciones de los pro-
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ductos encontrandose con una nueva corriente — que
algunos la denominan orgénica — basada en las dos an-
teriormente mencionadas como lo son la tecnicista y
psicoldgica (Cuatrecasas, 2012).

Todas estas corrientes luego de la segunda guerra
mundial fueron desapareciendo como modelo tra-
dicional y se necesit6é una adaptacién al sistema, fue
en ese entonces, que el Toyotismo con el Lean Ma-
nufacturing empez6 a transformar la vida econémica
mundial desplazando al fordismo y taylorismo, luego
de que Eiji Toyoda visit6 la planta de Rouge de Ford
en Detroit y observé que el principal problema del sis-
tema productivo eran los despilfarros (Rajadell, 2009).

Segtin Cuatrecasas (2012) los sistemas productivos
en la actualidad se basan en tres objetivos:

a) La produccién y los procesos, métodos de tra-
bajo y manejo de los recursos.

b) El mercado y la evolucién de sus productos.

¢) Recursos humanos con su participacién, for-
macién y motivacién (Cuatrecasas, 2012).

Compendio. — Desde la antigiiedad los métodos de
trabajo han ido evolucionando para facilitar la con-
secucion de los objetivos y es en el siglo XX donde
surgen formas de produccién que incrementan el
numero de productos sin considerar el entorno in-
dustrial y social hasta que la misma sociedad forzé
a la aparicién del Toyotismo extinguiendo al For-
dismo y Taylorismo de manera definitiva, con la
“simple” eliminacién de lo innecesario.

Analisis. - En algunas empresas del pais todavia en
la actualidad se pueden observar rasgos de la industria
primitiva, especialmente en la regién centro.

Se realizé una revisién de la literatura que se des-
cribe a continuacién.

El término es relacionado al sistema productivo de
Toyota que es mas conocido como el “Toyota Pro-
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duction System” cuyo artifice es Taiichi Ohno, y no
es del todo nuevo en vista que nacié en la mitad del
siglo XX en la sociedad textil del grupo. Este siste-
ma se basa en dos pilares fundamentales: el Just in
Time y el Jidoka (Cuatrecasas, 2012).

Como se mencion6 anteriormente el JIT es uno de
los pilares fundamentales del Lean Production y se
considera como el conjunto de recursos y técnicas
que permiten a la organizacion elaborar sus pro-
ductos de acuerdo a las necesidades del mercado y
considera tres elementos importantes: sistema pull,
sistema one-piece-flow y el tack time (Galgano,
2004).

En primer lugar, el sistema Pull dosifica el flujo del
sistema productivo que es controlado por los clien-
tes y no por el tradicional Departamento de Plani-
ficacién. Se da importancia relevante a la relacién
cliente-proveedor; pues el cliente solicita el material
que necesita sin recurrir a las previsiones mientras
que el proveedor debe estar en la capacidad de re-
servar el material para satisfacer dichas necesidades,
pero de manera exacta y solo lo puede hacer porque
evidencia un notorio vacio (Galgano, 2004).

En segundo lugar, el sistema One-Piece-Flow (flujo
pieza a pieza) es la que da rapidez al sistema, pues la
produccién se organiza y de hecho se ve “forzada” a
avanzar de acuerdo al nivel del flujo de produccién
de toda la linea sin stocks intermedios (work-in-
process) incrementado la velocidad y estandarizan-
do el proceso al solo seguir el ritmo aguas arriba.
Cuando no es posible este sistema se recurre a es-
trategias similares, pero vale la pena indicar que
desgraciadamente no es posible la implementa-
cién en todas las organizaciones por igual debido
a factores como la maquinaria, personal, cultura
organizacional; etc., es alli donde se puede trabajar
con lotes minimos, set-up frecuentes, suministro
de materiales frecuentes, mdquinas sincronizadas
y aproximadas fisicamente para lograr en la me-
dida de lo posible el sistema One-Piece-Flow Ideal
(Galgano, 2004).

En tercer lugar, el Tack-Time es el pardmetro que
conecta el ritmo de la produccién con el ritmo del

mercado, pues es el tiempo en que se debe obtener
un producto acorde a las necesidades del cliente; es
decir por ejemplo si en un periodo de flujo deter-
minado los pedidos disminuyen se debe aumentar
el Tack-Time para evitar la sobreproduccién y ni-
velar de alguna manera la situacién planteada en
vista que este seria el punto de origen para el apa-
recimiento de las mudas. Es importante mencionar
en este punto la conexién que puede darse con el
tiempo de ciclo, requerido para completar el ciclo
de una operacién y aprobar la pieza para la siguien-
te fase de produccién; de este modo para evitar esas
esperas indeseables, provocadas por el desbalanceo
de la linea o desequilibrio de las fases, se puede in-
ducir a crear a prop6sito un WIP (work in process)
intermedio entre dos fases consecutivas, y es el mo-
mento exacto para llevar el tiempo de ciclo lo mas
cerca posible al Tack-Time. Con el sistema Lean
se modifica el contenido de trabajo de las fases de
manera que se redistribuyen las operaciones y sus
elementos para equipararlas al Tack-Time y ello es
consecuencia de la estandarizacién de las mencio-
nadas operaciones. Con el cambio del Tack-Time
es obligatorio intervenir en los tiempos de ciclo de
las fases para acoplarse a la nueva exigencia plan-
teada por el mercado, transfiriendo las operaciones
estdndar de un operario a otro; o entre una fase y la
otra, obteniendo como resultado el “equilibrio del
flujo” (Galgano, 2004).




74

Fueron entonces las empresas niponas las cuales
eligieron como filosofia el Kaizen, que implica la
mejora continua de los procesos para conseguir el
denominado “Dantotsu”, que significa ser los mejo-
res entre los mejores forzandose a ser muy eficaces
y eficientes en sus actos, y es alli donde surge el JIT.
Este consiste en elaborar productos acabados justo
a tiempo para ser vendidos de forma que la deman-
da es la cual tira el proceso productivo y cada una de
las fases ha de ser de la cual tira de la anterior para
recoger sus recursos o elementos necesarios para la
consecucion del pedido en la cantidad y el momen-
to preciso (Lefcovich, 2009), tal como se muestra
en la Figura 1.

TOYOTA PRODUCTION
SYSTEM

JIDOKA

HEIJUNKA KAIZEN

Figura 1. Sistema productivo japones.
Fuente: Tomado de Lefcovich (2009).

Segtn Lefcovich (2009) los fundamentos del JIT
son tres:

a) Shojinka, que implica flexibilidad en el tra-
bajo.

b) Solfuku, que involucra la participacién de
los colaboradores con ideas innovadoras y la
creatividad a todo nivel.

c) Jidoka, que representa el auto control de la
produccién por parte del mismo personal.
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Las fases para la implementacién del JIT son las si-
guientes:

a) Poner el sistema en marcha; en donde to-
dos estan involucrados.

b) Educacién; como fundamento la capacita-
cion.

c) Mejoras en el proceso; receptar ideas al
cambio.

d) Mejora el control; relacionado con el siste-
ma de arrastre Kanban o el control estadistico
de procesos.

e) Relaciones con el proveedor; afianzar lazos

con una fuente segura pero sin caer en vulnera-
bilidades (Lefcovich, 2009).

Compendio. - El Just in Time considera tres ele-
mentos esenciales como el sistema pull, sistema
one-piece-flow y el tack time que permiten el me-
joramiento de los procesos hasta llegar al Dantotsu;
haciéndolos eficaces y eficientes, se fundamentan
en el Shojinka, Solfuku y Jidoka; y para facilitar su
implementacién de debe definir el punto de parti-
da, educacion, mejoras en el proceso y en los con-
troles, y entablar relaciones beneficiosas con los
proveedores.

Analisis. — Muy pocas empresas del pais pueden
adaptar sus procesos con un sistema pull, mas facil
les resulta el sistema push.

Como se menciond anteriormente, el Jidoka es
el segundo de los pilares fundamentales del Lean
Production y este término estd intimamente ligado
con la calidad, que se define como la satisfaccién
y superacion de los requerimientos y expectativas
del cliente, en donde el producto no tenga defecto
alguno y es alli donde surge el programa “Cero de-
fectos” que menciona que los defectos son provo-
cados porque los trabajadores no saben realizar la
operacién, no cuentan con los medios apropiados
y finalmente no se esmeran dadas las anteriores;
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por lo tanto los dos primeros se conseguirin con
capacitacion y herramientas (Como por ejemplo el
Jidoka) mientras que el tercero es un aspecto acti-
tudinal (Espinosa, 2009).

Jidoka es el sistema de control auténomo de defectos
con el cual se pretende asegurar que todos los pro-
ductos cumplan con las especificaciones entregadas y
dada la filosofia del Lean Manufacturing de evitar los
despilfarros no se puede dar el lujo de cometer erro-
res y peor aun entregar productos o subproductos
que contaminen las fases de produccién; por lo tanto
cada colaborador con toda la autoridad pertinente se
convierte en su propio vigilante de la calidad de tal
forma que si existe un defecto lo evidencian los res-
ponsables y serdn ellos mismos quienes corrijan de
manera inmediata el desperfecto, obteniendo como
resultado la autonomatizacién que es la automati-
zacién con un toque humano, el mismo que actua
cuando se detiene el proceso accionando un botén
ligado generalmente a una limpara que es una alar-
ma de que hay un fallo en el proceso, este se deno-
mina ANDON y es el que comunica al personal de la
anomalia (Rajadell, 2009).

Andén en Japén se identificaba a un tipo de lam-
para que emitia un mensaje visual, por lo tanto es
una sefal que incorpora elementos visuales (inclu-
so utiliza colores para jerarquizar alertas), auditivos
o mixtos que notifican la existencia de problemas
en tiempo real. En la prictica el Andén adopta una
semaforizacién simple pues una luz verde signifi-
ca que no existe problema alguno y el trafico del
producto avanza con normalidad, el color dmbar
detalla que la produccién es ligeramente anormal
y se considera suficiente el tiempo y capacidad del
encargado para solucionarlo de manera oportuna,
en cambio la luz roja alerta de un problema serio
que requiere el apoyo de personal externo de ser
necesario para solventarlo; ahora bien este sistema
puede estar acompafiado de una sefal actstica para
asegurar el alcance del mensaje. Este sistema mide
procesos; mas no personas, puesto que la comuni-
cacion visual genera actitudes hacia las responsabi-
lidades y no contra los individuos. Las etapas para
implementar el Andén parten con decidir el tipo
de informacién; crear el tipo de sefal propicio, ca-
pacitar al personal para la utilizacién del Andén y

finalmente crear disciplina con un buen liderazgo
(Socconini, 2014).

Otro factor clave para asegurar la calidad es el siste-
ma de auto inspeccion (a prueba de errores) que se lo
conoce como poka yoke que son mecanismo o dispo-
sitivos simples pero efectivos, diseiados para evitar
defectos asi se cometan errores en el sistema. Fue Shi-
geo Shingo un ingeniero industrial de Toyota quien
formaliz6 el Cero Control de Calidad (ZQC) que
parti6 en 1940 con el control estadistico de la calidad;
en 1961 introduce instrumentos mecanicos sencillos
para prevenir las piezas defectuosas; en 1967 al agre-
gar la inspeccién en la fuente logra reducir los errores;
para finalmente, en un mes completo en 1977, llegar
al “Cero Control de Calidad” y evidenciar que ya no
era necesario el control estadistico de calidad sino so-
lamente el poka yoke mis la inspeccién en la fuente
bien implantada (Rajadell, 2009).

En este contexto la calidad debe ser disenada, produ-
cida y controlada en el mismo proceso de fabricacién
y en caso de detectar los defectos deben aislarse y so-
lucionarse de inmediato con la asistencia de la “Ma-
triz de Autocalidad” (MAQ) conocida también como
“Matriz de Calidad” que constituye un indicador gra-
fico en el que se representa cada una de las fases en
la cual se expone la frecuencia, el lugar de origen y
lugar de deteccion de los defectos (Rajadell, 2009).

Compendio. - El Jidoka es la autonomatizacién es
decir la automatizacién con un toque humano que
utiliza el Andén como alerta, el poka-yoke como
dispositivos para asegurar que no se cometan erro-
res y la matriz de la calidad para detectar y corregir
los mismos.

Analisis. - Las organizaciones requieren de una
fuerte inversién para poder aplicar el Jidoka con
todos sus elementos, que por lo general no tienen
la mayoria de las empresas. Es importante recalcar
que no toda la empresa debe ser automatizada sino
solamente los puntos criticos.

La produccién nivelada se la conoce como Heijunka
y es una técnica que adapta el nivel de la produccién
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a la demanda fluctuante del mercado de manera in-
mediata resaltando que se aplica a toda la cadena de
valor desde los proveedores hasta los clientes, como
ya se mencioné anteriormente en el Just in Time.
Este término japonés significa “llano y nivelado”
por lo tanto es necesario nivelar las demandas de
la produccién obteniendo como herramienta prin-
cipal el cambio frecuente de la mezcla para lanzar
a produccién. Es decir, el cambio radical de para-
digma consiste en evitar producir grandes lotes de
un mismo producto o modelo después de otro; mds
bien, se recomienda producir lotes pequefios de va-
rios modelos o productos (alta variedad) y en pe-
riodos cortos considerando fundamentalmente los
tiempos de cambio mds rapidos con pequeiios lotes
de piezas entregadas, pero con mayor frecuencia
cuyos objetivos son mejorar la respuesta frente al
cliente, estabilizar la plantilla de la empresa, reducir
el stock de materia prima y producto terminado e
incrementar la flexibilidad de la organizacién (Pla-
tas, 2014).

Este concepto es clave para un verdadero “siste-
ma pull’; por lo tanto, el Hejjunka tira acompasa-
damente de la produccidn la cual es desglosada de
acuerdo a la variedad de articulos solicitados. Para
la obtencién de una produccién continua dado
este contexto es necesario el suavizado en peque-
nos lotes que se basa en los pedidos en un tiem-
po determinado como por ejemplo un mes, con el
fin de determinar una unidad de tiempo mds fina
que podria ser diaria; y por lo tanto esta unidad de
tiempo debe repetirse hasta satisfacer toda la de-
manda. Ahora para reducir el “Time to Market” y
ganar flexibilidad es necesario fraccionar los lotes
pero este andlisis debe ser coherente entre el tama-
fno minimo de los lotes, el coste-esfuerzos cambios
de serie y los beneficios de las economias de escala
aportadas por las series largas trabajando de forma
estandarizada a un ritmo establecido definido (Ra-
jadell, 2009).

Compendio. - El Heijunka es la nivelacién de la
produccién de acuerdo a la demanda y para pro-
ducir lo necesario sin sobrecargas a las diferentes
areas de produccién sino a todas por igual.

Analisis. - Las organizaciones en primer lugar de-
ben definir claramente sus procesos para identificar

sus puntos criticos y trabajar en ello, luego nivelar
las cargas de trabajo de acuerdo a la demanda.

Después de todo lo anterior ya parecia estar todo in-
ventado, pero alli surge el Kaizen cuya esencia es la
“Mejora Continua” es decir una lucha constante para
superar la ineptitud, improvisaciones y de manera ge-
neral los errores desde la ctipula de la organizacién has-
ta el dltimo trabajador en némina, con la regla de que
una vez que se comienza a adoptar esta filosofia ya no
es posible dar marcha atrs, con el fin de alcanzar el ho-
rizonte utépico de la perfeccion. Al inicio parece agota-
dor pero el positivismo de la filosofia permite ver a los
problemas como una verdadera oportunidad de mejora
y aprendizaje siempre y cuando toda la organizacién
tenga bien planteados sus objetivos, caso contrario se
conseguirdn logros parciales que a la larga serdn una
“moda caducada”. El Kaizen se sustenta en unos pilares
como: el convencimiento que, por supuesto debe partir
de uno mismo, la metodologia es tan sencilla como ob-
tener un método con mucho sentido comiin, la discipli-
na que materializara las acciones a través del tiempo y
finalmente la estandarizacién que permitird normar los
logros anteriores y no ceder campo a la improvisacién.

