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EDITORIAL
o0

Redes de conocimiento autogestionadas, una estructura compleja de Desarro-
llo Sostenible.

Desde su construccion, los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS plantean
una serie de desafios globales aplicables al contexto local, en una dualidad sisté-
mica que representa la comprensién de los ambientes socio econémicos al interior
de un equilibrio econémico, social y ambiental que implica el disefio, imple-
mentacién y seguimiento de politicas publicas direccionadas de manera estraté-
gica con la participacién del sector productivo, de la academia, de las instancias
gubernamentales y de la sociedad civil, como motores de transformacién que
inciden en la estabilidad necesaria para proyectar escenarios favorables para las
generaciones futuras (CEPAL, 2020).

Con el panorama anterior, y como parte del desarrollo estratégico de la socie-
dad, se visualiza la gestién de redes de conocimiento (Ahmad & Karim, 2019)
concernientes a temas tan relevantes como energias alternativas sostenibles, apli-
cacién tecnoldgica para la mejora de procesos, emprendimiento agricola local de
alto valor social, y desarrollo de pequenas y medianas empresas (CEPAL, 2020),
impulsando las interacciones en clasteres productivos y de desarrollo tecnolégico

e innovacidn, en el dmbito local, regional, nacional e internacional.

Las redes de conocimiento autogestionadas representan una estructura or-
ganizacional compleja que se encuentra compuesta por diferentes Stakeholders
(Bourne, 2015), que, al gestionar visiones diferentes, buscan agrupar esfuerzos
en relacién a objetivos y metas comunes, llegando a negociaciones de beneficio
mutuo que inciden en la transformacion territorial, que, en primera instancia, se
enfocan en la productividad para luego abordar las fronteras de la competitividad
ahondando en la innovacién como pardmetro base del cambio permanente en un
ejercicio de andlisis del talento humano inmerso en el pensamiento complejo (Del
Rio & Veldsquez, 2015), bajo un esquema de responsabilidad social (Cristancho,
Del Rio, & Ardila, 2015). En un momento determinado, estas redes pueden sur-
gir desde las iniciativas gubernamentales o desde las iniciativas de la academia o
del sector productivo o de la sociedad civil, pero para consolidarse requerirdn de
la visualizacién de oportunidades tangibles por parte de los actores convocados,
al interior de procesos de negociacién que implican una inversién considerable

de tiempo y de interacciones de generacion de confianza (Ahmed., et al, 2018).



De esta manera, en este nimero de la revista Publicaciones e Investigacion,
abordamos energias alternativas con el andlisis de un sistema fotovoltaico, apli-
cacién de pardmetros de la Industria 4.0 en instituciones educativas rurales,
andlisis de emprendimiento cafetero de impacto social, economia de la educa-
cién bajo esquemas de rendimiento, financiamiento alternativo para PYMES, y
finalmente, la gestién del conocimiento para la creacién de valor, como una serie
de temas que le aportan al desarrollo sostenible desde el concepto de redes de

conocimiento autogestionadas.

Abel Anibal Del Rio Cortina
PhD en Gerencia de Proyectos
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RESUMEN

El presente proyecto estd basado en el campo de la produccién de energia por medio de sistemas solares foto-
voltaicos, la aplicacién de este tema se dard a la red de alumbrado puiblico de un municipio, con la finalidad de
determinar la viabilidad técnico ambiental del cambio de fuente de energia a dicho sistema. Para la implantacién
del sistema fotovoltaico se requiere la evaluacién de varios aspectos fundamentales para su funcionamiento, entre
estos se encuentran el comportamiento meteorolégico, consumos energéticos, operaciones técnicas, balances
financieros y beneficios ambientales. La metodologia se basa en la determinacién de la viabilidad en la implan-
tacién del sistema fotovoltaico como fuente de energia. Las condiciones meteorolégicas del municipio y como se
relacionan los pardmetros entre si, asi como la caracterizacién de la red de alumbrado publico a estudiar, y el nd-
mero de aparatos eléctricos que generan la demanda energética para determinar el costo de KWh son fundamen-
tales para realizar un dimensionamiento y la propuesta para un sistema solar fotovoltaico. Los costos de instalacion,
costo de propiedad y uso del sistema, ahorros acumulados, son indicadores, asi como VPN y TIR para calcular el
costo de KWh generado por el sistema fotovoltaico. Todo lo anterior con miras a obtener beneficios ambientales
derivados del cambio de fuente de energia mediante la determinacién de la cantidad de CO, que es dejado emitir

al medio ambiente y valor monetario que es evitado al realizar tal accién.
Palabras clave: alumbrado, ambiente, celda solar, impacto.

ABSTRACT

The present project is based on the field of energy production through photovoltaic solar systems, the application of
this theme will be given to the public lighting network of a municipality in order to determine the technical environ-
mental viability of the change of source of energy to that system. For the implementation of the photovoltaic system,
the evaluation of several fundamental aspects for its operation is required, among them are meteorological behavior,
energy consumption, technical operations, financial balances and environmental benefits. The For the implementation
of the photovoltaic system, the evaluation of several fundamental aspects for its operation is required, among them are
meteorological behavior, energy consumption, technical operations, financial balances and environmental benefits. The
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methodology is based on the determination of the viability in the implementation of the photovoltaic system as a source
of energy. The meteorological conditions of the municipality and how the parameters are related to each other, as well
as the characterization of the public lighting network to be studied, and the number of electrical appliances that gene-
rate the energy demand to determine the cost of KWh are fundamental for sizing and the proposal for a photovoltaic
solar system. The installation costs, cost of ownership and use of the system, accumulated savings, are indicators, as well
as VPN and IRR to calculate the cost of KWh generated by the photovoltaic system. All of the above with a view to
obtaining environmental benefits derived from the change of energy source by determining the amount of CO2 that is

allowed to emit to the environment and monetary value that is avoided when performing such action.

Key words: enviroment, impact, lighting, solar cell.

1. INTRODUCCION

Nuestro actual modo de vida se basa en un mode-
lo energético centrado en el consumo de combustibles
tésiles (petréleo, gas y carbén), y en el uso irracional
de la energfa, esto a causa de la era digital que vivimos
actualmente, lo que simultdneamente conlleva la emi-
sién a la atmésfera de importantes cantidades de ga-
ses de efecto invernadero (GEI), principales causantes
del cambio climético (Alava, 2017). La generacién
de energfa eléctrica en el departamento de Boyacd se
basa en provocar el giro de un eje conectado a un
generador eléctrico. En el caso de produccién a través
de energias no renovables se dispone de una calde-
ra alimentada con combustibles fésiles (carbén) que
produce el calentamiento de una gran masa de agua
origindndose asi el vapor de agua que produce el eje

del giro (Alava, 2017).

Con la finalidad de buscar una mejora a los pro-
blemas ambientales causados a través de las diferentes
fuentes de energia convencionales, y a dar una posi-
ble solucién a problemas actuales que posee la red de
alumbrado publico, como lo son, la pérdida de ener-
gia, variaciones de voltaje y deterioro de la tecnologia
actualmente utilizada. Este estudio busca demostrar
la factibilidad de la implantacién de una red de alum-
brado publico funcional a partir de luminarias led ali-
mentadas por un sistema solar fotovoltaico indepen-
diente de la red eléctrica de la empresa EBSA. Ya que
por sus caracteristicas operacionales permiten mejorar
el aspecto operacional de los sistemas de alumbrado

publico, ademds que este tipo de sistemas son alimen-
tados a partir de fuentes gratuitas he inagotables, lo
que lleva a un gran ahorro en cuanto a costos de ilu-
minacién de las vias, dreas urbanas, parques, escuelas,

entre otros.

La Ley 1715 de 2014 tiene por objeto promover
el desarrollo y la utilizacién de las Fuentes No Con-
vencionales de Energia, principalmente aquellas de
cardcter renovable, en el sistema energético nacional,
mediante su integracién al mercado eléctrico, su par-
ticipacién en las Zonas No Interconectadas y en otros
usos energéticos como medio necesario para el desa-
rrollo econdémico sostenible, la reduccién de emisio-
nes de gases de efecto invernadero y la seguridad del
abastecimiento energético (UPME, 2014). En la Tabla
1, se presentan algunas ventajas para el uso de ener-
gia solar fotovoltaica en Colombia. Los incentivos tri-
butarios permiten recuperar la inversién realizada en
energfas renovables en poco tiempo. Por un lado, estd
la depreciacion acelerada de los activos del proyecto a
cinco afios con una tasa anual de depreciacién méxima
del 20%, ya que al depreciar un activo en un mayor
porcentaje se pagan menos impuestos. También estd el
derecho a reducir de la renta el 50% del valor de la in-
version del proyecto dentro de los primeros cinco anos
de la realizacién y segtin el Articulo 12 los equipos,
elementos, maquinaria y servicios importados para la
ejecucién de estos emprendimientos estdn exentos de
IVA y aranceles (Higueras, 2016).
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TaBLA 1

Ventajas de la tecnologia solar fotovoltaica en Colombia

Comentarios

Existe un gran potencial
solar en Colombia

Es una tecnologia limpia

Se manejan amplios rangos
de potencia

Los sistemas fotovoltaicos
(SFV) son modulares

Los SFV son méviles
Los SFV son de f4cil manejo

Los SFV requieren de poco
mantenimiento

Los médulos tienen una
larga vida qtil

Tiene costos de manteni-
miento y operacién bajos

La potencia solar en Colombia varia entre el 84% y el 58% del valor promedio
anual maximo en el mundo (6,8 kWh/m2 en Arabia Saudita).

Los sistemas fotovoltaicos (SFV) no generan residuos, emisiones, ruido durante su funcionamiento.

No utilizan combustibles eliminando la peligrosidad de almacenamiento.
Desde un vatio hasta cientos de megavatios.

Permite fécilmente incrementar o disminuir la potencia, dependiendo como varie
la demanda y corregir problemas de sub o sobredimensionamiento.

Permite su fécil traslado, transporte e instalacién.

Permiten una ficil aceptacién por parte de todo tipo de usuario con un entrenamiento bésico.

Se limita a la limpieza de médulos y mantenimiento de instalaciones
de acuerdo al tipo de SFV utilizado.

Esta oscila entre 20 y 30 anos. En la actualidad algunos fabricantes estdn garantizando
una vida ttil de 20 afios para médulos industriales y 10 afios para rurales.

Se limita al pago en comparacién con otras alternativas energéticas
de mdximo un operario cuando el sistema lo amerite

Podrian servir para abrir mercado a la futura interconexién cuando la demanda lo justifique.

Es cada vez mds rentable
frente a otras alternativas

El ndmero de casos en que la alternativa fotovoltaica es mds rentable depende de las diferentes con-
diciones de potencia instalada, nimero de usuarios y distancia a la red de interconexién. Ha crecido

en los tltimos afios debido a la reduccién de los costos de los médulos.

Fuente: Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Alternativas (INEA, 1996).

2. MARCO REFERENCIAL

El sol representa una fuente energética duradera
para el hombre, pudiéndose aprovechar por su abun-
dancia y disponibilidad, de forma natural o artificial,
siendo un invariante en la organizacién agricola, urba-
na e industrial, dicho aprovechamiento de la energia
solar en forma directa se puede realizar mediante su
captacién por medio de los sistemas térmicos o foto-
voltaicos (Diez Morante, 2016).

La sustentabilidad es “un proceso” que tiene por
objetivo encontrar el equilibrio entre el medio ambien-
te y el uso de los recursos naturales. La humanidad
en su paso por el planeta ha degradado los recursos
naturales de tal forma que actualmente es necesario

procurar y planear concienzudamente el consumo de

estos para garantizar su existencia en las generaciones
futuras (Suazo Debernardi, 2018).

Este concepto surge en el afio de 1987, cuando la
World Commission on Environment and Develop-
ment de las Naciones Unidades publicé el informe
“Our common future” (Nuestro futuro en comun),
que estd centrado en la idea del desarrollo susten-
table o sostenible. Sin embargo, este concepto no
fue realmente adoptado hasta 1992 por 180 jefes de
Estado, en Rio de Janeiro, durante la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y
el desarrollo. En dicha conferencia se acuerdan 27
principios relacionados con la sustentabilidad que
se materializan en un programa mundial conocido
como Agenda 21. (Centro de Cambio Global y la
Sustentabilidad, 2014).

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088
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Existen diferentes enfoques para definir la sustenta-
bilidad, la definicién adoptada por la World Commis-
sion on Environment and Development y formulada
en 1987 en el mismo informe Brundtland, “Our Com-
mon Future” es la siguiente: “El desarrollo sustentable
hace referencia a la capacidad que haya desarrollado el
sistema humano para satisfacer las necesidades de las
generaciones actuales sin comprometer los recursos y
oportunidades para el crecimiento y desarrollo de las

generaciones futuras”.