El Kaizen sefiala como verdad axiomatica que cual-
quier mejora dentro de la organizacién indepen-
diente de su grado de importancia y magnitud, final-
mente beneficiara a toda la organizacién a través del
tiempo. Existe dos formas de mejora dentro de una
organizacién: la mejora abrupta o cambio sustancial
y dréstico (innovacién de maquinaria) aceptado por
sus miembros; y el otro es la mejora continua que es
la suma de pequefias mejoras (Kaizen) que medidos
de manera individual serian poco significativas pero
en conjunto (sinergia) toma una forma relevante;
cabe recalcar que se puede hablar de los niveles a los
que va dirigido el Kaizen como al individuo, al equi-
po y a la organizacién (Alonso, 1998).

Este punto ideal de partida para la transformacién Kai-
zen se puede obtener con la “Semana Kaizen” también
conocida como “Blitz Kaizen” o “Evento”; incluso se
puede afirmar que si no se logra una mejora relevante
en tres dias algo se estd haciendo mal, considerada como
la tercera revolucién en el plano prictico el primer dia
sirve para planificar el trabajo de los tres dias posterio-
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res y finalmente el quinto dia se analizan los resultados
con la Direccién y se han podido apreciar resultados
relevantes como por ejemplo un incremento en la pro-
ductividad del 20% al 60%; reduccién del inventario en
curso del 30% al 70%; reduccién de los defectos del 20%
al 40%; reduccién de los tiempos del set-up del 50% al
80%; reduccién de los metros recorridos del 40% al 80%
entre los mis importantes que se logran con una serie
de semanas Kaizen por un lapso indefinido consideran-
do que con la producciéon Lean se pretende el proceso
continuo de btsqueda de la perfeccién (Galgano, 2004).

Compendio. - El Kaizen o mejora continua se
enfoca a realizar pequefios cambios constantes a
través del tiempo y que pueden causar un impacto
relevante en los resultados de la empresa al imple-
mentar la semana Kaizen en tan solo tres dias se
puede notar un cambio sustancial.

Analisis. - El Kaizen es realmente una filosofia
de vida que puede ser aplicada a nivel individual,
grupal y empresarial con la finalidad de alcanzar el
deseo utdpico de la perfeccién.

La historia lleva consigo una infinidad de informacién
que debe ser analizada y talvez solo con ello podemos
dar cambios gigantescos en las industrias, como es el
caso de los modelos de gestion de la produccién que
existieron desde hace muchos afios atrds como el Lean
Manufacturing conjuntamente con una filosofia de
excelencia, que se pueden aplicar de manera impac-
tante en las industrias para generar el Kaizen.

En el centro del pais las industrias hasta la fecha no
han podido evolucionar al ritmo del mercado debi-
do a que sus procesos no estin identificados, al igual
que sus puntos criticos, para poder realizar un diag-
noéstico y generar la sinergia para el mejoramiento
continuo.
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El presente trabajo aborda la aplicacién de un disefio de mapas estratégicos basado en
dos metodologias, Cuadro de Mando Integral (Balanced Scorecard; BSC) y el método
denominado Proceso Analitico de Redes (Analytic Network Process; ANP). El BSC
busca esencialmente medir la evolucién de la actividad de una compaiiia en perspecti-
vas (o dreas) especificas; mientras que el ANP sirve para evaluar la influencia relativa
entre los objetivos estratégicos (que son propios de las perspectivas), con respecto a
distintos criterios y alternativas. Para lograr un mejor entendimiento de estas meto-
dologias se desarrolla un caso de estudio el cual utiliza los datos de una empresa real.
Al ser aplicada la metodologia propuesta, se obtiene como resultado el acercamiento a
la realidad de las interacciones de los objetivos estratégicos entre distintas perspectivas
del BSC. En resumen, mediante el uso de estas metodologias, es posible obtener las
relaciones mds importantes entre los objetivos de la empresa desde los distintos pun-
tos de vista como financiera o clientes, lo que permite representar la ruta que debe ser
seguida en una empresa para alcanzar sus principales objetivos y, en consecuencia, su
mision y vision. Esta ruta le permitird a la empresa enfocar sus esfuerzos en alcanzar
un mayor rendimiento de sus recursos y una mas acertada toma de decisiones sobre
las estrategias.

Palabras clave: Cuadro de Mando Integral, Mapa Estratégico, Procesos Analitico de
Redes, Objetivos Estratégicos.

The present work deals with the application of a strategic map design based on two
methodologies; Balanced Scorecard (BSC) and the method called Analytic Network
Process (ANP). The BSC in a general context seeks to measure the evolution of the ac-
tivity of a company while the ANP serves to assess the relative influence with respect
to different criteria and alternatives, for this case, the influence between the different
objectives that the company has. To achieve a better understanding of the develop-
ment of the case study, a methodology with the data of a real company is presented.
When the proposed methodology is applied, the result is an approach to the reality of
the interactions of the strategic objectives between different perspectives of the BSC.
In summary, through the use of these methodologies, it is possible to obtain the most
important relationships between the objectives of the company from different points
of view such as financial or customers, which allows to represent the route that must
be followed in a company to reach its main objectives and, consequently, its mission
and vision. This route will allow the company to focus its efforts on achieving a grea-
ter return on its resources and a more accurate decision-making on the strategies.

Keywords: Balanced scorecard, Strategy map, Analytic Network Process, Strategic
objectives.
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Las Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) en los
paises en vias de desarrollo se han catalogado como
organizaciones importantes para la economia del
pais y para la sociedad. Su importancia radica en
el potencial que presentan a la hora de generar
empleo, su capacidad de producir ingreso para los
sectores débiles, ampliar la base del sector privado,
contribuir a reducir la concentraciéon de poder eco-
némico y por su aporte al producto nacional bruto
(Castellanos, 2013).

Lograr la competitividad y rentabilidad en las Py-
mes representa un requisito necesario para la con-
tinuidad y el crecimiento de las mismas. Los ge-
rentes, inversionistas, jefes de drea, jefes de turno,
entre otros participantes de las organizaciones con
la capacidad jerdrquica de toma de decisiones (re-
presentantes que denominaremos de aqui en ade-
lante tomadores de decisién TD), tienen la respon-
sabilidad de garantizar el éxito de las operaciones
dentro de sus 4reas de control (Malgwi & Dahiru,
2014).

Una de las metodologias que propone mejorar la
competitividad de las Pymes, se basa en un analisis
microeconémico denominado las Cinco fuerzas de
Porter (Porter, 1985). Esta metodologia evalia cinco
areas: rivalidad entre competidores, poder de nego-
ciacién de los proveedores, amenaza de ingreso de
productos sustitutos, poder de negociacién de los
compradores y amenazas de nuevos aspirantes. Cada
una de estas dreas es evaluada analizando el entorno
donde se encuentra la empresa. Esta metodologia es
importante aplicarla ya que permite visualizar posi-
bles rutas que impliquen una mejora en la competi-
tividad de la empresa. (Saavedra, 2012).

Otro punto importante en una Pyme es el cumplimien-
to de la misién, vision y las estrategias generadas para
y por la organizacién. En el pasado, los TD utilizaban
solo la perspectiva financiera para medir el rendimien-
to de las estrategias, pero esto no es muy adecuado ya
que la organizacién no solo depende del area financiera
sino también son importantes los clientes, los procesos
internos de la organizacién y las personas que trabajan
en la empresa. Debido a esta carencia de visualizacién
de perspectivas generales se desarroll6 la herramienta

“Cuadro de Mando Integral” (BSC por sus siglas en in-
glés; Balance Scorecard). Esta herramienta incorpora
las medidas de rendimiento financieras y no financieras
conduciendo a mejores resultados tanto cualitativos
como cuantitativos. (Malgwi & Dahiru, 2014).

Kaplan y Norton, los creadores del BSC, describen
a esta herramienta como una metodologia integral
que conserva las medidas de las finanzas tradiciona-
les (4rea o perspectiva financiera). Sin embargo, para
guiar y evaluar completamente a las empresas se
debe crear valor a través de la inversién en clientes
(4rea clientes), empleados (drea formacién y creci-
miento), procesos (4drea procesos internos) y/o tec-
nologia e innovacién (area formacién y crecimiento;
(Kaplan & Norton, 1996). En general, esta herra-
mienta puede ser vista como una metodologia para
evaluar el estatus de una organizacion en funcién de
ciertos indicadores propios a cada area o perspectiva
(como por ejemplo Satisfaccion al Cliente) que per-
miten definir la percepcién de los clientes con res-
pecto a los productos o servicios.

Otra forma de evaluar los resultados de las organiza-
ciones es estableciendo una metodologia de formula-
cién estratégica de manufactura, apoyada en herra-
mientas que utilizan importancias relativas entre dos
o mas posibles decisiones que pueden afectar a uno
o mas “niveles” del proceso global de la formulacién
estratégica. Una de estas herramientas es denomina-
da Proceso Jerarquico Analitico (Analytic Hierarchy
Process; AHP por sus siglas en inglés). Especificamen-
te AHP establece la importancia de cada criterio de
decisién y en esta investigacion se diferencian cuatro
niveles en la empresa: el nivel 0 es donde se formulara
la estrategia de manufactura; en el nivel 1 se encuentra
la formulacién de los objetivos de la empresa a largo
plazo; el nivel 2 corresponde a las unidades estratégi-
cas de negocio de la compaiiia; el nivel 3, a los factores
criticos de éxito de cada unidad estratégica de negocio;
y el nivel 4 son las dreas de decision de manufactura
(Quezada, Cordova, & O'Brien, 2003).

Las metodologias anteriormente mencionadas AHP
y BSC pueden ser aplicadas de forma independiente
ya que desarrollan en modo genérico la estrategia de
una empresa en la cual confluyen muchos objetivos
estratégicos bajo distintas perspectivas, los cuales pue-
den estar relacionadas en forma no jerarquica (Kaplan
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& Norton, 1996). La problemética que se genera en
una empresa y especificamente en una Pyme (debido
a un menor nivel de recursos), es establecer cual de los
objetivos estratégicos planteados por los TD son maés
importantes y cuéles causan mayor efecto (tanto po-
sitivo como negativo) hacia los otros objetivos estra-
tégicos. Estas interacciones son de suma importancia
considerando que cada objetivo debe tener asignado
uno o varios recursos, los cuales pueden ser escasos en
todas las dreas de una organizacién.

La herramienta Proceso de Redes Analitico (ANP por
sus siglas en inglés) se origina a partir de AHP. Esta
metodologia, propuesta por primera vez por Thomas
L. Saaty en 1980 ha resultado muy versitil a la hora de
tomar decisiones con multicriterio, convirtiéndose en
una popular aplicacién para la evaluacién del desem-
pefio de las empresas. AHP satisface las caracteristicas
de independencia entre los criterios de forma jerarqui-
ca previa al proceso de toma de decision. Sin embar-
go, hay que indicar que puede generarse una relacién
dependiente y de retroalimentacion sin jerarquia entre
los criterios de evaluacién( Saaty, 1980). En este caso es
muy probable que los resultados del AHP den errores,
debido a un posible descuido de la interdependencia en
la relacién entre los criterios de distintos niveles de eva-
luacioén, lo que resulta en una disminucion en la confia-
bilidad de los resultados. Por lo tanto, para evitar el in-
conveniente antes mencionado, Saaty (1996) desarrolld
una nueva herramienta de anilisis que simultineamen-
te toma en cuenta tanto las relaciones de retroalimen-
tacion y dependencia sin la necesidad de que estén en
forma jerarquica, llamado ANP.

Basada en la informacién anterior, el propdsito
de este trabajo es estudiar las metodologias ANP y
BSC en conjunto. La combinacién de ambas per-
mite establecer las relaciones causa-efecto mas im-
portantes de los objetivos estratégicos de la Pyme
en estudio (del drea grifica) con el fin de entregar a
la Pyme una ruta por la cual puede distribuir sus re-
cursos de la forma mas eficiente para lograr la com-
petitividad. La metodologia combinada se presenta
a través de un caso de estudio en una imprenta.

Desde su publicacién, la metodologia ANP se ha
aplicado en diversas dreas. Sin embargo, para un

mejor entendimiento de su aplicacién, introduci-
remos un ejemplo presentado por Saaty (2013).

Consideremos que se desea comprar un automo-
vil. El responsable de la toma de decisiones puede
elegir entre varios sedanes (alternativas) de precio
moderado. Puede basar su decisién solo en tres
factores (criterios): precio de compra, seguridad y
comodidad. Tanto el AHP como el ANP propor-
cionarian marcos utiles para tomar la decisién de
comprar. El AHP supondria que el precio de com-
pra, la seguridad y la comodidad son independien-
tes entre si, y evaluaria cada uno de los sedanes de
forma independiente segun esos criterios. En cam-
bio, el ANP permitiria considerar la interdepen-
dencia (interacciones) entre el precio, la seguridad
y la comodidad. Por ejemplo, si se pudiese obtener
mis seguridad o comodidad pagando mads por el au-
tomovil (o pagando menos), el ANP permite tener
en cuenta este tipo de interdependencia. También,
el ANP podria permitir que los criterios de decisién
se vean afectados por los rasgos de los automoviles.
Si, por ejemplo, todos los automéviles son muy se-
guros, la importancia de la seguridad como criterio
de decision podria reducirse adecuadamente.

Con respecto a la aplicacién de la metodologia ANP,
como puede ser observado en Shang, Tjader, & Ding
(2004), es una herramienta de amplio espectro. Estos
autores aplicaron ANP al problema de seleccionar
planes de proyectos logisticos complejos, e integrd
factores a corto y largo plazo para desarrollar un mo-
delo de evaluacién mucho mas completo.

Chung, Lee y Pearn(2005) aplicaron ANP al proce-
so del ensamblaje de un semiconductor. Basado en
diferentes factores y la existencia de las relaciones
de retroalimentacién entre ellos, se construyé un
modelo de evaluacién aplicando ANP que suponga
encontrar la mejor combinacién de productos para
una produccién eficiente.

Las empresas intentan derivar las medidas de la estra-
tegia, basadas en el razonamiento de la causa-efecto,
pero la unién entre las estrategias y las medidas de
rendimiento parecen débiles por lo que se buscé in-
tegrar la planificacion estratégica de la organizacién
con la identificacién de medidas de desempefo en el
desarrollo del BSC. Finalmente se propuso una solu-
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cién integrada basada en ANP y Modelo Estructural
Interpretativo (ISM) para el desarrollo de BSC. (Par-
nell, Deshmukh, Gupta, & Shankar, 2006) El ISM
es una técnica de aprendizaje iterativo que permite
sintetizar el conocimiento grupal experto sobre un
sistema, generando un modelo donde se observan
sus elementos clave y relaciones.

Leem, Hong, Kang, & Yim (2007) consiguieron mo-
delar las mediciones tangibles e intangibles para cen-
tros logisticos de Corea, en el que se propone medir
el rendimiento por medio del BSC y el ANP. La inte-
gracién de estas metodologias permitié la medicién
de desempeno de forma mis realista y precisa de los
centros de logisticos, mejorando y gestionando de
forma continua y de manera estratégica.