Las fuentes de energia renovables (FER) han estado
presentes desde la aparicion del hombre, quedando su
uso en formas o producciones aisladas sin mayor im-
portancia econdmica o social. (Batista Rodriguez &

Urquiza Salgado, 2018).

Algunas tecnologias de la energfa renovable pueden
ser adoptadas en el lugar de consumo (en régimen des-
centralizado) en medios rurales y urbanos, mientras
que otras son implantadas principalmente en redes de

suministro de gran tamafo (en régimen centralizado)

(IPCC, 2011).

2.1 Energia solar fotovoltaica

La energfa procedente del Sol es radiacién electro-
magnética proporcionada por las reacciones del hidré-
geno en el nicleo del sol por fusién nuclear y emitida
por la superficie solar (Ideam, 2019). La energia solar
puede ser aprovechada en forma de energfa eléctrica
mediante el efecto fotovoltaico a través de sistemas
solares definidos como “un conjunto de componen-
tes mecdnicos, eléctricos y electrénicos que concurren
para captar la energfa solar disponible y transformarla
en utilizable (Méndez Mufoz & Cuervo Garcia, 2011).

2.2. Sistema solar fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de dispositi-
vos que aprovechan la energia producida por el sol y la
convierten en energfa eléctrica. Los sistemas fotovoltai-
cos se basan en la capacidad de las celdas fotovoltaicas de
transformar energia solar en energfa eléctrica (DC). En un
sistema conectado a la red eléctrica esta energfa, mediante
el uso de un inversor, es transformada a corriente alterna

(AC), la cual puede ser utilizada en hogares e industrias.

La generaci6n de energia eléctrica dependerd de las
horas que el sol brille sobre el panel solar y del tipo y
cantidad de médulos instalados, orientacién, inclina-
cién, radiacién solar que les llegue, calidad de la insta-

lacién y la potencia nominal (Quiminet, 2011).

3. COMPONENTES DEL SISTEMA

3.1. Panel fotovoltaico

Un panel fotovoltaico es un tipo de panel solar
disefado para el aprovechamiento de la energfa solar
fotovoltaica. Su funcién es transformar la energia so-
lar en electricidad. Los paneles fotovoltaicos se pueden
utilizar para generar energfa eléctrica tanto en aplica-

ciones domésticas o en aplicaciones comerciales.

Los médulos fotovoltaicos estdn formados por un
conjunto de celdas fotovoltaicas interconectadas entre
ellas. Las células fotovoltaicas que componen un pa-
nel fotovoltaico se encuentran encajadas y protegidas.
Estas son capaces de generar una tensién de unas déci-
mas de voltio(+/- 0,5 V) y una potencia mdximade 1 o
2 Watts. Por tanto, es necesario conectar en serie varias
células (que se comportan como pequefos generadores
de corriente) para conseguir tensiones de 624 V, acep-

tadas en muchas aplicaciones (Solar, 2019).

Los tipos de paneles fotovoltaicos que se tendrdn en
cuenta durante el desarrollo del estudio son: el silicio
mono cristalino, alcanza las mayores eficiencias en el
mercado en la conversién de la luz en energia eléctrica,
estas eficiencias al 2012 equivalen a un rendimiento
de 14-20%, con una durabilidad de 25 anos, aprox.
Disminucién de la eficiencia con la temperatura: silicio
policristalino, con esta tecnologia se obtienen eficien-
cias menores (11 al 15%), pero hay un ahorro en el
costo, y finalmente de capa fina, su tecnologia de capa
fina se ha desarrollado con el fin de reducir los proce-
dimientos tradicionales de fabricacién de las tecnolo-
gias cristalinas, asociadas a altas pérdidas de material,
su bajo costo, su gran absorcién y su menor variacién
de rendimiento con la temperatura, estdén dentro de
sus ventajas. Su principal desventaja, aparte de infe-

rior rendimiento, es que requiere aproximadamente, el
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doble de drea para una misma potencia que las mono-

cristalinas (Pereira, 2013).

Inversor. El inversor es el elemento que transforma
la energia eléctrica (corriente continua) producida por
los paneles en corriente alterna de las mismas carac-
teristicas a la red eléctrica. Existen diferentes tipos de
inversores, pero se considera recomendable escogerlo
en funcién del tamafo de la instalacién a realizar (Ma-

dridSolar, 20006).

Bateria. Las baterfas dan una energia constante,
aunque los paneles capten a intervalos. Pueden sumi-
nistrar una potencia mds alta, como en el arranque de
fluorescentes o motores. La capacidad dependerd de la
radiacién solar; por tanto, poner baterfas mds grandes
no sirve, porque no se llenardn y se producird sulfata-
cién en ellas (Casa & Barrio, 2017).

4. DIMENSIONAMIENTO

A continuacidn, se presentan los criterios de disefio
contemplados para el dimensionamiento adecuado de

un sistema solar fotovoltaico.

4.1 Demanda energética

La demanda a ser cubierta por el sistema solar fo-
tovoltaico serd determinada a partir de la caracteriza-
cién de los aparatos eléctricos componentes de la red
de alumbrado publico. Dicha caracterizacién estd con-

formada por:

* Tipo y nimero de luminarias componentes de la
red de alumbrado publico caso de estudio.

* Potencia promedio, esta se determinard a partir
del tipo de bombilla y componentes eléctricos de
la luminaria.

* Potencia total, esta resulta de la multiplicacién de
la potencia promedio y la cantidad de las mismas
luminarias.

* Horas de uso diario, este valor corresponde al in-
tervalo de tiempo al cual se presta el servicio de
alumbrado publico.
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* Consumo diario, corresponde a la multiplicacién de
la potencia total por tipo de luminaria y el nimero

total de horas en las que trabajan las luminarias.

4.2 Orientacién de los paneles solares

La mayor cantidad de energia que pueden absorber
los paneles solares se dan cuando estos se encuentran
ubicados de forma perpendicular a los rayos del sol, en
algunas aplicaciones los paneles solares no se encuen-
tran fijos, por lo tanto, su inclinacién se modifica en
funcién de la estacién del afio en la que se aproveche
de mejor manera la energia proveniente del sol (Bel-
tran Soto, 2017).

A continuacién, se presenta la Tabla 2, guia de in-
clinacién para un panel solar, teniendo en cuenta la

latitud del lugar.