En el 2010 se utiliz6 la integracién del BSC y el ANP.
Plantearon resolver ciertas deficiencias descubiertas
en la prictica del BSC, el que define su anilisis ex-
clusivamente basado en los indicadores financieros.
Se utilizaron estas dos herramientas con el objeto de
medir el funcionamiento de los diferentes niveles es-
tratégicos del negocio. Finalmente, se determiné que
el rendimiento del negocio se ve muy afectado por
los indicadores de formacién y capacitacion, renta-
bilidad de ventas y adaptacién de las innovaciones,
indicadores que no se encuentran en la perspectiva
financiera (Yiiksel & Dagdeviren, 2010).

Province y Huang (2011) plantean una variacién al
modelo del ANP. Utilizan el método de ANP inte-
grando conjuntos difusos (el que se usa cuando al to-
mador de decisiones se le dificulta la determinacién
de medidas incluso en su propio nivel). A modo de
conclusioén, el uso de la super matriz difusa mejoré el
sistema de evaluacién de la aplicacion del BSC de la
empresa de servicios.

Ling y Wang (2012) plantearon la utilizacién del
modelo ANP en beneficio del sector bancario para
determinar la credibilidad de las industrias emer-
gentes, infiriendo que el modelo ANP es una buena
herramienta que permite tanto la toma de decisiones
en la evaluacién de negocios bancarios como la con-
fiabilidad de industrias emergentes.

El ANP y el BSC se aplicaron a la evaluacion de siete
criterios en el sistema de salud publica de una ciudad

brasilefia. La administracién del municipio conside-
r6 adecuada la metodologia del BSC y ANP para la
evaluacion de los sistemas de salud publica (Santos,
Salomon & Marins, 2015).

Se propone un enfoque integrando BSC y ANP
(proceso de red analitica de cuadro de mando inte-
gral) para la seleccién de la mejor estrategia de out-
sourcing para actividades operacionales en la mine-
ria del carbén en la India. Aqui BSC se aplica para
comprender el impacto del rendimiento del negocio
en la decision de tercerizacion a través de sus dimen-
siones estratégicas y financieras. Mientras que ANP
toma en consideracion el efecto de la interaccién de
los indicadores, BSC asigna ponderaciones, los prio-
riza y determina la mejor alternativa de outsourcing
(Modak, Ghosh, & Pathak, 2018).

Finalmente, después de este breve repaso del uso de
metodologias ANP y BSC, se infiere que la integra-
cién de estas dos metodologias es ampliamente uti-
lizada para distintas temdticas como la toma de deci-
siones en proyectos logisticos; para la elecciéon de la
mejor estrategia de outsourcing; en la determinacién
de la credibilidad de las industrias emergentes o en
la evaluacién de los sistemas de salud publica entre
otros, con resultados positivos en todos los casos.

En este apartado se presentard la metodologia de la
combinaciéon de las metodologias ANP y BSC con
ayuda de un caso de estudio real: una Pyme chilena.
Se trata de una imprenta llamada “Grifica Oriente”
que inici6 sus actividades en el afio 1987. La empre-
sa, que es definida por los mismos TD por ser creati-
va e innovadora, tiene flexibilidad en su produccién
por el tamano de la empresa, lo que ayuda a facilitar
cualquier transformacién que necesite para ser mas
competitiva. Su mercado estd segmentado a la ciu-
dad de Rancagua de Chile, generando principalmen-
te productos dirigidos a negocios pequenos.

El Cuadro de Mando Integral es una herramienta de
gestiéon que traduce la estrategia en objetivos rela-
cionados entre si, medidos a través de indicadores y
ligados a unos planes de accién que permiten alinear
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el comportamiento de los miembros de la organiza-
cién con la estrategia de la empresa.

El cuadro de Mando integral se trata de una herra-
mienta de control de gestion, cuya funcién primor-
dial es la implantacién y comunicaciéon de la estra-
tegia a toda la empresa. En la Figura 1 se describe
graficamente el Cuadro de Mando Integral. En esta
figura se esquematiza cémo desarrollar cada pers-
pectiva con su respectiva meta e indicador.

Segtn Kaplan y Norton, el BSC permite solucionar
la problematica de las organizaciones en relacién a
la toma de decisiones que afectan las estrategias pre-
viamente definidas en el mismo. Los anilisis de estas
decisiones deben seguir un camino légico que per-
mita relacionar metodologias y procedimientos que
ayuden a comprender la interaccién causa-efecto de
la toma de decisiones en todas las perspectivas de
la organizacién. Por lo antes expuesto la solucién
a este tipo de problemas necesariamente debe pasar
por la utilizacién de técnicas y procedimientos que
respondan de manera eficaz y orientada hacia los re-
sultados esperados. (Saldias & Andalaf, 2006).

¢COMO NOS VEMOS ANTE LOS ACCIONISTAS?
PERSPECTIVA FINANCIERA

METAS INDICADORES
¢COMO NOS VEN LOS CLIENTES? ¢EN QUE DEBEMOS SER LOS MEJORES?
PERSPECTIVA CLIENTES PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS
METAS INDICADORES ¢ R METAS INDICADORES

¢PODEMOS CONTINUAR MEJORANDO Y CREANDO VALOR?

N

Figural. Cuadro de Mando Integral o Balanced scorecard. Fuente: Adaptado de Kaplan & Norton, 1996.
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En la Figura 2 se muestra el mapa estratégico de la
imprenta Grafica Oriente. Contiene 4 objetivos es-
tratégicos por cada una de las 4 perspectivas, dise-
nados por el duefio de la misma a partir de la visién
y misién. A partir de ahora cada objetivo estratégi-
co se define con una letra, las que se muestran entre
paréntesis en la Figura 2.

La metodologia AHP al igual que el ANP contempla
cinco pasos en su desarrollo. Estos pasos son expli-
cados individualmente y ejemplificados para la me-
todologia ANP a partir de informacién proporcio-
nada por los TD de la empresa. Cabe destacar que
aun cuando las metodologias siguen pasos similares,
las diferencias radican en el como se correlacionan (y
evaltan) las dependencias entre perspectivas.

En el entorno empresarial existen dos dimensiones
que contribuyen el desempefio de una empresa: la
primera dimension se denomina el “macro ambien-
te”, el cual es estudiado por las fuerzas de Porter que
influyen en el comportamiento del mercado que a
nivel macro tienen y/o pueden tener implicaciones
en el sector empresarial en el que se desenvuelve

PERSPECTIVA t'?['.ejor??r lz
FINANCIERA utitizacion de
activos (A)
PERSPECTIVA Me{%ra o Lla
CLIENTES catidad de
servicio (D)
PERSPECTIVA Fortalecimiento
PROCESOS de procesos
INTERNOS operacionales (G)
PERSPEC‘I"IVA Desarrollo de
FORMACION Y capacidades de
CRECIMIENTO los empleados (J)

la empresa en cuestién (las fuerzas poseen caric-
ter econ6émico, politico, cultural, social, juridico,
ecoldgico, demogréfico y tecnoldgico); la segunda
dimensién se refiere al “micro entorno” (el sector
se refiere al andlisis del conjunto de empresas que
producen los mismos tipos de bienes o servicios).
El anilisis de micro entorno, anilogamente, es
analizado utilizando las cinco fuerzas. Este anilisis
permite determinar la competitividad en la zona
donde se desenvuelve la empresa. Esta herramienta
(cinco fuerzas de Porter) se basa en los principales
elementos del mercado que son:

Competidores Directos: Conjunto de empre-
sas que ofrecen el mismo bien o producto los
bienes y servicios.

Clientes: Conjunto formado por los comprado-
res de los bienes y servicios.

Proveedores: Conjunto de empresas que sumi-
nistran a las empresas productoras del sector,
todo lo necesario para que produzcan u ofrezcan
sus servicios.

Productos Sustitutivos: Aquellos que pueden
aparecer y cubrir las mismas necesidades que

Crecimiento de las
ganancias (B)

Reduccion de
costos (C)

Satisfacer
requerimientos de
los clientes (E)

Aumento de la
fidelizacion (F)

Mejora en
la capacidad
instalada (H)

Aumento de la
productividad (I)

Mejora de los
puestos de
trabajo (L)

Motivacion de los
trabajadores (K)

Figura 2. Mapa estratégico con perspectivas y objetivos estratégicos de la empresa en estudio.
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satisfacen los productos que actualmente exis-
ten en el mercado.

Competidores Potenciales: Aquellas empre- §
sas con capacidad de entrar a competir con las
pertenecientes a un subsector determinado.

La Figura 3 muestra las 5 fuerzas de Porter. (Adap-
tado de Porter, 1985).

Competidores directos

Amenaza de nuevos
competidores.

) 4

Proveedores Competidores potenciales Clientes

Poder de negociacion con .> Realidad entre ‘- Poder de negociacion de
los proveedores. competidores existentes. los compradores.

4

Productos sustitutos

Amenazas de productos
O servicios sustitutos.

Figura 3. Las cinco fuerzas competitivas que determinan la competencia en el sector.
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Competidores potenciales Clientes

Existe una amplia concen-
En el sector industrial tracion de compradores
grafico solo existen cinco en comparacion con las

competidores que estan industrias graficas disponi-

desarrollados en el mis- bles que puedan cumplir
mo grado que las Graficas estandares de calidad y
Oriente, estos son: Impren- tiempos de entrega. Por

ta Antartida, Imprenta As esto podemos decir que
de Trébol, Imprenta Atenas. existe una concentracion

mayor a la de empresas.

4

Figura 4. Las cinco fuerzas competitivas de la Imprenta “Grdfica Oriente”.
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En la Pyme se realiz6é un andlisis del micro entor-
no, es decir, se aplicaron las cinco fuerzas de Porter.
Primero se llevé a cabo una evaluacion cualitativa,
determinando las cualidades y caracteristicas que
tiene el sector en el que se encuentra la empresa
(Figura 4) y posteriormente se ejecuté un andlisis
cuantitativo por medio de juicio de expertos, es de-
cir, a cada una de estas caracteristicas se las clasifica
de acuerdo a escala de la Tabla 1 (siendo el valor 1
muy poco atractivo para la empresa y 5 muy atrac-
tivo para la empresa).

La Figura 5 representa el resultado obtenido al rea-
lizar el andlisis cuali-cuantitativo de Porter para la
imprenta de estudio. Como se observa en la figura,
la imprenta se encuentra en un sector mediana-
mente atractivo con un valor de 2,7 puntos sobre 5.
Esto puede ser debido a que es una industria (o sec-
tor) altamente competitivo y que existe una gran
amenaza de productos sustitutos. Lo que realza la
necesidad de la empresa de mantenerse competiti-
va en el sector (i.e. la empresa debe definir y enfo-
car sus recursos en los objetivos estratégicos mas
importantes establecidos en el BSC).

Tabla 1. Escala ponderacién de las cinco fuerzas de Porter.

ATRACTIVO VALORACION
Muy atractiva 5
Atractiva 4
Neutral 3
Poco atractiva 2
Muy poco atractiva 1

40~ 37

3.5

3.0 =5 2,5
2,57
2,0
1,5
1,0
0,5

ESCALA DE VALORACION

2,9

1,5

0,0
I. Poder de
compradores

I. Poder de
proveedores entre

[1l. Rivalidad

competidores competidores

FUERZAS DE PORTER

IV.Amenaza V.Amenaza de VI. Atractivo de
de nuevos sustitutos la industria

Figura 5. Resultados andlisis Porter, Imprenta Grdfica Oriente.
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Es imprescindible tener claro que en la vida real
las interacciones o influencias entre los objetivos
estratégicos de una empresa no siempre ocurren
de forma jerdrquica, o sea que los objetivos es-
tratégicos de la perspectiva financiera “no solo”
impactan a los objetivos estratégicos de la pers-
pectiva de Clientes (Figura 6) como lo define la
metodologia AHP. En cambio, con la metodo-
logia ANP es posible evaluar la influencia entre
los objetivos estratégicos de forma no jerarquica
como por ejemplo determinar la interaccién cau-
sa efecto de la perspectiva Financiera y Procesos
Internos. Por lo tanto, la determinacién de la in-
fluencia causa efecto que se realiza a partir del
mapa estratégico de la empresa, se muestra en la
Figura 6, la cual se obtiene a partir de las opinio-
nes de los TD a través de un focus group o grupo
de expertos.

La Figura 6 muestra el cuadro de mando integral
del caso de estudio donde se establecieron las re-
laciones entre los distintos objetivos estratégicos.
Estas relaciones se representan a través de flechas
cuyas direcciones muestran la causa efecto entre
los objetivos; es decir, K (motivacién de los traba-
jadores) influye o impacta en H (mejora en la ca-
pacidad instalada). Se obtiene como resultado una
red y a partir de esta estructura se lleva a la prac-
tica la aplicacién del disefio de mapas estratégicos
basado en la metodologia ANP, lo que permitird
establecer las relaciones mds importantes entre los
objetivos estratégicos (nodos) de la empresa. Las
dependencias entre los objetivos estratégicos han
sido generadas en forma cualitativa a través del
Focus Group, sin embargo, la metodologia ANP
permite llevar la evaluacidn cualitativa a cuanti-
tativa. La calificacién cualitativa se describe en el
paso 3. Definidas las dependencias o causa efecto
de los nodos (objetivos estratégicos) del cuadro de
mando integral de la PYME y el sentido de cada
una de las relaciones, se aplica la metodologia
ANP. Es a partir de este modelo que se evaluardn
los pesos de los nodos (objetivos estratégicos) y
las relaciones de estos, para posteriormente apli-
car el algoritmo de seleccién de las relaciones mas
importantes.

A\ AN
2,

Y

G |
A‘\‘ l! /

J K L

Figura 6. Modelo inicial de Pyme (las letras hacen
referencia a los objetivos estratégicos).

Para desarrollar este paso se establecen matrices
formadas por todos los objetivos estratégicos (no-
dos) de cada perspectiva (cluster). Este proceso
implica realizar la comparacién por pares respecto
a su contribucién o efecto en la estrategia en que
ambos participan.

Para estandarizar la evaluacién, este proceso se
realiza a través de la ponderacién de los objetivos
estratégicos. Especificamente, se les solicita a los
tomadores de decisiones que califiquen de 1 a 9 qué
tan importante es un objetivo estratégico con res-
pecto a otro, comparandolos por pares todos ellos
(de acuerdo a la Tabla 2 la que muestra la inten-
sidad de la importancia). También se solicita a los
TD que indiquen si existen interdependencias o re-
laciones causa efecto entre los elementos de distin-
tos componentes o perspectivas (clister) (Meade &
Sarkis, 1999).

Mediante las comparaciones por pares de todos los
objetivos estratégicos se obtiene la matriz A que
contiene los elementos aij, donde a es la pondera-
cion relativa del objetivo estratégico i (el que repre-
senta un objetivo estratégico) con respecto a otro j.
El método también define que se debe generar un
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valor reciproco, es decir, se asigna a la relacién in-
versa a la matriz aij, o sea, aij= 1/aij. En la Figura
7 se muestra la matriz A que, como se observa en
la figura, puede ser construida a partir de los pesos
ponderados de cada objetivo estratégico.

La Tabla 3 recoge la comparacién por pares, cuan-
do se comparan los objetivos estratégicos, D, E y F,
el que senala que la mejora en la calidad de servicios
es 2 veces mds importante que satisfacer los reque-
rimientos (celda en verde).

Tabla 2. Intensidad de la importancia.
Fuente: Saaty (199).

INTENSIDAD DE :
LA IMPORTANCIA DEFINICION
1 Igual importancia
3 Importancia moderada de
una sobre la otra i 1
1 a, K aq,
5 Importancia esencial 1/a12 1 K a,,
o fuerte A= (ai_)m =
, § K K K K
7 Importancia muy fuerte
1/a, 1/a,, K 1
9 Importancia extrema g -
2.4.6.8 VElleres Iaredies Figura 7. Matriz de comparaciones por pares aij.

Fuente: Saaty (1996).

Tabla 3. Valoraciones de los nodos de la perspectiva de los clientes a partir de la mejora en la utilizacion de activos.
Fuente: Elaborado por autores.