TaBLA 2

Inclinacién del panel solar en relacién a la latitud

Latitud del lugar Angulo de inclinacién del médulo
De0°a 15° 15°
De 15°a 25° El mismo que la latitud
De 25°a 30° Latitud + 5°
De 30° a 35° Latitud + 10°
De 35° a 40° Latitud + 15°
M.0as de 40° Latitud + 20°

Fuente: (Roldan Viloria, 2010)

4.3 Horas solares pico
Este factor determina el nimero tedrico de horas
de sol diarias, para determinar dicho valor se usa la

siguiente férmula.

La constante K se determina con ayuda de las ta-
blas de factor de correccién para superficies inclinadas
(Cleanenergysolar, 2019).
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El valor de la potencia total del arreglo de paneles

es obtenido a partir de la siguiente expresion:

Donde: Ptap= potencia total del arreglo de paneles,
Fpc= Factor de compensacién por perdidas (referen-
cia), De= demanda de energfa, Is= irradiacién solar.

Numero de paneles:

Donde: Npfv = Niimero de paneles fotovoltaicos,
E= Consumo energético real, Ptap= Potencia total del
arreglo de los paneles, Is= Irradiacién solar. Para este

punto se tiene en cuenta:

Donde: Et= consumo tedrico, Pefect= Potencia de
la luminaria, H= Ntmero de horas de uso por cada
dia, E= consumo energético real, R= Parimetro de

rendimiento global de instalacién fotovoltaica

Ka = Coeficiente de auto descarga diaria, Kb =
Coeficiente de pérdidas por rendimiento del acu-
mulador, Kc = Coeficiente de pérdidas, Kv = Coe-
ficiente de pérdidas varias, N = Ntamero de dias de
autonomia de la instalacién, Pd = Profundidad de

descarga de la baterfa.

4.4 Bateria

Para este estudio se tomardn referencias bibliogr-
ficas (Llamuca Lamda & Caisaguano Moreano, 2016;
Inguil Lema & Espinoza Ortega, 2014; Pazmino &
Cuasapaz , 2011), que son basados en estudios simi-
lares aplicados al alumbrado publico, diciendo esto el

valor de R seri:

4.5 Potencia total del banco de baterias

Donde: Ptbb= potencia total del banco de baterias,
Aut= Autonomia, De= demanda energética Eb= Efi-

ciencia de las baterfas, Dm= Descarga maxima.

4.6. Capacidad total del banco de baterias

Donde: Ctbb= Capacidad total del banco de ba-
terfas, Ptbb= Potencia total del banco de baterfas Vs=

voltaje del sistema

4.7 Nimero de baterias:

Donde: Nb= Nuimero de baterias, Ctbb= capaci-
dad total del banco de baterias Cb= Capacidad de las
baterfas (150Ah/d{a).
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4.8. Corriente del controlador

Donde: Acr= corriente del controlador, Ptap= Poten-

cia total del arreglo de paneles Vs= voltaje del sistema 12v

La implementacién de estos sistemas solares foto-
voltaicos y sistemas edlicos para la produccién de ener-
gia, representa el desarrollo cultural y econémico de la
regién, puesto que en la mayoria de los casos estas tec-
nologias tienen el apoyo y la financiacién de gobiernos
internacionales, ademds de que evitaria la quema de
carb6én mineral que es utilizado en las termo eléctricas
funcionales en el departamento de Boyacd, las lagunas
artificiales y el recurso hidrico utilizado para la gene-
racién de energia puede ser destinado al riego de cul-
tivos, usos industriales y suministros de agua potable
para las 4reas en las que es dificil u escaso el servicio.
La Figura 1 presenta una iluminaria tradicional a base

de vapor de sodio.

Fig. 1. Iluminaria funcional a base de vapor de sodio.

Fuente: www.coservicios.com
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Fig. 2. [luminaria funcional a base led.

Fuente: www.coservicios.com

En la Figura 2 se muestra la instalacién habitual de
las luminarias tipo led dentro de un municipio. Habi-
tualmente se presentan dos luminarias por cada poste
para dar iluminacién a ambos carriles de la via, en las
figuras 3 y 4 se presenta el orden y forma de la ilumi-

naria con el panel solar incorporado.

Fig. 3. lluminarias Led tradicional.

Fuente: www.coservicios.com

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088

17



18

José Sebastidn Caicedo Vargas, Jesiis Alfonso Torres Ortega

Evaluacién técnico ambiental para la implementacién de un sistema fotovoltaico

Fig. 4. lluminaria Led con panel Solar incorporado

Fuente: *Pagina Web.

5. METODOLOGIA

5.1 Fase 1. Diagnéstico de condiciones meteorolégicas

La cual es diseiada con base en el objetivo que
plantea el diagnéstico de las condiciones meteorolégi-
cas del municipio, para estimar el correcto funciona-
miento de un sistema solar fotovoltaico como fuente
de energia a la red de alumbrado publico que funciona

sobre la via nacional que pasa por la ciudad.

5.1.1 Actividad 1: identificacion
de fuentes de informacion

Esta actividad se plantea para identificar la fuen-
te de informacién mds cercana al 4rea de estudio,
para esto se identifican dos estaciones meteoro-
légicas localizadas en las coordenadas (5.726120,
-72.920861) y (5.6762846, -72.970097) las cuales
pertenecen al Ideam y reportan hasta la actualidad.
Dichas estaciones proporcionan los datos a pard-
metros necesarios por el sistema solar fotovoltaico

a plantear.

5.1.2 Actividad 2: solicitud de informacion

Por medio de la pdgina virtual del Ideam se realiza
la solicitud de datos a los pardmetros que se relacio-
nan directamente con el funcionamiento del sistema
fotovoltaico, estos corresponden a la radiacién solar,
brillo solar, precipitacién y temperatura, el periodo de

tiempo se determind a 30 afos.

5.1.3 Actividad 3: interpretacién de datos recibidos

El Ideam facilita el envio de los datos solicitados
por el grupo de trabajo, esto se lleva a cabo por medio
electrénico bajo un formato documento de texto, el
cual debe ser pasado a una hoja de cdlculo a Excel para
facilitar su manejo y filtracién. Ya en este programa se
procede a aglomerar la informacién de forma tal que

su interpretacion sea mucho mds fécil.

Teniendo en cuenta que la informacién solicitada
es mensual, de los tltimos 30 afios, se genera el prome-
dio mensual entre todos los anos, con la finalidad de
tener valores aproximados del comportamiento gene-
ral de la zona de estudio y asi poder generar las tablas,
gréficas y relaciones interparametrales descritas en la
siguiente actividad.