MEJORAEN LA SATISFACER

CALIDAD DE REQUERIMIENTO Qg:’ﬁ;‘:&gﬁ '('Iﬁ\)
SERVICIOS (D) DE LOS CLIENTES (E)
Mejora en la calidad de q E 6
Servicios (D)
Satisfacer requerimiento q
de los clientes (E) 72 ! <
Aumento de la Fidelizacion (F) 1/6 a4 1

Sumatoria 1,667 3,250 11,000
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Para la obtencién de las prioridades a partir de la
matriz de comparaciones A y usando un método de
aproximacion, se tendrd como primer paso generar
la matriz normalizada An, que consistird en sumar
los valores de cada columna y dividir cada casilla
de la columna para la sumatoria de esta, el procedi-
miento para normalizar es el siguiente:

En primer lugar, se normalizan por la suma los ele-
mentos de la matriz A:

Cot  comz L Col
4 @ /
l a, L a, Bon %zemr L "o
A a, 1 L a, — “nf'gc“an Yseara L ":“f'i;u:lu -
M M M M M M M M
c":ﬁl 2::5' I: zlco e “Fson s com
@y @y, Looay,
A = ayy ayn Lo oayy
YIM M M M
Aoy By L @y,
1 1 L 1

Después de obtener la matriz normalizada, se ob-
tiene la prioridad o los pesos relativos de cada uno
de los elementos comparados.

ay, @y, L ay, (aw1r*anna L +ayy, )/ W,
A Ayyy Ay L ayy (ayay *ayag oL +aya,)” W,
N = pe. ‘m =
M M M M ( M ) ) M
T I (S T
ah-‘m'l a.'ll'nl! L a.l\"mu o Wm

1 1 L 1

Donde m es el nimero total de elementos com-
parados. A este tltimo vector obtenido se le llama
vector de prioridades.

En la Tabla 4 se encuentra la normalizacién y se
obtiene la importancia del nodo a partir del pro-
medio ponderado de la fila normalizada o también
llamado vector de prioridades.

La super matriz se compone de todos los vectores
de prioridad que se generan al comparar por pares
las alternativas, obtenidas del Paso 3. La compara-
cién por pares se realiza con los objetivos estraté-
gicos, donde cada segmento de la matriz representa
una relacién entre dos nodos u objetivos estratégi-
cos (componentes o clister) de un sistema (Meade
& Sarkis, 1999). Definiendo a cada componente de
un sistema de decisién como CX, k=1,2,...,n y que
cada componente k tiene m* elementos, expresado
por et ek? | .. e*™. Si pensiramos en el ejemplo
del automévil, los componentes de decisién C* co-
rresponderian a los criterios de decisién como son:
precio de compra, seguridad y comodidad, mien-
tras que los elementos e** hasta e“™ corresponde-
rian a las alternativas de decision, que en el ejemplo
anterior serian los distintos sedanes. Una forma es-
tandar de siper matriz se muestra en la Figura 8 (T.
L. Saaty, 1996).

Tabla 4. Normalizacion de las Valoraciones de los nodos de la perspectiva de los clientes a partir de la mejora en la utilizacion de
activos. Fuente: Elaborado por autores.

NODOS (D) (E)
(D) 0,6000 0,6154
(BE) 0,3000 0,3077
(F) 0,1000 0,0769

(F) VECTOR DE PRIORIDADES
0,5455 0,5869
0,3636 0,3238
0,0909 0,0893
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. G c.
11
o, L T ™ € i €n1 """ Com,
€,
W, 2 W,
€n
W=C, :
-, Wy Wy W,
eul
c,
e'"". Wﬂ'l Wuk i Wm

Figura 8. Siiper Matriz. Ch = componente h = 1,2,3..., m y et
= elemento i de la componente h, i=1,2,3,.., nm
Fuente: Saaty (1996).

En el caso en estudio se obtiene la siguiente sui-
per Matriz. Como se puede observar en esta tabla
los valores que se encuentran encerrados en rojo
se obtuvieron a partir de las tablas 3 y 4 definidas
anteriormente. Los datos obtenidos a partir de la
super-matriz se muestran en la Tabla 5.

Una vez que se ha generado la siiper matriz, se rea-
liza un proceso de elevacién de la siper matriz da
la relacién a largo plazo las influencias de los ele-
mentos entre si. Para lograr la convergencia sobre
la importancia de pesos, el promedio ponderado de
la siper-matriz se eleva a 2k + 1, donde k es un nu-
mero arbitrariamente grande. Este proceso produ-
ce una matriz denominada Super-matriz limite
(g") (T. L. Saaty, 1996), la Tabla 6 muestra los resul-
tados de la siper matriz limite, se debe considerar
que debido a que el dato del nodo se repite en forma
horizontal, solo se escribe una vez.

Tabla 5. Siiper Matriz inicial.

PROCESOS FORMACION Y
FINANCIERO CLIENTES

INTERNOS CRECIMIENTO

Perspectivas Nodos A B C D E F G H I J K L

A 000 0,00 0,00 000 0,00 000 070 009 000 064 063 0,00

Financiero B 020 000 000 0,00 017 020 0,08 063 020 009 009 0.00

C 080 0,00 0,00 0,00 083 080 023 028 080 027 028 0,00

D 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 058 057 0.00 0.80 057 0,00

Clientes E 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 031 033 0,00 020 0733 0.00

F 009 000 000 014 000 000 011 010 0,00 0,00 010 0,00

G 000 000 0,00 0,00 000 000 000 086 000 064 009 056

Procesos H 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 026 063 035

Internos

| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 014 0,00 010 028 0.09

J 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 083 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,83

Formaciony K 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 017
Crecimiento

L 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 017 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
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Las prioridades de los objetivos estratégicos obte-
nidas en la siper matriz limite se presentan en la
Tabla 6.

Los valores obtenidos de la tabla anterior se definen
como importancia absoluta del objetivo estratégico
“g” valor que permitira definir posteriormente las
ponderaciones de las relaciones “IR (Importancia
de las Relaciones)”. Todo el proceso anterior se ha
realizado a través de un software llamado Super de-

cisions.

Otro punto importante en esta aplicacion es el con-
cepto de consistencia, el que va asociado a la proba-
bilidad de que una persona emita juicios perfectos.
Los expertos al hacer comparaciones emiten juicios
de las intensidades de las preferencias, las que pue-
den ser distintas de acuerdo a la percepciéon que
tenga este en los distintos momentos. De acuerdo
a lo anterior la probabilidad de que una persona
emita juicios perfectos es baja, por lo tanto la me-
todologia de Saaty permite un pequeiio margen de

inconsistencia el que estd definido como un 10%
(Saaty, 2001).

La inconsistencia se estima con la matriz A y con
los vectores de prioridad W. Esta formulacién se
encuentra en la siguiente ecuacién:

A-w =AW (1)

En esta ecuacién A es la matriz de comparacién por
Amax.

pares; w: es el vector de prioridad; es el maximo

valor propio de la matriz A.

Esta inconsistencia es medida a través de un indice
o indicador denominado Indice de consistencia
(CI). Para calcular la proporcién de consistencia
(CR), el indice de consistencia (CI) se puede deter-
minar a partir de la siguiente ecuacién:

)\max _

n
o ¥

Cl=

Tabla 6. Siiper matriz limite y Prioridades de los objetivos estrategicos. Fuente: Elaborado por autores.

IMPORTANCIA ABSOLUTA
AISI2A0 O GLOBAL "(Gn)"
Mejorar la utilizacion de activos A 3.01%
Financiero Crecimiento de las ganancias B 12,76%
Reduccion de costos C 17,15%
Mejora en la calidad del servicio D 10,54%
Clientes Satisfacer requerimientos de los clientes E 4,07%
Aumento de la fidelizacion F 1,82%
Fortalecimiento de procesos operacionales G 3.,55%
Flrocesios Mejora en la capacidad instalada H 2,78%
Internos
Aumento de la productividad I 13,68%
Desarrollo de capacidades de los empleados  J 8,30%
Formaqon Y Motivacion de los trabajadores K 3,63%
Crecimiento
Mejora en los puestos de trabajo L 18,71%
TOTAL 100,00%
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Dénde:
A% Es el méximo valor propio de la matriz A.
n = nimero de alternativas (objetivos estratégicos).

En el estudio de caso se verifica la inconsistencia
de cada uno de los valores obtenidos. Para todo el
caso se ha trabajado con un nivel de inconsistencia
menor a 0,10; como resultado se observa que la in-
consistencia en la perspectiva de clientes desde el
nodo fortalecimiento de los procesos operacionales
es de 0,0036, la cual es aceptable dado que el maxi-
mo definido en el método de Saaty es de menor o
igual a 0,10. En caso que exista una inconsistencia,
se descarta la opinién de los expertos y se debe ele-
gir otro panel de expertos y realizar nuevamente
todo el procedimiento.

Con anterioridad se explicé cémo se determinaban
las relaciones causa efecto entre los objetivos es-
tratégicos, asi como los valores de importancia de
cada objetivo estratégico y las ponderaciones entre
las relaciones de los objetivos. Pero cada valor in-
dividualmente no es de mucha ayuda para tomar
decisiones, por lo que para obtener un dato a nivel
macro (considerando todos los objetivos estraté-
gicos de las 4 perspectivas) se define un indicador
denominado la Importancia de las Relaciones (IR),
que es el producto del valor del objetivo estratégico
con el valor de las relaciones.

Conocidos los valores de laimportancia de cada nodo
g' (objetivos estratégicos) y la importancia de las re-
laciones (a") se calcula la importancia de las relacio-
nes. La que se obtiene multiplicando la importancia
de cada nodo con el valor de las relaciones obtenidas
en la siper-matriz. Lo antes descrito se puede expre-
sar matematicamente de la siguiente forma:

IRV =4V . g (3)
Donde:

a’ = Importancia de las relaciones obtenidas de
la siper-matriz inicial con el método ANP entre

“en “s

el nodo “i” y el nodo .

g' = Importancia de los nodos asociados a los objeti-
vos estratégicos obtenidos de la stiper-matriz.

IRY = Peso de cada relacién en el BSC que dé va del
nodo “i”alnodo ", endondei=1,...,n;j=1,..., n.

El producto antes mencionado entre 2” (valoracién re-
laciones entre objetivos estratégicos) y g' (valoracién de
objetivos estratégicos) se muestra en la Tabla 7. Estos
valores se muestran como producto de 100.

Luego de determinar la IR, se identifican el nimero
total de relaciones existentes en el modelo ANP de la
Pyme, a partir del cual sern seleccionadas las relaciones
mas importantes de la red.

Para seleccionar las relaciones mas importantes es po-
sible utilizar cualquier metodologia dentro de un grupo
de posibilidades. Para el presente caso de estudio se uti-
lizaron las metodologias de Criterio de Minima Impor-
tancia y Pareto 80-20.

Criterio de minima importancia (CRMI)

Para el desarrollo del CRMI es necesario identificar el
numero de relaciones existentes en el modelo obtenido
del ANP y luego se determina el inverso multiplicativo
de la cantidad de las relaciones. Lo obtenido de la ope-
racion anterior define el valor minimo permitido para
la seleccion de una relacién.

El criterio ajustado a un solo nivel mediante la metodo-
logia ANP, se expresa matematicamente de la siguiente
forma:

1
CRMI=——
C
Dénde:

C = Cantidad de relaciones existentes en la red.

En el actual caso de estudio se determina que existen
51 relaciones. Esta informacién se obtuvo de la Tabla
7 (cantidad de valores distinto de cero) y se gener6 del
producto de a” - g'. En la Tabla 8 se muestra el valor de
CRMI para distintas cantidades de relaciones.
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Tabla 7. Importancia global de los pares comparados. Fuente: Elaborado por autores

FINANCIERO

Perspectivas Nodos A B C D

A 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Financiero B 0,60% 000% 0,00% 0,00%
C  240% 0,00% 0,00% 0,00%
D  177% 0.00% 0,00% 0,00%
Clientes E 097% 0,00% 0,00% 9,03%
F  027% 0,00% 0,00% 1,51%
G 0,00% 0,00% 0,00% 0.00%
Procesos H  000% 0.00% 0.,00% 0,00%
Internos
| 0.00% 0,00% 0.00% 0.00%
J  0.00% 0.00% 0,00% 0,00%
Formaciony ' 5 56% 0,00% 0.00% 0,00%
Crecimiento
L 0,00% 0,00% 0,00% 0.00%

Tabla 8. Ejemplo variacion del Criterio Minimo de Importancia.
Fuente: Diana Quintero 2011.

Cn CRMI
6 0.17
8 0.13
10 0.10
12 0.08
15 0.07
20 0.05
30 0.03
51 0.02
100 0.01

CLIENTES

PROCESOS FORMACION Y
INTERNOS CRECIMIENTO
F G H I J K L

0,00% 0,00% 2,47% 0,26% 0,00% 535% 2.28% 0,00%
0,68% 0,36% 0.27% 174% 274% 071% 0,34% 0,00%
340% 1,46% 0,81% 0,78% 10,95% 2,25% 1,02% 0,00%
0,00% 0,00% 2,06% 1,58% 0,00% 6,64% 2,07% 0,00%
0,00% 0,00% 1,10% 0,93% 0,00% 1,66% 1,21% 0,00%
0,00% 0,00% 0,39% 0,27% 0,00% 0,00% 0,35% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 2,38% 0,00% 6,92% 0,73% 3.74%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,40% 0,00% 1,38% 0,34%14.97%
0,00% 1,52% 0,00% 0,26% 0,00% 0,00% 0,00% 15,59%
0,00% 0,00% 0,00% 1,74% 0,00% 0,00% 0,00% 3,12%

0,00% 0,30% 0,00% 0,78% 0,00% 0,00% 0,007% 0,00%

A partir de este principio se seleccionan las rela-
ciones mis significativas, definiendo que la impor-
tancia de las relaciones son los valores mayores al
producto de la division de 1 sobre el total de las re-
laciones (CRMI) que se generan en el modelo de
ANP de la Pyme. Estas relaciones mis significativas
de acuerdo al criterio CRMI se encuentran remar-
cadas en la Tabla 9.

Con las relaciones mds importantes obtenidas de la
tabla anterior (celdas en color verde), se establece la
causa-efecto entre algunos de los objetivos estraté-
gicos, lo cual permitird determinar en qué objetivos
estratégicos se debe enfocar la empresa para distri-
buir los recursos. E1 BSC con las relaciones mas im-
portantes de acuerdo al criterio CRMI se grafican
en la Tabla 9.

Un ejemplo de la figura 10, es que se puede definir
que: el nodo A (Mejorar la utilizacién de activos)
causa efecto en los nodos C (Reduccién de costos) y
D (Mejora en la calidad del servicio), lo que impli-
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ca que si nos preocupamos de aplicar los recursos
(humanos o monetarios) para mejorar el nodo A,
también estariamos mejorando los nodos C y D.

Debe aclararse que si sucediera que un nodo no
tenga una “relacién mds importante” con cualquie-
ra de los nodos de la red se debe seleccionar la rela-
cién cuya importancia tenga el valor més cercano al
CRML. En caso de no existir una relacién de mayor
peso con j como nodo sucesor, se debe flexibilizar
el criterio para incluir una relacién y de esta forma
asegurar que en cada nodo al menos exista una re-
lacién de importancia de entrada y otra de salida.

En la figura 10 se muestran lineas discontinuas, la
razon de esto se explicara en la seccién “Criterio de
Factibilidad”.

El diagrama de Pareto estd basado en la “ley 80-20" o
de “los pocos vitales y muchos triviales”, enunciada
por el economista italiano Vilfredo F. Pareto a prin-
cipios de siglo pasado. La relaciéon 80-20 consiste en
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Tabla 9. Peso de las relaciones con metodologia CRMIL

A B C D E F

0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%

1,256% 0,000% 0,000%- 0,000% 0,000%

0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%

T O m m O O W >»

0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%

0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%

0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 1,875%

0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%

I

0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,375%

G

0,000%
0,000%
0,000%
0,000%

0,000%

0,777% 0,000% 0,000% 0,000% 0,807% 0,450% 0,568% -- 0,678% 0,324% 0,000%

- 0,000% 0,000% 0,000% - 1,800% 1,725% 1,212% -- 0,967% 0,000%
- 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% -- 0,000% --o,ooo%

0,346% 0,000% 0,000% 1,589% 0,000% 0,000% 0,824% 0,422% 0,000% 0,000% 0,337% 0,000%

A B (4 \
D F \
/|
G
—
J K A
Figura 10. Modelo de PYME con CRML.
N
H | J K L Rela- 1/51
ciones
- 0.406% 0,000% --o,ooo% 51 196%
51 1,06%
51 1,96%
51 1,06%
1,444% 0,000% 1591% 1151% 0,000% 51 1,06%
51 1,06%
0,000% - 0,000% - 0,324% - 51 1,06%
0,000% 0,000% - 2,166% 51 1,96%
0,619% 0,000% 0,833% 0,967% 1,562% 51 1,06%
0,000% 0,000% 0,000% o,ooo%- 51 1,06%
0,000% 0,000% 0,000% o,ooo%- 51 1,06%
0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 51 1,06%
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que se estima que un 20% de los factores o causas
concentra, aproximadamente, el 80% de los efectos
bajo andlisis. Es necesario aclarar que el principio de
Pareto no es matematico, no obstante, sirve para en-
tender que las curvas de eficiencia no son lineales.
(Borjas & Manuel, 2005).

Para el desarrollo de esta metodologia se realiza la
sumatoria de todos los valores de las relaciones por
columna obtenidas de la Tabla 6 “Importancia glo-
bal de pares comparados”, a la sumatoria obtenida
por cada columna, se le determina el 80% de la su-
matoria, este valor sirve para definir las relaciones
mads importantes de cada columna. La eleccién de
las relaciones mas importantes se realiza de la si-
guiente manera: Cada columna se ordena de mayor
a menor, se van sumando las relaciones mas gran-
des hasta llegar al valor del 80% obtenido anterior-
mente. Por ejemplo, la columna A suma un total de
7,770, el 80% de eso es 6,216, después de ordenar de
mayor a menor los nodos de la columna se deter-
mina que los nodos que suman 6,216 son C, D y E.

APLICACION DE DISENO DE MAPA ESTRATEGICO BASADO EN EL METODO 'PROCESO ANALITICO DE REDES'

Los resultados de este segundo criterio se muestran
en la Tabla 10.

Con la informacién obtenida de la tabla anterior se
establece la segunda propuesta de relaciones mas
importantes.

En la figura 11 se muestran lineas discontinuas, la
razén de esto se explicard en la secciéon “Criterio de

Factibilidad”.

El criterio de factibilidad consiste en que de cada nodo
delared debe salir y entrar al menos una relacién, ase-
gurando de esta manera la integridad de la red. Dado
que los criterios para la seleccién de las relaciones mas
importantes pueden dejar elementos separados de la
red, serd necesario asegurar que se cumpla esta condi-
cién, por ello, en concordancia con la metodologia del
BSC que establece relaciones causa — efecto para todos
los nodos que hubiesen quedado sueltos.

Tabla 10. Peso de las relaciones con metodologia 80-20. Fuente: Elaborado por autores.

A B C D

0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%- 0,406% 0,000% --0,000%
0.777% 0,000% 0,000% 0,000% 0,807% 0,450% 0,568%
- 0,000% 0,000% 0,000% -- 1725% 1,212% ---0,000%
- 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% -- 0,000% --0,000%
- 0,000% 0,000% - 0,000% 0,000% --

0,000% 0,000% 0,824% 0,422% 0,000% 0,000% 0,337% 0,000%

E F G H | J K L

2,013% 0,678% 0,324% 0,000%

0,000% 1,591% 0,000%

A
B
€
D
E
F 0,346% 0,000% 0,000% 1,589%
© 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
H 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
| 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
J 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
K 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
L 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
TOTAL 7.770% 0,000% 0,000% 11,118%
80% TOTAL PARETO 6.216% 0,000% 0,000% 8,894%

0,000% 0,000% 0,000% - 0,000% - 0,324% -
0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,055% --
0,000% 0,000% 0,000% 0,619% 0,000% 0,833% 0,967% 1.562%
0,000% - 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% o.ooo%-
0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 2,933%
0,000% 0,375% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
4.840% 4,500% 15,065% 13,004%10,063% 23,872%10,367% 35195%

3,.872% 3,600% 12,052% 10,403% 8,050% 19,098% 8,294 % 28,156%
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En la figura 10 se observan 4 casos en los que no se
cumple el criterio de factibilidad, los nodos B, C, D
y F no tienen relaciones de salida por lo que, en es-
tos casos, para que se cumpla el criterio de factibi-
lidad se debe elegir cualquier nodo arbitrariamente
respetando la estructura original de la red del BSC,
estableciendo que el nodo B causa efecto sobre H,
el nodo C sobre I, el nodo D sobre F y el nodo F
sobre J.

En la Figura 11 se muestran 3 casos en los que no se
cumple el criterio de factibilidad, los nodos B, Cy
D no tienen relaciones de salida, por lo que, en es-
tos casos, para que se cumpla el criterio de factibi-
lidad se debe elegir cualquier nodo arbitrariamente
respetando la estructura original de la red del BSC,
estableciendo que el nodo B causa efecto sobre H, el
nodo C sobre Iy el nodo D sobre F.

Finalmente se puede determinar que el andlisis ini-
cial realizado a la Pyme permiti6 obtener la evalua-
cién del sector en que se encuentra la empresa, tam-
bién llamado andlisis del micro entorno, empleando
las 5 fuerzas de Porter. A partir de esto se obtuvo que
la empresa se encuentra en una situacién mediana-
mente atractiva con el sector (como se muestra en
la Figura 5), por lo que se debe enfocar los recursos
de la empresa a mejorar la competitividad del sector
donde se encuentra ubicada.

Como se menciond anteriormente los recursos son
escasos por ende es esencial determinar hacia dénde
enfocarlos, lo que permitird mejorar la productivi-
dad de la PYME. Esto se realiz6 evaluando cada ob-
jetivo estratégico y se establecié la influencia de estos
en la estrategia empresarial. El objetivo estratégico
mads importante al momento de tomar una decisién
de inversion es aquel que al evaluar las ponderacio-
nes posee el mayor valor numérico. En nuestro caso
de estudio se obtuvo como resultado que los recur-
sos deberian ser considerados a ser utilizados en:
“Mejora en los puestos de trabajo (nodo E)”.

También se consider6 importante minimizar la can-
tidad de relaciones causa efecto que se generan en
un cuadro de mando integral de una empresa debi-
do a que es muy dificil enfocar todos los recursos a

Figura 11. Modelo de PYME con Pareto.

muchas relaciones causa-efecto, por esto se buscé las
relaciones mas importantes a través de dos criterios
de seleccion, el CRMI y Pareto. El primer criterio
entrega que las relaciones mds importantes fueron
24 y que los nodos J (Desarrollo de Capacidades de
los Empleados) y K (Motivacién de los Trabajado-
res), son los que tienen mds cantidad de fechas de
salida o sea que generan influencia en mas objetivos
estratégicos que los otros nodos. El segundo criterio
de priorizacién de Pareto 80 — 20 da como resultado
27 relaciones mas importantes, y seiiala que el nodo
K (Motivacién de los Trabajadores) es el que tiene
mas salidas de fechas, es decir, el nodo que mas influ-
ye a otros nodos (objetivos estratégicos).

Debido a que en las aplicaciones cuali-cuantitativas
es importante considerar la consistencia de la in-
formacién en los datos obtenidos en este estudio, se
evalud, la inconsistencia en todas las relaciones de las
matrices de comparacién de los objetivos estratégi-
cos, las que obtuvieron como resultado un indice de
inconsistencia inferior a 0,10 que es el limite maximo
de inconsistencia de acuerdo a la metodologia ANP.
Por lo tanto, el andlisis en su totalidad es consistente,
es decir, los decisores son consistentes de acuerdo a
la metodologia ocupada.
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Finalmente, los autores creen que este estudio consigue
la uni6n de distintas metodologias (Anlisis del micro
entorno (Porter) cuali-cuantitativa, Cuadro de Mando
Integral (BSC), Proceso de Redes Analitico (ANP), Pa-
reto y Criterio de minima importancia (CRMI)) para
evaluar la posicién en la que se encuentra una PYME,
determinar los niveles de competitividad con los que
cuenta y establecer qué objetivo estratégico genera ma-
yor influencia (causa-efecto) hacia los otros objetivos
estratégicos. Se logra asi enfocar los recursos humanos
y monetarios en este objetivo con las relaciones mas
importantes entre el resto de los objetivos estratégicos.
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Una de las nuevas tendencias tecnolédgicas es el uso de la realidad aumentada como he-
rramienta de visualizacién y manipulacién en multiples areas, por lo cual se propone
estudiar el estado actual y las posibles plataformas de desarrollo de la realidad aumen-
tada. En este trabajo se realiza un analisis de los conceptos basico de la realidad aumen-
tada y se exponen las posibles alternativas en el desarrollo de este tipo de aplicaciones,
ademis, se incluyen ejemplos implementados con el soporte de Apple utilizando el
paquete conocido como ARKit, que es soportado en el hardware de Iphone y Ipad mas
reciente, también se proponen pruebas de realidad aumentada y virtualidad aumenta-
da. Finalmente, se obtiene los resultados de la programacién de las aplicaciones bésicas
con el nivel dos de inmersién en realidad aumentada.

Palabras clave: Tecnologia, Realidad Aumentada, Virtualidad Aumentada, ARKit.

A of the new technological trends is the use of augmented reality as a development
tool in multiple areas, which is why it is proposed to study the current state and pos-
sible platforms for the development of augmented reality. In this paper, an analysis of
the basic concepts of augmented reality is made and possible alternatives are exposed
in the development of this type of applications. In addition, examples are implemented
with the support of Apple with the package known as ARKit, which is applicable in
the latest iPhone and iPad hardware, in which test of augmented reality and augmen-
ted virtuality are proposed. Finally, results are obtained in the programming of basic
applications with level two of immersion in augmented reality.

Keywords: Technology, Augmented Reality, Augmented Virtuality, ARKit
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En las décadas recientes se ha visto un gran desa-
rrollo de las tecnologias de la informacion, es asi,
como los dispositivos digitales han invadido nues-
tro mundo, con prestaciones que permiten resolver
diversos problemas cotidianos. Desde la aparicién
de la television y la computadora se han resuelto
problemas de manejo de informacién y su uso se ha
expandido a la atencién de necesidades sociales y de
entretenimiento (Bibri & Krogstie, 2017).

La realidad virtual es una herramienta actualmente
utilizada en multiples campos, como la construc-
cidn, capacitacion, rehabilitacion, entretenimiento
y otros, consiste en la creacién e interaccién con
un entorno totalmente virtual, compuestos por ob-
jetos tridimensionales, que se controlan median-
te dispositivos especializados y son visualizados a
través de pantallas (Farra, Smith, & Ulrich, 2018).
Las nuevas aplicaciones de realidad virtual utilizan
dispositivos de montaje sobre la cabeza HMD para
la inmersién del usuario, esto permite proveer una
sensacion mads realista del entorno virtual (Yuichi
& Hideyuki, 2014).

Una tendencia en auge es la realidad aumentada,
la cual consiste en insertar elementos virtuales en
el mundo real, las imigenes del mundo real son
abstraidas por una cimara y observadas mediante
un display, generalmente se utilizan teléfonos in-
teligentes para una aplicacién (Rauschnabel, Ross-
mann & Dieck, 2017). Esta tecnologia estd ain en
desarrollo, pero ya se tienen los primeros resulta-
dos, prometiendo una gran gama de soluciones a
las necesidades de la vida moderna (Bonetti, War-
naby & Quinn, 2017). Una combinacién de la reali-
dad virtual y la realidad aumentada, es la virtualidad
aumentada, que implica un entorno virtual con ele-
mentos reales, como ventanas y puertas de acceso a
la realidad (Neges, Adwernat & Abramovici, 2018).
En realidad aumentada existen cuatro niveles de in-
mersion; el nivel 0 apenas estd vinculado al mundo
fisico, lo que implica extraer cierta informacién del
mundo real, un ejemplo claro son los cddigos QR;
el nivel 1 permite insertar objetos virtuales sobre
marcadores bidimensional o tridimensionales, me-
diante el reconocimiento de patrones se posicionan
los elementos; el nivel 2 no requiere marcadores

para ubicar los objetos virtuales, el posicionamien-
to se realiza mediante los sensores del dispositivo
y el reconocimiento de superficies (Georgiou &
Kyza, 2018), esta es la tecnologia que actualmen-
te se encuentra en desarrollo; y finalmente el nivel
3 utilizaria visién aumentada a través de lentes de
contacto que permiten una experiencia avanzada
de inmersidn, el nivel 3 atin es un concepto de tec-
nologia a futuro.

El desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada
presenta varios elementos de complejidad, especi-
ficamente en el nivel 2 de inmersidn; se requieren
dispositivos con altas prestaciones, lo que incluye
multiples sensores y en ciertos casos mas de una
cdmara, otro componente a consideracién es la ca-
pacidad de procesamiento del equipo (Kinateder, et
al., 2018), para el nivel 2 de inmersién existen las
primeras plataformas de desarrollo que se analizan
en este documento.

Para este trabajo se propone un breve andlisis de
las plataformas de desarrollo de realidad aumenta-
da en el nivel 2 de inmersidn, luego se estudian las
prestaciones de la plataforma ARKit, compatible
con los dispositivos méviles cuyo sistema operativo
es i0S, ademas, se disefian aplicaciones bésicas de
prueba en el hardware de un iPad, y finalmente, se
revisan los resultados obtenidos en las aplicaciones
desarrolladas.

Para este proyecto se desarrollan aplicaciones basi-
cas de realidad aumentada, partiendo de una revi-
sién de algunas plataformas de desarrollo existen-
tes en el nivel 2 de inmersién, para luego plantear
algunas aplicaciones en ARKit.

Tango: Es una plataforma desarrollada por
Google para implementar realidad aumentada,
permite visualizar objetos 3D y graficar superfi-
cies. Tango esta disponible para dispositivos Le-
novo y permite el seguimiento de movimiento
en el espacio mediante la adquisicion de caracte-
risticas de imagen, estos datos son almacenados
para crear un mapa guia que permite recordar el
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entorno a manera de pistas, de forma comple-
mentaria se utiliza un sensor de percepciéon de
profundidad para detectar distancias, esto exige
hardware especializado en los dispositivo mévi-
les (Jafri, Louzada Campos, Abid Ali, & Arabnia,
2017).

ARCore: Es otra propuesta tecnoldgica desa-
rrollada por Google para el desarrollo de aplica-
ciones de realidad aumentada en teléfonos mo-
viles, permite la deteccién de su entorno para
interactuar con el mundo real. Algunas API es-
tan disponibles en iOS, pero mayormente esta
disenado para Android 7.0 y superiores.

ARCore funciona mediante la ubicacién del te-
léfono movil para comprender los elementos del
mundo real, para ello usa la cimara e identifica
los puntos de interés a seguir, esta informacién
se complementa con la lectura de los sensores de
inercia para determinar la posicién y orientacion
del teléfono. Adicional, puede escanear superfi-
cies planas y estimar la iluminacién (Rajagopal,
Miller, Reghu Kumar, Kumar, & Rowe, 2018).