5.1.4 Actividad 4: relacién interparietal

Los datos de brillo, radiacién solar y precipitacién
se trabajardn en unidades de hora y mm respectiva-
mente, con la finalidad de comparar las relaciones
directas como lo son radiacién solar-brillo solar, ra-
diacién solar-precipitacién y brillo solar-precipitacidn,
teniendo en cuenta que este ltimo representa trans-

versalmente el comportamiento de la nubosidad.

La determinacién del comportamiento de la tem-
peratura del lugar es importante para el dimensiona-
miento del sistema, puesto que de este pardmetro de-
pende la temperatura de trabajo de los médulos, lo que
determina la eficiencia de operacién de todo el sistema.
Los valores tratados seran en intervalos medios, maxi-

mos y minimos mensuales.

5.2 Fase 2. Caracterizacién de la red de alumbrado
publico y propuesta del sistema fotovoltaico

Esta fase corresponde al establecimiento de los requi-
sitos del sistema fotovoltaico, de acuerdo con los requeri-
mientos técnicos y energéticos actuales de la red de alum-
brado publico, que aseguren la calidad del suministro.

5.2.1 Actividad 1: diagnéstico de condiciones fi-
nancieras

El diagnéstico de las condiciones financieras se de-
terminard a partir de la cantidad de dinero que en un
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periodo determinado se ve involucrado a cambio de la
prestacion del servicio de suministro de energia, para
esto se estudiardn las facturas o consumos de energfa co-
rrespondientes a los tltimos 5 afos, con la finalidad de
determinar el comportamiento de costo por kilovatio y

poder realizar una proyeccién a 25 afios de dicho valor.

5.2.2 Actividad 2: diagnéstico energético

El diagnéstico energético, se determinard a través
del nimero de elementos que consuman energia, en
este caso, se habla directamente de las luminarias que
se encuentran a lo largo de la via de estudio, ademds
de esto se determinaran las caracteristicas técnicas y

tiempos de usos diarios de cada uno de estas.

Esta actividad se plantea hacer por medio de visita
a campo con la finalidad de tener mayor conocimiento
de estado actual de la red y tener un inventario deta-
llado de esta. A su vez se hace uso de planos en Auto-
CAD, aportados por la empresa de servicios publicos
de la ciudad Coservicios, dicho plano es la representa-
cién catastral de la red en operacién, se encuentran el
tipo de luminaria, la especificacion de la potencia, el

sistema de arranque, altura y tipo de posta.

5.2.3 Actividad 3: cilculos base
sistemas fotovoltaicos

Entre los célculos y consideraciones necesarias para
obtener la dimensién del sistema se encuentra la orien-
tacién e inclinacién de los médulos, las horas solares
pico, el factor de pérdidas del sistema, el nimero de
modulos necesarios, la conexion de la instalacién y el
drea necesaria que se debe destinar (Guevara Agudelo
& Pérez Calderén, 2015).

Al igual que la actividad 2, el estudio del 4rea re-
querida estd ligada al 4rea real en la cual se puede lle-
var a cabo el proyecto, y esta se determinard por medio
de mediciones directas que se realizardn en una visita

de campo.

5.2.4 Actividad 4: médulo fotovoltaico
El médulo fotovoltaico postulado, serd aquel que
cubra la demanda energética y las condiciones ope-

racionales (permitir la iluminacién continua durante
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las 12 horas diarias normales de funcionamiento), que
exige el tramo actual de la red de alumbrado publico
que es caso de estudio.

Para la propuesta se empleard el “método del peor
mes’, el cual se basa en establecer las condiciones mds
desfavorables para el sistema y con esto asegurar que
el médulo propuesto logre trabajar en la totalidad de
los meses.

Teniendo en cuenta que el sistema fotovoltaico se
propone a partir de las condiciones operacionales ac-
tuales, se plantea la opcién dar una segunda alternati-
va la cual deberd garantizar el 6ptimo funcionamiento

y mejoras técnicas y econdémicas sustentables.

5.3 Fase 3. Determinacién y evaluacién de indica-
dores técnico ambientales y econémicos

Esta fase se basa en la evaluacién por medio de
indicadores econdmicos y ambientales de la viabili-
dad del sistema fotovoltaico planteado como fuente
de energfa.

5.3.1 Actividad 1: indicadores econdmicos

Para determinar los beneficios econémicos de
un sistema fotovoltaico, se requiere hacer uso de los
indicadores como Valor Presente Neto (VPN), y la
Tasa Interna de Retorno (TIR), el ahorro de energia
se determinard a partir de la energia solar utilizada
mediante proyecciones de costo KWh determinadas
en el diagnéstico de condiciones financieras y la de-
manda energética.

En este punto se hace necesario determinar el costo
de propiedad y uso del sistema fotovoltaico teniendo
en cuenta la depreciacién anual, calculada con el mé-
todo de sumatoria de digitos (este es un método de
depreciacion acelerado, en el cual la depreciacién es
mayor en los primeros anos de vida del activo fijo, dis-
minuyendo en los anos subsecuentes), el costo capital

y el costo por mantenimiento.

Los resultados de VPN se representan en términos
absolutos, valores positivos implican la recuperacion

de la inversién adicional a los flujos superiores a cero;
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valores negativos indican que los ahorros por la imple-
mentacién del sistema fotovoltaico son inferiores a la
inversién realizada. La TIR corresponde a la tasa en
la que el VPN se hace cero lo que quiere decir que el
valor actual de los ahorros futuros es igual al valor de

la inversién.

5.3.2 Actividad 2: emisiones de CO,

Con el fin de evaluar los beneficios medio am-
bientales derivados de la implementacién del sistema
solar fotovoltaico, se utilizard la metodologia de cél-
culo de emisién de gases de efecto invernadero del
Sistema Interconectado Nacional (Resolucién 91304
del 2014) dado como toneladas de CO, por megava-
tio hora producidas, con el fin de determinar la re-
duccién de estas emisiones por tratarse de un proyec-
to de mecanismo de desarrollo limpio (MDL) como

lo es la energia solar fotovoltaica.

Para determinar el valor de regalias o el costo eco-
némico ahorrado por dejar de emitir la cantidad de-
terminada de toneladas de CO, al ambiente, se lleva a
cabo la consulta bibliografica para conocer la variacién
de costos de derecho de emision estipulado por los go-

biernos europeos y las naciones unidas.

5.4 Fase 4. Andlisis y conclusién de los indicadores

Para esta fase, se pretende agrupar las diversas con-
clusiones derivadas del desarrollo metodoldgico plan-
teado y a su vez dar recomendaciones a futuros estu-

dios basados en temas similares al aqui tratado.

5.4.1 Actividad 1: interpretacion de resultados

En esta etapa se plantea interpretar y dar conclusién
con base a los resultados obtenidos por cada uno de los
indicadores que se determinan y se consideren durante
la etapa anterior, y con el desarrollo metodolégico en
general, con la finalidad de verificar el cumplimiento
de objetivos, frente a unos estdndares esperados, ex-
plorar y analizar los impactos y efectos no esperados,

tanto positivos como negativos.

6. PROPUESTA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para que el sistema fotovoltaico propuesto cumpla
a cabalidad con las condiciones técnicas actuales, se
hace necesario realizar un inventario detallado del nu-
mero y tipo de elementos eléctricos funcionales, con la
finalidad de determinar la demanda energética, tiem-

pos y costos de operacion.

6.1 Produccién de energia esperada del sistema fo-
tovoltaico

Teniendo en cuenta que la vida il del sistema fo-
tovoltaico es de 25 anos y la demanda energética es
de 58792.238 W y el consumo energético se estima
a partir de la demanda multiplicada por el nimero
de horas de uso del sistema, que para este caso es de
12 horas. La produccién de energia estimada en este

periodo corresponde a:

Se espera que, con las condiciones operacionales
actuales de la red de alumbrado publico, el sistema fo-
tovoltaico en el periodo de su vida util logre generar
6’848.367.250 KWd. Cabe destacar que, hasta este
punto, la demanda y consumo del sistema actual como
el del sistema fotovoltaico es el mismo, puesto que ali-

mentan los mismos aparatos eléctricos.

6.2 Dimensionamiento del sistema fotovoltaico
6.2.1 Orientacién de los panes solares

La mayor cantidad de energia que puede absorber
los paneles solares se da cuando estos se encuentran en
posicién perpendicular a los rayos de sol. Para garan-
tizar esto se hace uso de la guia del dngulo de inclina-

cién derivado de la latitud del lugar.
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6.2.2 KWh/m*d para un municipio

Teniendo en cuenta las medias mensuales del pa-
rametro de radiacién solar para un municipio, se uti-
lizard como criterio de diseno la medida mds baja para
garantizar el funcionamiento en el caso més desfavora-
ble para el sistema fotovoltaico postulado, dicho valor
estimado corresponde a 4.3 KWh/m?dia.

6.2.3 Numero tedrico de horas solares pico

Dicho valor serd calculado con la siguiente férmula:

En donde el valor de radiacién solar corresponde
a 4.3 KWh/m2djia lectura la cual pertenece al mes
de octubre. La constante K toma un valor de 1.04,
este valor se determina con ayuda de las tablas de
factor de correccién de para superficies inclinadas
(Cleanenergysolar, 2019), el valor de esta constante
se determina a partir de la latitud del lugar, grado de
inclinacién y el mes al cual corresponde la lectura de

la radiacién solar.

Remplazando valores nos da el siguiente resultado:

6.2.4 Determinacion de paneles solares

Teniendo en cuenta la variedad de luminarias que
conforman la red de alumbrado publico se busca adaptar
a cada una de estas un panel solar, bateria y regulador de
corriente. El criterio de seleccién se deriva del drea dis-

puesta para la instalacién y el consumo de la luminaria.

Todas las férmulas enunciadas a continuacién son
descritas a mayor detalle en el marco de referencia del

presente documento.

A continuacién, se muestran las férmulas que se

utilizan para la determinacién de los tipos de paneles
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necesarios para el sistema, posterior a esto se presenta
la Tabla 3 en la cual se muestra en resumen la aplica-
cién de estas formulas a cada tipo de luminaria, te-
niendo en cuenta el niimero mdximo de horas solares
que es un 4.5 h, un factor de pérdidas de 0.9 y un pa-

rametro de rendimiento global fotovoltaico de 0.8415.

Potencia total del arreglo de paneles solares.

Consumo tedrico.

Consumo energético real

Numero de paneles.

6.2.5 Baterias del sistema fotovoltaico

En este punto se determina usar baterias de 12 v con
capacidad de 150 ah/dfa, a continuacidn, se presentan
las férmulas usadas para determinar la potencia, capa-
cidad y nimero de baterias que exige el sistema a cada
tipo de luminarias, posteriormente se presenta la Tabla

4 en forma de resumen a la aplicacién de estas.

Potencia total de la bateria

Capacidad de la bateria
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Nutmero de baterias.

6.2.6 Corriente del controlador
Este aparato es determinado a partir de la siguiente

férmula, la Tabla 5 presenta el resumen de los cdlculos

para cada luminaria.

TaBLA 3

Cilculo del nimero de paneles para cada tipo de luminarias

CALULO DE No PANELES PARA CADA TIPO DE LUMINARIA
Potencia
9 N Potencial total de 1a Consur'no Total de . Paral.nel.:ro de Consut'no
Tipo de luminaria w .. energetico Consumo terico | rendimiento | energetico No de paneles
luminaria [Whdia] arreglo de Jobal real
paneles [Wp| g
Na con Ftocelda 70 85,974 1031,69 206 1031,688 0,8415 1226,01 1,5
Na con Ftocelda 150 171,7 2060,40 412 20604 0,8415 2448,48 1,5
Na con Ftocelda 250 281,7 3380,40 676 3380,4 0,8415 4017,11 1,5
Na con Ftocontrol 150 169,8 2037,60 408 2037,6 0,8415 242139 1,5
Led 50 519 622,80 125 622.8 0.8415 740.11 1.5
Led 100 101,9 1222.80 245 1222.8 0,8415 1453,12 1.5
Fuente: Caicedo (2020)
TABLA 4
Baterias funcionales a cada tipo de luminarias
Baterias funcionales a cada tipo de luminarias
Consumo Potencia total
. . . de Capacidad de No de
Tipo de luminaria energetico ) ) ]
. baterias [Wh/ baterias baterias
[Wh/dia] ‘
dia]

Na con Ftocelda 1031,688 2579 215 1

Na con Ftocelda 2060,4 5151 429 3

Na con Ftocelda 3380,4 8451 704 5

Na con Ftocontrol 2037.6 5094 425 3

Led 622.8 1557 130 1

Led 1222.8 3057 255 2

Fuente: Caicedo (2020)
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TABLA 5
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Controlador funcional para cada tipo de luminaria