ARKit: Es una plataforma desarrollada por Apple
en el marco de i0S, esta plataforma permite crear
facilmente experiencias de realidad aumentada
que son comparables para iPhone y iPad, pero
solo es compatible con dispositivos iOS que fun-
cionan con el chip A9 o A10 de Apple, lo que sig-
nifica que no funciona en dispositivos mas anti-
guos como iPhone 5S o iPad Mini.

Esta plataforma de realidad aumentada es acce-
sible para los desarrolladores al ofrecer soporte
AR nativo para iOS. El procesamiento se lo rea-
liza en gran parte por software, entre sus pres-
taciones realiza la estimacién de la iluminacién
utilizando el sensor de la cdmara; anélisis de las
imagenes adquiridas por la cimara, incluso pue-
de encontrar planos horizontales; permite colo-
car y rastrear objetos en los puntos de ubicacién
inicial (Maskrey & Wang, 2018).

Previo a trabajar con ARKit el dispositivo iOS debe
tener: versiéon de iOS 11.0 o superior, procesador
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A9 o superior y habilitar la privacidad que permita
el uso de la cdmara. Para usar la cimara principal o
trasera es necesario ingresar la clave de ARKit en
la seccién con UlRequiredDeviceCapabilities del
archivo Info.plist; para usar la cimara secundaria y
otras prestaciones es necesario verificar que el dis-
positivo lo soporte, comprobandolo con la propie-
dad isSupported.

A continuacién, ARKit requiere configurar un ob-
jeto ARSession que realice las tareas de captura y
procesamiento de la cimara, para conectar la reali-
dad con lo virtual a conveniencia del desarrollador,
esto se realiza mediante tres acciones. Las imagenes
de cdmara y la informacién de seguimiento se recu-
peran para la sesion, estas imagenes son renderiza-
das como un fondo y la informacién de seguimien-
to se usa para montar el contenido virtual sobre la
imagen.

Una vez iniciada la sesién, la aplicacién recupera
las capturas, detecta la posicién y orientacién del
dispositivo en el espacio, para crear objetivo de
tipo ARFrame, que contiene informacién de las
imégenes y de seguimiento de la posicién. Se puede
acceder a estos datos usando el patrén de extrac-
cion (pull) o empuje (push) dependiendo de las
necesidades de disefio de la aplicacion; en el caso
de extraccién se controla la sincronizacién de las
imdgenes mediante la propiedad current Frame,
obteniendo la informacién detallada; para el caso
de empuje se utiliza el método session (_: didUpda-
te :) que permite llamar cada cuadro de forma auto-
mitica en cada captura (60 fps).

Usando la propiedad capturelmage se obtienen los
pixeles de cada imagen, esta informacidn se procesa
para convertirla en texturas y representarla grafi-
camente como un fondo. La informacién de cada
pixel se encuentra en formato YUV por lo que de-
ben ser convertido a RGB para su representacién a
través de la GPU (Unidad de Procesamiento Grafi-
co), el método displayTRansform (for: viewportSi-
ze :) permite cubrir toda la pantalla con la imagen
de fondo.
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Para insertar el contenido virtual se aplica la clase
ARAnchor, que permite posicionar el objeto 3D en el
mundo real y realizar transformaciones a conveniencia
de la aplicacién, este proceso se conoce como anclaje
y esté ligado a la deteccién de planos en el cuadro de
imagen, para cada ancla se crea un SCNNode mediante
la clase ARSCNView, y el método renderer (_: didAdd:
for:) agrega el contenido a la escena de cada cuadro.

La combinacion entre la realidad y lo virtual se realiza
aplicando edometria viso-inercial, que combina la vi-
sién artificial con los sensores de movimiento. Ademas,
una escena tiene otros contenidos que son asimilados
por ARKit; una técnica de reconocimiento se realiza
mediante la clase ARHitTestResult que realiza la detec-
cién de superficies por el método hit-testing; otra for-
ma es habilitando planeDetection que permite detectar
planos en su posicién y tamafo; ambas método son uti-
lizados para insertar contenido virtual.

Un plano en el espacio del mundo real puede ser detec-
tado usando geometry que agrupa todos los puntos de
interés en un poligono convexo, otra técnica de detec-
cién es extent y center que permite limitar el plano en
una forma rectangular.

A=
———
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A partir de las herramientas de la plataforma ARKit se
formulan aplicaciones, que permiten analizar las pres-
taciones de desarrollo en realidad aumentada, a conti-
nuacion, se proponen tres aplicaciones basicas:

Television virtual: Se propone insertar una tele-
visién virtual de manera que se reproduzca audio y
video, ademads, que pueda ser observada desde dife-
rentes angulos, incluso desde la parte trasera de la
television. La figura 1 ilustra el objetivo de esta apli-
cacién basica.

Figura 1. Propuesta de television virtual.

Sistema solar virtual: Se presenta una aplicacién
que permite visualizar el sistema solar de manera
virtual ubicado en una posicién especifica del mun-
do real y pueda ser observado desde diferentes an-
gulos y a diferentes distancias, incluso acercarse y
rodear un planeta. La figura 2 ilustra el objetivo de
esta aplicacion.

Figura 2. Propuesta del sistema solar virtual.

Portal a mundo virtual (Virtualidad au-
mentada): Se plantea implementar una apli-
caciéon de virtualidad aumentada que permite
visualizar un portal de acceso a una habitacién
virtual, una vez ingresado al mundo virtual se



puede observar una parte del mundo real y regre-
sar a la realidad si se desea; estas acciones se reali-
zan mediante el movimiento del dispositivo mévil.
La figura 3 ilustra el objetivo de esta aplicacién.

Figura 3. Propuesta del portal a mundo virtual.

Los entornos propuestos se implementan en AR-
Kit y son instalados en un [Pad 2017 de quinta ge-
neracion, obteniendo los siguientes resultados:

Television virtual: En la figura 4 se muestra
las imédgenes obtenidas de la aplicacion de tele-
vision virtual, visto desde el dispositivo mévil,
observando la televisién desde diferentes dngu-
los manteniendo su posicién en todo momento.

Figura 4. Resultados television virtual.

Sistema solar virtual: En la figura 5 se mues-
tra las imagenes obtenidas de la aplicaciéon del
sistema solar, visto desde el dispositivo mévil,
observando el sistema solar desde diferentes lo-
caciones, permitiendo acercarse a los planetas
sin perder su posicidn inicial.
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Figura 5. Resultados sistema solar virtual.

Portal a mundo virtual: La figura 6 muestra
las imagenes obtenidas de la aplicacién de vir-
tualidad aumentada, que parte desde afuera de la
habitacién virtual, observando el portal de acce-
so al mundo virtual desde diferentes posiciones;
mediante el movimiento del IPad el usuario se
introduce al cuarto virtual y puede revisar sus
detalles, finalmente, desde el mundo virtual se
puede observar elementos del mundo real y re-
gresar por el mismo acceso.

Figura 6. Resultados del portal a mundo virtual.

La realidad aumentada es una tecnologia cuya apli-
cacién estd en crecimiento, para lo cual existen pla-
taformas que facilitan su implementacién. ARKit es
una herramienta de desarrollo de realidad aumen-
tada programable en el marco de iOS, que realiza
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la correspondencia del mundo real con los elementos
virtuales usando capturas de la cimara e informacién
proporcionada por los sensores de inercia, permitien-
do implementar aplicaciones en dispositivos méviles.
Las pruebas realizadas permitieron corroborar un
adecuado funcionamiento de las prestaciones de rea-
lidad aumentada.
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La innovacién en la era del conocimiento se presenta como un proceso integrador
de actores fundamentales desde la empresa, el gobierno y la academia. Por medio del
modelo de investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) normalizado, los productos
de los proyectos de [+D+i y la interaccién de los componentes sociales de cada actor
fundamental, desarrollan zonas y ecosistemas para la generaciéon de productos con el
valor agregado que les convierte en activos apetecibles en el mercado tecnolégico a
nivel global. Con las politicas adecuadas que fomentan la innovacién, se desarrollan
directrices para que todos los componentes de los proyectos innovadores tengan re-
sultados comercializables, previa proteccién de la propiedad intelectual por medio de
las patentes y su posterior explotacién. En este punto, las empresas tienen el desafio de
mejorar la cultura empresarial y optimizar la estructura de procesos que operan en un
ecosistema de innovacion abierta, instrumentando la infraestructura con herramien-
tas que les permiten ser flexibles y eficientes, con capacidad de decision asertiva y con
los ingredientes necesarios para explorar nuevos nichos de mercado que les permitan
posicionarse por medio de la innovacién como la actividad principal, dentro del mar-
co juridico que la politica econémica de inversién estatal de cada pais impone. Como
estrategia en desarrollo, se lista pasos a seguir para el desarrollo de proyectos innova-
dores en el drea de machine learning. Finalizando con reflexiones personales sobre los
temas tratados en este manuscrito.

Palabras clave: Innovacién, Sistemas y Procesos, Empresa-Innovadora, Modelo-V,
Plataforma-Robética, Politicas y Proteccion para la Innovacién.

The innovation in the knowledge era is presented as an integrating process of funda-
mental actors from the company, government and academia. Through the standar-
dized research, development and innovation model (R & D + i), the products of the
R & D + i projects and the interaction of the social components of each fundamental
actor, develop zones and ecosystems for the generation of products with added value,
making them desirable assets in the global technology market. With the appropriate
policies that encourage innovation, guidelines are developed so that all components of
innovative projects have marketable results, after protection of intellectual property
through patents and their subsequent exploitation. At this point, the companies have
the challenge of improving the business culture and optimizing the structure of pro-
cesses, operating in an open innovation ecosystem, implementing the infrastructure
with tools that allow them to be flexible and efficient, to be able to make assertive de-
cisions and with the necessary ingredients to explore new market niches that allow it
to position itself through innovation as the main activity, within the legal framework
that the economic investment policy of each country imposes. As a development stra-
tegy, steps are listed for the development of innovative projects in the area of machine
learning. Finally, there are personal considerations on the topics covered in this ma-
nuscript.

Keywords: Innovation, Processes and Systems, Company-Innovator, V-Model, Pla-
tform-Robotics, Policies and Protection for Innovation.
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Con la evolucién de la humanidad, se desarrollan
procesos que permiten asegurar la subsistencia de
la especie, asi como de su ecosistema. Se instru-
menta la generacién del conocimiento con mo-
delos de investigacién con fases de forma lineal o
secuencial y con el tiempo evolucionan a modelos
de tres y cuatro hélices, en los que se articulan ac-
tores fundamentales de Gobierno, Empresa y Aca-
demia para el desarrollo socioeconémico de cada
pais. Actualmente, la integracién en modelos de
geometrias complejas entre la academia e investi-
gacion, el emprendimiento, el sector productivo,
la inversién y la politica publica es imprescindible
para generar soluciones y alternativas adecuadas,
pertinentes y oportunas que potencien las capaci-
dades de la sociedad. En este contexto, a lo largo
de este manuscrito se presenta una revision de la
innovacién desde la técnica superior en un entorno
global, estructurado en cinco secciones.

En la siguiente seccién se presenta a la innovacion,
donde se indica la definicién normalizada, las ac-
tividades en la innovacién, el modelo de I+D+i,
fuente de ideas y los tipos de innovacién. En la ter-
cera seccion se introducen conceptos que modelan
la empresa innovadora y su entorno, a través de la
organizacidn, cultura e instrumentos, con la expo-
sicién del uso de un instrumento de desarrollo de la
técnica superior: el modelo V. Se presenta un caso
de aplicacién practico en el campo de la robdtica
social. También se explica la estructura de la inno-
vacién abierta que generan las zonas y ecosistemas
de innovacién para la maduracién de los emprendi-
mientos en empresas. En la cuarta seccién se descri-
ben las politicas en la innovacién, donde se expo-
nen los resultados de las politicas de actuacién que
influyen directamente en la innovacién, asi como
en las posibles vias de proteccion de los productos
de la innovacién proveniente de la investigacién a
través de patentes. En la quinta seccién se indican
las tendencias de desarrollo brevemente en los sec-
tores tecnoldgicos y multidisciplinares. También se
lista una estrategia de machine learning para desa-
rrollar proyectos de investigacién tecnoldgica. Fi-
nalmente, en la sexta seccion se exponen unas con-
clusiones sobre los temas tratados para desarrollar
conciencia sobre lo expuesto en este manuscrito.

LA INNOVACION DESDE LA TECNICA SUPERIOR

La etimologia de la innovacién procede del latin
innovare, que significa renovar y que sintetiza el
valor agregado al desarrollo sobre un producto o
proceso para introducirlo en un nicho de mercado.
Formalmente se puede definir como la actividad
cuyo resultado es la obtencién de nuevos productos
0 procesos, 0 mejoras sustancialmente significati-
vas de los ya existentes (AENOR, 2006).

Las actividades basicas que acompafian o estructuran
estratégicamente el camino hacia la innovacién son
la incorporacién de tecnologias materiales e inmate-
riales (infraestructura), disefio industrial (soluciones
tecnoldgicas), equipamiento e ingenieria industrial
(estrategia), lanzamiento de la fabricacién (mérque-
tin), comercializacién de nuevos productos y proce-
sos (Ventas), las cuales estdn reflejadas en los indices
de las exportaciones de productos y regalias del uso
de la propiedad intelectual.

La innovacién es el componente final en la rela-
cién lineal [+D+i, donde I es la Investigacién, D
es el Desarrollo e i es la innovacién mds aplicada
en las ciencias sociales o naturales que mayor-
mente realizan la investigacion sobre poblaciones
y/o sistemas desarrollados. Asi mismo, se presen-
ta la linealidad D+I+i aplicada sobre todo en las
ciencias exactas o duras y de ingenieria, donde se
tiene previamente el desarrollo o materializacién
de algun sistema sobre el cual realizar la investi-
gacion.

De esta relacién lineal se exponen todos los proce-
sos normalizados desde la investigacion, el cuerpo
de la técnica y las fases transversales del proyecto de
innovacién, que aborda desde la generacién y se-
leccion de ideas, diseiio bésico y detallado, prueba
piloto, y la primera serie de fabricacién del produc-
to funcional y validacién para la comercializacién
(AENOR, 2014).
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La gestion de las ideas es la base primaria para ge-
nerar un ecosistema innovador, para ello la transfe-
rencia de conocimiento de valor se construye entre
la sociedad del conocimiento y la experiencia desde
el mercado con diversos actores importantes, entre
ellos se puede nombrar a los servicios, el marque-
tin, los clientes, publicaciones cientificas, ambien-
tes de intercambio empresarial, investigacién y de-
sarrollo, normas y leyes, finalmente los entornos de
nuevas tecnologias.

La configuracién de elementos que tienen un valor
agregado se pueden clasificar segun su aplicacion:

Producto o de servicio.
Procesos.
Maérquetin organizacional.
Segun su naturaleza:
No tecnologica.
Tecnoldgica.
Y segtn su originalidad:
Radical.

Incremental.

La evolucién de la organizacion lineal de la empresa
hacia un entorno interconectado y dindmico, nece-
sita de una cultura empresarial colaborativa e impli-
cada, flexible y creativa, organizada y transparente,
que disponga de formacion técnica y cientifica (3L)
(Markkula, 2017); a través de la infraestructura y
herramientas de creatividad intuitivas (brainstor-
ming, brainwritting, mind mapping, etc.), analiticas
(FMEA, FEM, CAD, programacion, etc.) y siste-

maticas (V-Model, TRIZ, ARIZ, métodos SCRUM,
etc.), se puede desarrollar una gestién y generacién
del conocimiento adecuada.

La estructura de la empresa innovadora que se de-
sarrolla en cualquier parte del mundo, materializa
la estrategia, con el uso del modelo de negocio de
lienzo (CANVAS) sostenible como espacio de tra-
bajo colaborativo (MacGregor, 2017), asi como las
tareas de desarrollo de un proyecto de innovacién.
Se deja la explicacién de la financiacién de la inno-
vacion, asi como el controlling para el correspon-
diente monitoreo fuera de este manuscrito.

Se presenta como ejemplo de innovacién, el uso
del modelo V (Mechatronik, 2004), el cual integra
los insumos de la investigacién y el mercado para
transformar los requerimientos en componentes
de un proyecto de desarrollo en mecatrénica de alta
complejidad, desde las especificaciones iniciales, el
desarrollo del concepto, modelo y prototipo con
las diferentes especialidades técnicas y tecnoldgicas
hasta la integraciéon de los sistemas desarrollados
en el prototipo funcional, para finalmente tener un
resultado tangible y reproducible de producto ter-
minado (ver Fig. 1) en el diseno, construccién e im-
plementacion del “Primer Robot Social Ecuatoria-
no construido por ecuatorianos” (Barcelona, 2014).

Es el resultado del trabajo colaborativo para el pro-
yecto de la investigacién doctoral de la plataforma
robética y el Robot de Asistencia Multipropdsito
para el Estudio de la Interaccién Social Huma-
no-Robot en el drea de la robética social, donde se
us6 tecnologia disruptiva y desarrollado con CAD/
CAE/ 3D print, programacién de codigo abierto,
implementado con algoritmos de alta complejidad,
y diseno modular con prestaciones sociales y per-
sonalizables.

La empresa innovadora que participa en el ecosis-
tema de triple hélice (Gobierno, Academia, Empre-
sa) tiene dos areas por aplicar la innovacién abierta
con la participacién de diversos actores internos
(estrategia de empresa, procesos de empresa, cul-
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tura innovacion, colaboradores, red de contactos,
gestion del conocimiento) y externos (canales de
comunicacién, expansién de internet, politica, for-
macién, cultura en general, nichos de mercados,
leyes).

El punto critico de la innovacién abierta es la
gestiéon de la comunicacién interna y externa de
todos estos actores, sin mezclar competencias,
pero integrindolas en un mismo proyecto de
[+D+i.

Las zonas de innovacién y la explotacion de la Pro-
piedad Intelectual a nivel global se pueden apreciar
en los niveles de exportaciones tecnoldgicas por

LA INNOVACION DESDE LA TECNICA SUPERIOR

zonas, las cuales se desarrollan mayormente en Ja-
pon, Europa, México y EEUU.

Los indices de explotacién aclaran los puntos ba-
sicos de la proteccién de la innovacién a través
de las patentes (Mowery, 2006) y se cierra con un
input de las tendencias tecnoldgicas del presente
aflo 2018, con horizonte hasta el 2021 (Markkula,
2017).

Para innovar, emprender y desarrollar un entorno
de maduracién del emprendimiento en el tejido
empresarial, se necesita de elementos catalizadores
que configuren un ecosistema de innovacién, que
instrumente de relaciones entre actores estratégi-
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Figura 1. Modelo V aplicado a desarrollo de plataforma robdtica.
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cos que impulsen el desarrollo de negocio. Estos
actores estratégicos se pueden agrupar en seis gran-
des grupos: el Gobierno con las empresas publicas,
agencias y autoridades regionales; la industria inte-
grando toda la cadena de valor, el sector financiero
y la banca, los medios de comunicacién, las Uni-
versidades, Centros e Institutos de Investigacion,
organizaciones de colaboracién nacional e inter-
nacional. Con este entorno, las ideas, invenciones
e investigaciones pueden tener diversas figuras le-
gales que acompafien el emprendimiento, startup's,
spin off's para que comercialicen los resultados del
desarrollo y la investigacién aplicada.

Las politicas regionales, estatales, de gobernacién
y municipales estipulan segun la Constitucién de
cada Pais directrices de actuacién licita para el de-
sarrollo socioeconémico y de actuacién de los gru-
pos de interés y la interaccién entre ellos. Con este
entorno y con las reglas de juego se pueden generar
indicadores estratégicos que permiten tomar las
decisiones apropiadas para cada entorno global.

El indice de innovacién global y la tasa de eficiencia
e innovacién se pueden obtener por medio del ana-
lisis del entorno politico, regulatorio y de negocios
que relacionan el capital humano, la infraestructu-
ra y la sofisticacion del mercado y negocio influyen
en los productos de la innovacién, en la creacién,
impacto y difusién del conocimiento, que son en
la linea final la base de la explotacién de la creati-
vidad a través del desarrollo de activos intangibles
que se traducen en productos y servicios creativos,
y la creatividad online.

Las exportaciones tecnoldgicas en Asia, Europa,
Norteamérica, y América Latina y el Caribe tie-
nen un desarrollo lineal creciente en los tltimos 20
afios, con un gran distanciamiento de hasta 1000
millones en este dltimo afio entre los hemisferios
norte y sur del globo terriqueo. Asi mismo, las re-
galias por el uso de la Propiedad Intelectual tienen
a Norteamérica y Europa como los principales ac-
tores que recibieron cada uno, un beneficio de alre-
dedor de 130 millones de délares en el 2015 (CAF,
2018).

Los componentes a considerar para determinar el
valor de la patente (DIN, 2011) son aspectos legales,
tecnolégicos y de mercado, los cuales permiten ins-
trumentar el drea financiera para el flujo de caja que
influyen en la apertura o cancelacién de derechos
de explotacién, que facilite identificar los indicado-
res de patente cualitativos y cuantitativos que per-
mitan el retorno de la inversién y fortalecimiento
de nuevas investigaciones (ATHENA, 2015).

La tecnologia como base de la era y cultura digital
tendrd una tendencia de produccién casera en las
dreas de la robética e inteligencia artificial, asi como
en el desarrollo de la tecnologia disruptiva aplicada
en diversos sectores como en la industria genética,
instrumentacion espacial y de movilidad, sectores
alimenticios, de redes neuronales, ciberseguridad,
IoT vy sistemas inteligentes de produccién masiva
en base de arquitecturas universales (BMBF, 2017).
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Finalmente, se introduce una estrategia resumida
de machine learning para motivar a los lectores,
como una ruta a seguir en el interesante mundo de
la innovacién (Nevala, 2017).

Machines learning estudia datos para detectar pa-
trones aplicando:

Categorizar o catalogar personas o cosas.

Predecir acciones basados en los patrones
identificados.

Identificar relaciones con patrones descono-
cidos.

Detectar anomalias o comportamientos ines-
perados.

En la organizacién de la ciencia, la técnica superior
y la tecnologia, no es suficiente con la generacién
de conocimiento, sino que estas generen valor para
poder desarrollar servicios, soluciones y ser un fac-
tor competitivo en un exigente mercado.

Se requiere madurar en el proceso de innovacién
como antesala para la generacién de patentes a tra-
vés de la transferencia de conocimiento a la socie-

dad.

La innovacién de productos se protege en la trans-
ferencia a la sociedad (patentes).

La utilizaciéon de patentes es una herramienta fun-
damental para el desarrollo econémico, comercial y
cientifico en todo el mundo.

Las exportaciones tecnoldgicas desde América La-
tina son menores que en otras regiones del mundo
debido a la baja inversién en ciencia, tecnologia e
innovacién. Esta inversién, aunque baja, estd poco
dirigida al desarrollo tecnolégico.

Una tarea pendiente es el adaptar el conocimiento
a las condiciones locales y a la cultura de cada pais,

“sin exagerar” el impacto en el proceso (desequili-
brios).

Se necesita la digitalizacién social, politica y econd-
mica y un marco juridico que genere confianza para
el desarrollo global.
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Desde hace algunos anos se han investigado varios procesos computacionales en con-
junto con las nuevas técnicas de la inteligencia artificial, la mineria de datos y el uso de
algoritmos, que se encuentra en la linea de la clasificacién de datos que han aportado
en otros contextos como es el caso de la medicina especialmente en enfermedades
neuroldgicas como el Alzheimer, Parkinson y Huntington, apoyados con el uso de al-
goritmos de selecciéon negativa el mismo que es parte de una clasificacién del contexto
de los algoritmos genéticos. En la actualidad la (IA) inteligencia artificial ha sido un
referente en la aplicacién de multiples dreas del conocimiento; referente a la [A en lo
que tiene que ver con la metodologia propiamente dicha como son los Lenguajes de
Programacién Légica, Metodologia del Conexionismo, Metodologia del Conductis-
mo (Behaviorism), para este caso se hara referencia a los Algoritmos Genéticos que
requieren para su aplicacion las representaciones codificadas como un cromosoma,
contextos que son parte de la estructura Backpropagation. El presente articulo tiene
como objetivo presentar la relevancia a los principios y metodologias de la inteligencia
artificial.

Palabras clave: Algoritmo, Inteligencia, Artificial, Genético, Metodologia.

For several years now, several computational processes have been investigated in con-
junction with the new techniques of artificial intelligence, data mining and the use of
algorithms, that are in line with the classification of data that they have contributed in
other contexts such as the case of medicine, especially in neurological diseases, such as
Alzheimer's, Parkinson's and Huntington's, with the use of negative selection algori-
thms, which is part of a classification of the context of genetic algorithms. Currently
(AI) artificial intelligence has been a reference in the application of multiple areas of
knowledge; regarding Al in what has to do with the methodology itself such as logical
programming languages, methodology of connectionism, behaviorism methodology
(Behaviorism), for this case we can refer to the Genetic Algorithms that require for
their application the representations coded as a chromosome, contexts that are part
of the Backpropagation structure. The present article aims to present relevance to the
principles and methodologies of artificial intelligence.
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Las metodologias de la inteligencia artificial nos
dan una nueva visién de los diferentes contextos
en los que se pueden involucrar estas tecnologias
en el mundo actual, partiendo desde los sistemas
expertos que emulan el comportamiento humano
a partir de procesos de cognicién computacional,
asi como los modelos de red neuronal que permi-
ten comprender la conexién del cerebro humano
biolégico y artificial para llegar a aplicaciones con
mayor formalidad como el control inteligente.

Las investigaciones han permitido combinar los
procesos computacionales con el funcionamiento
del cerebro humano, ello ha dado origen a buscar
formas de comprender las enfermedades neuro-
légicas como el Alzheimer; para ello el algoritmo
genético es una técnica de busqueda basada en la
teoria de la evolucién, donde se intenta replicar el
comportamiento bioldgico de la seleccién natural y
la genética que tiene que ver con las células, cromo-
somas y el ADN.

Un algoritmo genético permite la optimizacién de
busqueda y aprendizaje basados en los procesos de
evolucién natural y evolucién genética que, orga-
nizados en una serie de pasos, permiten describir el
proceso que se debe seguir para dar solucién a un
problema especifico, en este caso para enfermedades
neurolégicas como el Alzheimer. Los Algoritmos
Genéticos son capaces de ir creando soluciones para
problemas del mundo real. La evolucién de dichas
soluciones hacia valores 6ptimos del problema de-
pende en buena medida de una adecuada codifica-
cién de las mismas (Strategis & Pertanian, 2014).

La presente temdtica empieza dando relevancia a
los principios y metodologias de la inteligencia ar-
tificial en tres grupos:

El primero de ellos corresponde a los Lenguajes
de Programacion légica con énfasis en los siste-
mas expertos y las metodologias del simbolismo.

El segundo se orienta a la metodologia del co-
nexionismo y dentro de esta el modelo de red
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neuronal de hopfield, el modelo de red neuronal
de Back-Propagation y el algoritmo genético en
el cual se orienta este documento.

El tercero la metodologia del conductismo que
define la l6gica difusa, el control de un robot y el
control inteligente.

Los algoritmos genéticos son los que requieren para
su aplicacidn las representaciones codificadas como
es el caso de los cromosomas, esto con el fin de
ayudar en las distintas dreas del conocimiento y de
manera especial en el drea medicina con personas
de enfermedades neurolégicas y de manera especial
con la enfermedad del Alzheimer. El articulo de
Diaz-barrios, Alemdn-rivas, Cabrera-hernidndez, &
Morales-herndndez (2015) presenta el diagn6stico
precoz de la enfermedad de Alzheimer, para ello el
uso de algoritmos genéticos resulta ttil y eficiente
para buscar la exactitud del mejor diagndstico, en
esta investigacion se muestran los mejores resulta-
dos en pruebas neuropsicoldgicas entre categorias
clinicas conjuntamente con la validacién cruzada.

En los dltimos afios la enfermedad de Alzheimer ha
sido tratada con datos desde diferentes contextos
siendo estos numéricos, imigenes, etc. La evolu-
cién tecnoldgica ha permitido el desarrollo de nue-
vas técnicas, unas ya existentes y otras que han sido
mejoradas. Y con el apoyo de herramientas y apli-
caciones de software aplicadas al uso del computa-
dor han permitido generar mejores diagndsticos en
el area de la medicina explicitamente. Los sistemas
de clasificacién son sistemas automaticos de anali-
sis de datos que nacen de la necesidad de examinar
grandes volumenes de informacién que no pueden
estudiarse de forma manual. El objetivo principal
de todo sistema de clasificacién es adquirir conoci-
miento a partir de los datos y asi tomar decisiones.
Para disefiar este tipo de sistemas son necesarios
conocimientos sobre bases de datos, estadistica y
algoritmos de aprendizaje.

Los datos para esta investigacién han sido tomados
del repositorio denominado “Rdatasets” que es una
coleccion de 1173 conjuntos de datos con accesibi-
lidad para el desarrollo de practicas en areas de la
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ensefianza con el apoyo de software estadistico R,
de este repositorio se obtiene el dataset denomina-
do “nep499” que identifica el estudio de la enferme-
dad de Alzheimer.

El dataset propuesto contiene informacién de la enfer-
medad de Alzheimer con ocho atributos que son SNP,
APOE (apolipoproteina E) del gen neprilysin y la enfer-
medad de Alzheimer esporadica. Estos datos contienen
257 casos y 242 controles a los pacientes, cada uno con
ocho SNP (Polimorfismo de Nucle6tido Simple), que se
detectan mediante cromatografia liquida de alta reso-
lucién desnaturalizante (DHPLC). El dataset “nep499”
dispone de 23 columnas (atributos) y 499 filas (instan-
cias) de las cuales se han omitido los atributos sexo y
edad. Estas caracteristicas no son necesarias para la in-
vestigacion, por lo que se han seleccionado solamente
22 atributos, como se presenta en la Tabla 1.

Para esta investigacion el modelo computacional es ca-
paz de dlasificar entre los enfermos (Alzheimer) y los
que no lo son (Normal). Esto significa que usando el
algoritmo de seleccién negativa generamos el pardame-
tro normal.
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Para generar informacién de pacientes normales
basiandose en registros con la enfermedad se aplicé
el algoritmo de seleccién negativa. En la figura 1
se presenta el proceso de cémo trabaja el algorit-
mo. Donde para generar un conjunto de registros
Normales (R) se ingresa el grupo de informacién de
enfermos con Alzheimer (S). La generacién artifi-
cial de los datos (R_0) es comparada con (S), y si es
igual se procede a ser rechazada, caso contrario es
identificada como Normal (R).
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Figura 1. Proceso del algoritmo de Seleccion Negativa
(Guevara, 2016).

Tabla 1. Dataset de pacientes con la enfermedad de Alzheimer.