Controlador funcional para cada tipo de luminaria
Consumo Potencia total
Tipo de luminaria energetico de Corriente del
. baterias [Wh/ controlador
[Wh/dia] ]
dia]
Na con Ftocelda 1031,688 2579 17
Na con Ftocelda 2060.4 5151 34
Na con Ftocelda 3380.4 8451 56
Na con Ftocontrol 2037.6 5094 34
Led 622.8 1557 10
Led 1222.8 3057 20

Fuente: Caicedo (2020)

6. BENEFICIOS AMBIENTALES

La energfa obtenida a partir de la luz solar siempre va
a ser limpia y renovable, lo que resulta en un enorme be-
neficio al medioambiente frente a las fuentes de energfa
convencionales, ya que reduce de manera significativa

la huella de carbono y los gases de efecto invernadero.

La energfa solar fotovoltaica, al igual que otras
energfas renovables, constituyen, frente a los combus-
tibles fésiles un mejoramiento que se evidencia en que
contribuyen al autoabastecimiento energético nacional
y por lo tanto social, con un impacto comparativa-
mente mucho menor que las fuentes convencionales
de energia (Ineel, 2018). Los efectos de la energfa solar
fotovoltaica sobre los principales factores ambientales

son los siguientes:

* Clima: la generacién de energfa eléctrica directa-
mente a partir de la luz solar no requiere ningtin
tipo de combustién, por lo que no se produce po-
lucién térmica ni emisiones de CO, que favorez-
can el efecto invernadero. (Ineel, 2018).

* Geologia: las células fotovoltaicas se fabrican con
silicio, elemento obtenido de la arena, muy abun-
dante en la naturaleza y del que no se requieren
cantidades significativas. Por lo tanto, en la fabri-
cacién de los paneles fotovoltaicos no se producen
alteraciones en las caracteristicas litolégicas, topo-

gréficas o estructurales del terreno. (Ineel, 2018).

* Medio social: el suclo necesario para instalar

un sistema fotovoltaico de dimensién media, no
representa una cantidad significativa como para
producir un grave impacto.

Suelo: al no producirse ni contaminantes, ni ver-
tidos, ni movimientos de tierra, la incidencia sobre
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo o su
erosionabilidad es nula. Aguas superficiales y sub-
terrdneas: No se produce alteracién de los acuiferos
o de las aguas superficiales ni por consumo, ni por

contaminacién por residuos o vertidos (Ineel, 2018).

* Aguas superficiales y subterrdneas: no se pro-

duce alteracién de los acuiferos o de las aguas su-
perficiales ni por consumo, ni por contaminacién
por residuos o vertidos. (Ineel, 2018).

Flora y fauna: la repercusion sobre la vegetacion
es nula, y, al eliminarse los tendidos eléctricos, se
evitan los posibles efectos perjudiciales para las
aves (Ineel, 2018).

Paisaje: los paneles solares tienen distintas posi-
bilidades de integracién, lo que hace que sean un
elemento fécil de integrar y armonizar en diferen-
tes tipos de estructuras, minimizando su impac-
to visual. Ademds, al tratarse de sistemas aut6-
nomos, no se altera el paisaje con postes y lineas
eléctricas (Ineel, 2018).

Ruidos: el sistema fotovoltaico es absolutamen-
te silencioso, lo que representa una clara ventaja
frente a los generadores de motor en viviendas
aisladas (Ineel, 2018).
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6.1 Rendimiento medio ambiental del sistema so-
lar fotovoltaico

6.1.1 Emisiones derivadas de la produccion de
energia por medio del sistema fotovoltaico

El cdlculo de emisiones de CO, se realiza a partir
de la produccién estimada de KW que se espera parte
del sistema fotovoltaico a lo largo de su vida dtil y la
aplicacién del factor marginal de emisién de gases de
efecto invernadero del Sistema Interconectado Nacio-
nal que segin la Resolucién 91304 de 2014 tiene un
valor de 0,374 TonCOZ/MWh.

Teniendo en cuenta el cambio de tipo de lumina-
rias, se hace necesario aclarar la nueva generacién de

energfa estimada.

A continuacidn, se realiza la conversién de unidades.

Con la generacién estimada por el sistema solar fo-
tovoltaico en las unidades correctas, se aplica el valor

establecido por la resolucién ya mencionada.

Con la generacién de energia por medio del siste-
ma solar fotovoltaico se estd contribuyendo a reducir
la emisién de 1.470.311 Ton de CO, a la atmdsfera

durante los 25 afios de vida util del sistema.

6.2 Valor monetario de las emisiones

Teniendo en cuenta los precios de cobro por tonela-
da de CO, dados por el comercio internacional de emi-
siones (Sende CO,, 2019), se toma el valor comercial
que aplica al mes de abril del 2019, el cual es de 52.67€
EUA 0 0.22€ CER.

7. CONCLUSIONES

Se evidencia que las condiciones meteorolégicas no
presentan variaciones abruptas durante el transcurso
del afo, la temperatura de la zona permite un 6ptimo
almacenamiento de la energia producida por los pa-
neles solares implementados, ademds la radiacién so-
lar promedio en un municipio tiene una media de 4.7
KWh/m?**dia lo cual es ideal para la implementacién

del sistema solar fotovoltaico.

Al realizar el dimensionamiento del sistema solar
fotovoltaico bajo el método del peor mes como se plan-
tea en la metodologfa, se garantiza que el sistema fun-
cione durante los periodos criticos que se pueden llegar
a presentar en los meses de junio, agosto, septiembre y
octubre; meses en los cuales se registra las mediaciones

de radiacién solar mds bajas.

Las luminarias actuales son obsoletas frente al
avance tecnoldgico de esta drea. Para suplir esta fa-
lencia la alternativa dos se basa en el remplazo de las
luminarias funcionales a base de vapor de sodio por
luminarias tipo led ya funcionales dentro de la red de
alumbrado publico (50W y 100W). Dichas luminarias
presentan una mayor durabilidad funcional y una me-

jor eficiencia energética.
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Con la implementacién del sistema fotovoltaico y la
alternativa planteada, se logra evidenciar la diferencia
en el consumo energético entre este y el sistema actual
durante 25 afos. se habla de que el sistema convencio-
nal actual consume 6.848.367.250 KWd y con la alter-
nativa planteada se genera un consumo de 3.931.312,8
KWd. Lo cual conlleva a que el valor de KWd sea de
$289.05 valor que comparado con la tltima lectura de
$548.24 registrada para el mes de abril del ano 2019,

representa un 52%.