Enfermos Alzheimer 499
Generador Artificial 1001
Total 1500
id APOE.al status R6.a1
1 2 1 1
2 3 1 1
3 3 1 1
4 3 1 1

N4a.a1 N24.a2 Parametro
1 2 Alzheimer
1 2 Alzheimer
1 2 Alzheimer
1 2 Alzheimer
1 2 Alzheimer
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Para desarrollar el modelo de deteccién de pacientes
con Alzheimer se ha utilizado el dataset nep499, los
registros generados aleatoriamente y la aplicacion de
ocho técnicas de clasificacién C4.5, Naive Bayes, Redes
Neuronales Multiplayer Perceptron, Naive Bayes Mul-
timodal, UCS, CV Parameter Selection, InputMapped-
Classifier, Stacking. De estas técnicas las mas relevantes
han sido Naive Bayes, C4.5, Redes Neuronales, UCS las
mismas que con el sistema de reglas basado en pesos
determina el metaclasificador que se encuentra en un
conjunto de reglas para lo cual su estructura se identi-
fica en la figura 3, el mismo detalla el ingreso del valor
de la regla que se sujeta a la primera condicién de com-
paracion Regla<=99.9 si es verdadero se asigna el valor
del peso=0.07 caso contrario seguira el proceso condi-
cional hasta que la condicién se cumpla, finalmente ter-
mina en el valor del peso. (Aguilera, 010).

Se han realizado pruebas con el dataset descrito en
la seccién 2 y aplicado las técnicas para el entrena-
miento de los algoritmos de clasificacién llamado
k-fold, utilizado un k=10.

En esta investigacién se usaron 499 registros ori-
ginales, generandose artificialmente 1001 registros
dando un total de 1500 registros.

La evaluaciéon del metaclasificador se indica por
medio del algoritmo, los procesos son mas rapidos
a nivel computacional debido a la estructura que
usa para este caso, el metaclasificador género como
respuesta 1000 instancias luego de haber aplicado la
valoracién ponderada siendo el mas representativo
el clasificador naive bayes.

En esta investigaciéon se propuso la aplicacién de la
metodologia de los algoritmos genéticos, se usa en este
caso el algoritmo de seleccién negativa que ha sido la
mas adecuada para la muestra de casos en la enferme-
dad de Alzheimer. En el proceso se ha identificado la
poblacién inicial de cada individuo con datos propios
de la enfermedad, estos datos constituyen las posibles
soluciones en la fase de comparacién, permitiendo ge-
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nerar una nueva poblacion repitiéndola recursivamen-
te hasta llegar a una solucién oportuna.

La metodologia y el uso del algoritmo de seleccién
negativa ha sido relevante en el proceso computacio-
nal y de manera especial en la inteligencia artificial,
resultando positivo su aporte debido a que en los ul-
timos anos se tiene avances progresivos entre el uso
del computador y los contextos en el drea de la salud.

La aplicacién de algoritmos de aprendizaje en esta
linea de investigacion tienen referencias importan-
tes, por lo que la proyeccién para continuar con este
trabajo es orientarse a las enfermedades de Parkin-
son debido a que se mantiene un contexto neuronal.

Las técnicas de clasificacién utilizadas son las mas
eficientes al momento de realizar una tarea de iden-
tificacién y comprobacién de resultados, que al ser
utilizadas de manera adecuada permitirdn obtener
soluciones acordes a la realidad.
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Con este trabajo se pretende dar a conocer una nueva herramienta informatica, la
cual se puede utilizar para el desarrollo de aplicaciones web, y con sus funcionalida-
des ya integradas nos ayuda a enfocarnos en tareas puntuales del sistema que estamos
construyendo; se hace una breve explicaciéon de los médulos o componentes mas im-
portantes que utiliza este framework, asi como también de la estructura de cémo estd
formado el proyecto, de las tecnologias que estd ocupando y se presentan los c6digos
necesarios para poder crear una aplicacion.

Palabras clave: Python, Framework, Metadatos, Doctypes, Erpnext.

With this work we intend to present a new computer tool, which can be used for the
development of web applications, and the integrated functionalities help us to focus
on specific tasks of the most important modules or components that this framework
uses, as well as the structure of how the projects are formed, the technologies they are
dealing with and the necessary code to be able to create an application.

Keywords: Python, Framework, Metadata, Doctypes, Erpnext.
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El desarrollo de aplicaciones orientadas a la web
presenta multiples ventajas que benefician a las
organizaciones proveedoras y consumidoras de
servicios a través de internet. Las aplicaciones web
tradicionales son poco funcionales, normalmente
en este tipo de aplicaciones hay una recarga con-
tinua de las paginas provocando sobrecargas y un
alto trafico entre el cliente y el servidor. De ahi
nace la necesidad de utilizar nuevas tecnologias que
permitan mejorar la creacion de aplicaciones web
optimizando tiempos y mejorando el disefo.

En el proceso de desarrollo de software, hemos
utilizado uno o varios Frameworks para agilitar la
construcciéon de algun proyecto de software, pero
definirlo como tal no es sencillo como parece, sin
embargo, se puede decir que: Un Web famework
(0 marco de aplicaciones web) es un marco de sof-
tware disefiado para respaldar el desarrollo de sitios
web y aplicaciones de software en linea, incluidos
servicios web, recursos web y API web. Los marcos
web tienen como objetivo aliviar los gastos genera-
les asociados con las actividades comunes realizadas
en el desarrollo web, al proporcionar una serie de
herramientas diseiiadas para simplificar y acelerar
el proceso de desarrollo técnico para los desarrolla-
dores web. (Rumbold & Samuels, 2017).

Un framework Web, se puede definir como un
conjunto de componentes (por ejemplo, clases en
java y descriptores y archivos de configuracién en
XML) que componen un disefio reutilizable que fa-
cilita y agiliza el desarrollo de sistemas Web. (Gu-
tiérrez, 2018).

Los objetivos principales que persigue un fra-
mework son: acelerar el proceso de desarrollo, re-
utilizar un c6digo ya existente y promover buenas
practicas de desarrollo como el uso de patrones, en
la actualidad existen frameworks para lenguajes
como HTML5, CSS y JavaScript. (Gutiérrez, 2018).

Por lo expuesto anteriormente se puede decir que un
framework web es un conjunto de herramientas que
permiten el desarrollo rapido de aplicaciones web.
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El término de metadatos parece indicar algo extre-
madamente complicado y, sin embargo, el concepto
subyacente a esta palabra es muy simple, al menos
en el contexto de este articulo. Los metadatos son,
sencillamente datos que sirven para describir gru-
pos de datos a los que podriamos llamar “Objetos
informéticos” (Senso, J. A. & Pifiero, R A.., 2003).
Esto significa que la relacién entre el objeto infor-
matico y los datos que los describen es funcional-
mente idéntica, por ejemplo, a la relacién entre un
libro y su registro en el catilogo de una biblioteca
o0 entre un objeto en un museo y su registro en el
sistema de organizaciéon de una colecciéon. Por lo
tanto, los metadatos son descripciones estructura-
das de un objeto informético. (Baca, 1999).

Actualmente esta herramienta estd bajo la super-
visién de la compania “Frappe Technologies Pvt.
Ltd.” En Mumbai, India, pero en principio nace de
la idea de un programador llamado Rushabh Me-
hta, que al ver muchos sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning, que significa “sistema de pla-
nificacién de recursos empresariales”) fracasar, de-
cide abrir su propia empresa en el 2010 para poder
desarrollar bajo una licencia GNU, lo que hoy se
conoce como ERPNEXT que se utiliza en el entor-
no de trabajo frappe para la gestion de pequetias y
medianas empresas, toda esta historia se puede leer
en el siguiente link: https://frappe.io/story.

Frappe Framework tiene licencia MIT (Massa-
chusetts Institute of Technology), se encuentra
alojado en GitHub (https://github.com/frappe/
bench), esta escrito en Python, Javascript, HTML/
CSS y con la base de datos MySQL como backend.
La diferencia clave en Frappe en comparaciéon con
otros marcos es que los metadatos también se tra-
tan como datos y se usan para construir front-end
muy facilmente. Frappe viene con una interfaz de
usuario de administrador completa llamada Desk
que maneja los formularios, la navegacion, las lis-
tas, los menus, los permisos, los archivos adjuntos
y mucho mads de la caja.
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Una de las cosas mis importantes que debemos
tomar en cuenta para desarrollar aplicaciones con
esta herramienta es que se puede Unicamente uti-
lizar en distribuciones Linux como: Ubuntu 16.04,
CentOS 7+ y Debian 8+ y utilizar la versién 2.7 de
Python. (GitHub, 2018).

A continuacidn, se presentan los componentes mas
importantes de este framework:

Esta parte es quiza la més importante ya que el fra-
mework nos permite disefiar los formularios me-
diante un asistente en modo administrador, con esto
el desarrollo de un proyecto informdtico se acelera
debido que no se escribe un c6digo para crear un for-
mulario con las opciones basicas de insertar, modi-
ficar, eliminar y sacar reportes, en la siguiente figura
se puede ver un ejemplo de creacién de formularios:

[ 1 Sere Sekccionsr naming series u
[ Nombres Datos nombre v

i i Mombre Empresa Dutes empren

| 4 pwall Datos emall

[I S Contats Texto pequeio contacto v

| 6 Salto de Columea wdrot

[ 7 WA Datos whatuop v

o Telefono Datos weiefono v

[ ) Shype Dates whype

[] 10 Faesbook Datoe [

Creacién de un formulario utilizando DOCTYPE.

Frappe viene con una aplicaciéon de una sola pagina con
formularios integrados, listas, busquedas y navegacion.

Se puede definir los roles de usuario y los permisos
que se aplican de manera inmediata en el sistema y
asi personalizar los accesos por cada usuario o esta-
blecer plantillas para roles de usuarios.

Frappe integra REST API y Webhooks en todos
los modelos basados en la autenticacién para po-
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der intercambiar datos con cualquier otra aplica-
ciéon.

Se puede definir los roles de usuario y los permi-
sos que se aplican de manera inmediata en el siste-
ma, asi personalizar los accesos por cada usuario o
establecer plantillas para roles de usuarios.

Herramientas

Sto Web

Tatjeta Vietud

Pantalla de administracion del Siiper Usuario.

Frappe integra REST API y Webhooks en todos
los modelos basados en la autenticacién para poder
intercambiar datos con cualquier otra aplicacion.

Envia, recibe, consulta y administra los correos
electrénicos facilmente usando cuentas de correo
electronico basadas en SMTP e IMAP.

Es un lenguaje de programacién, con una serie de
caracteristicas que lo hacen ideal para aplicaciones
que requieran un alto manejo de cadenas de carac-
teres, tales como:

Expresividad: Un programa Python suele ser
bastante mas corto que su equivalente en len-
guajes como C.

Legibilidad: La sintaxis de Python permite la
escritura de programas cuya lectura resulta mas
facil que en otros lenguajes de programacion.
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Versatilidad: Python se puede usar como im-
perativo procedimental o como lenguaje orien-
tado a objetos.

Python posee dos enfoques de creacién de aplica-
ciones. El primero se centra en la creacién de apli-
caciones de escritorio y el segundo en la creacién de
aplicaciones web.

Las aplicaciones web escritas en JavaScript son co-
munes hoy en dia, y los grandes actores tecnolo-
gicos (por ejemplo, Google, Facebook) las utilizan
en sus principales productos. En la actualidad, es
una practica comun reutilizar el cédigo JavaScript
existente, generalmente en forma de bibliotecas y
marcos de terceros. Si, por un lado, esta practica
ayuda a acelerar el tiempo de desarrollo, por otro
lado, existe el riesgo de incluir c6digo muerto, es
decir, cédigo JavaScript que nunca se ejecuta, pero
que aun se descarga de la red y se analiza en el nave-
gador. Esta sobrecarga puede afectar negativamen-
te el rendimiento general y el consumo de energia
de la aplicacién web. (Obbink, Malavolta, & Scoc-
cia, 2018).
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Para almacenamiento de informacién el framework
hace uso de una base de datos denominado MA-
RIADB, la cual se basa en la innovacién de cédigo
abierto. La edicién comunitaria de MariaDB inclu-
ye algunas de las tecnologias de bases de datos mas
avanzadas de la industria, pero incorpora tecnolo-
gias experimentales avanzadas y avanzadas. Por el
contrario, MariaDB Enterprise incluye paquetes
binarios certificados que contienen solo caracte-
risticas probadas y probadas, asi como correccio-
nes de respaldo criticas de la ultima edicién de la
comunidad, cuidadosamente seleccionadas por un
experimentado equipo de ingenieria. Ademas de
estos binarios de alta calidad, MariaDB Enterpri-
se empaqueta nuevos archivos de configuracién
optimizados y todos los componentes opcionales
compatibles. (MariaDB simplifies web-scale deplo-
yments adding new platforms, 2014).

Es un servidor web/proxy inverso ligero de alto
rendimiento y un proxy para protocolos de correo
electrénico. Es software libre y de cédigo abierto,
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registrado bajo la Licencia BSD simplificada; tam-
bién existe una version comercial distribuida bajo
el nombre de Nginx Plus (Nginx, 2014).

La estructura de una aplicacién se compone de la
siguiente manera:

}— MANIFEST.in
}— README.md
t— library_management
— __dnit__.py
}— config
| — __4nit__.py
| L— desktop.py
}— hooks.py
b— library_management
| — __4init__.py
}— modules.txt
j— patches.txt
L— templates
— __dinit__.py
}— generators
|  Y— __4init__.py
I— pages
|  +— _4init__.py
L— statics

}— license.txt
| requirements.txt
— setup.py

Estructura de una aplicacién creada en Frappe (Frappe, 2018).

1. config contiene la informacién de configura-
cién de la aplicacion.

2. desktop.py es donde los iconos del escritorio
pueden ser agregados al mismo.

3. hooks.py es donde se configuran las integra-
ciones con el entorno y otras aplicaciones.

4. library_management (dentro) es un médu-
lo que esta contenido. En Frappe, un médulo es
donde los modelos y controladores se almacenan.

5. modules.txt contiene la lista de médulos en
la aplicacién. Cuando creas un nuevo moédulo,
es obligatorio que lo agregues a este archivo.
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6. patches.txt es donde los patches para migra-
ciones son establecidos. Son médulos de Python
referenciados usando la nomenclatura de punto.

7.templates es el directorio donde son mantenidas
las plantillas de vistas web. Plantillas para Login y
otras paginas estindar estin contenidas en Frappe.

8. generators son donde las plantillas para los
modelos son almacenadas, donde cada instan-
cia de modelo tiene una ruta web separada, por
ejemplo, en un Blog Post cada post tiene una url
unica. En Frappe, el manejador de plantillas uti-
lizado es Jinja2.

9. pages es donde las rutas simples son almacena-
das. Por ejemplo, para un tipo de pagina "/blog".

Para la creacidén y ejecucién de aplicaciéon web uti-
lizando el framework frappe debemos ejecutar las
siguientes instrucciones en la linea de comandos:

bench new-app app
bench new-site
appweb bench use
appweb

bench --site appweb install-app app
bench start

Posteriormente debemos ubicarnos en el browser y di-
gitar la siguiente direccién url: http://localhost:8000/

Si somos programadores, esta es la herramienta a
la que le podemos sacar provecho para agilitar el
desarrollo de las aplicaciones web, ya que podemos
crear ficilmente las interfaces de usuarios.

Ellenguaje de programacién Python es muy facil de
aprender y esto facilita que se pueda personalizar
en la parte de back-end de una aplicacién realizada
en el framework frappe.

Las validaciones de entradas de informacién a nues-
tro programa informatico, no solamente se pueden
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realizar del lado del servidor utilizando Python,
sino que también podemos hacer uso de Javascript,
para aquellas validaciones del lado del cliente.

Al venir incorporados médulos de: correo electré-
nico, bitdcora de actividades, administracién de ro-
les y usuarios, el programador solamente los confi-
gura y hace uso de ellos permitiendo asi centrarse
en la implantacién de la 16gica del negocio.
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