En términos ambientales se demuestra el gran be-
neficio que se deriva de la implementacion de fuentes
de energia limpias, dicho beneficio es lograr emitir al
medio ambiente 1.470.311 toneladas de CO, derivados
de la produccién de energia durante 25 afios por parte

del sistema solar fotovoltaico propuesto.
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RESUMEN

El uso de herramientas de la industria 4.0 viene posiciondndose en el entorno actual como una competencia
global de desarrollo tecnolégico, de innovacién y de aprendizaje que obliga a gobiernos, industrias, e institucio-
nes educativas a reconfigurar la manera de concebir realidades y soluciones para las comunidades donde ejercen
influencia. Las instituciones educativas rurales, no cuentan con los recursos necesarios que permitan a estudian-
tes y docentes el acceso a herramientas para ejecutar estrategias diddcticas que den solucién a problemas reales
y favorezcan el desarrollo de competencias personales y especificas en ciencia, ingenieria y tecnologia. Se busca
caracterizar algunas de las tecnologfas 4.0 disponibles para la ensefianza y el aprendizaje rural, atendiendo las ne-
cesidades que posee la comunidad desde el pensamiento disruptivo, bajo un enfoque metodolégico exploratorio,
descriptivo y de campo en cinco instituciones educativas rurales del municipio de Yopal, abordado bajo los prin-
cipios del aprendizaje basado en problemas —~APB—, desarrollando un aprendizaje significativo en el estudiante y
fomentando la autonomia, el desarrollo de competencias digitales, de programacién, robética y de diseno asistido
por computador con la concepcién de prototipos viables y que identifiquen habilidades propias de la ingenieria
en los estudiantes. Como resultado del ejercicio, desde la identificacién de necesidades de la comunidad hasta el
disefio de los prototipos, se expone el desarrollo de competencias necesarias en ésta cuarta revolucién industrial,
fortaleciendo: habilidades creativas, pensamiento critico, adaptacién al cambio, trabajo colaborativo, comunica-

cién y el respeto a los demds, asi como una primera aproximacién vocacional real.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, aprendizaje significativo, competencias, industria 4.0, im-

presién 3D, pensamiento disruptivo.
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ABSTRACT

The use of Industry 4.0 tools has been positioning itself in the current environment as a global competition for te-
chnological development, innovation and learning that forces governments, industries and educational institutions to
reconfigure the way of conceiving realities and solutions for the communities where they practice. influence. Rural edu-
cational institutions do not have the necessary resources to allow students and teachers access to tools to execute didactic
strategies that solve real problems and favor the development of personal and specific skills in science, engineering and
technology. The aim is to characterize some of the 4.0 technologies available for rural teaching and learning, attending
to the needs of the community from disruptive thinking under an exploratory, descriptive and field methodological
approach in five rural educational institutions in the municipality of Yopal, addressed under the principles of APB
Problem-Based Learning by developing meaningful learning in the student and promoting autonomy, the development
of digital, programming, robotics and computer-aided design competencies with the conception of viable protorypes and
that identify engineering-specific skills in the students. As a result of the exercise, from the identification of community
needs to the design of protorypes, the development of necessary competencies in this fourth industrial revolution is ex-
posed, strengthening: creative skills, critical thinking, adaptation to change, collaborative work, communication and
respect for others, as well as a real first vocational approach.

Keywords: Problem-based learning, meaningful learning, competencies, Industry 4.0, 3D printing, disruptive thinking.

1. INTRODUCCION

En esta era de grandes cambios y transformaciones,
la sociedad viene buscando una cohesién sélida entre
necesidades de las comunidades, estatutos/politicas
gubernamentales, requerimientos del sector produc-
tivo y modelos educativos que aporten de manera sig-
nificativa a lo que demanda el mundo en ésta cuarta
revolucién industrial (Echeverria Samanes & Marti-
nez Clares, 2018). De alli que emanen nuevos con-
ceptos como el del pensamiento disruptivo desde una
dptica empresarial y educacional, en donde autores
como Bower y Christensen en 1995 marcaron el ini-
cio de un enfoque de innovacién, que fue ampliado
mds adelante en el ano 2012 por Christensen, y que
fundamenta su desarrollo en “crear un nuevo mer-
cado de valor rompiendo o sustituyendo aquello que
haya existido previamente con el fin de mejorarlo”
(Christensen, 2016). Quiere decir esto que, desde el
pensamiento disruptivo, se da la posibilidad de nue-
vos avances e innovaciones en los procesos de apren-
dizaje y reconocimiento mediante el uso de nuevas
tecnologias que transforman, tiempo, espacios y tra-
dicionales formas de aprender, solucionar necesida-

des reales y desarrollar competencias técnicas.

Teniendo este punto de partida es imposible no
hablar de lo que se conoce hoy como aprendizaje sig-
nificativo. El padre de la teoria David Paul Ausubel
plantea, que un aprendizaje resulta significativo cuan-
do “la persona interacttia con su entorno y de esta ma-
nera construye sus representaciones personales, siendo
necesario que realice juicios de valor que le permiten
tomar decisiones en base a ciertos pardmetros de re-
ferencia” (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983). En
términos mds sencillos un estudiante aprenderd y me-
jorard su competencia, cuando le encuentre sentido a
aquello que aprende y no lo asocie de manera mecdnica
y memoristica. Rivera Mufoz, en su estudio de 2014
menciona los requisitos bédsicos a considerar para que
se pueda dar un aprendizaje significativo: el primero es
tener en cuenta en el estudiante, experiencias previas
(contenidos, conceptos, conocimientos). En segundo
lugar, debe existir un mediador o facilitador que orien-
te el proceso de aprendizaje, estudiantes en proceso de
autorealizacion y una interaccién adecuada que desa-
rrolle un juicio critico que de valor y utilidad al nuevo
contenido aprendido relaciondndolo con el previo (Ri-
vera Mufoz, 2014).
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El aprendizaje significativo y sus fundamentos se
enclava en la “corriente constructivista”, alejada com-
pletamente del aprendizaje tradicional, mecdnico y
memoristico. Se busca favorecer experiencias diferen-
tes apoyadas en las inteligencias multiples y las formas
individuales de aprendizaje mediante el desarrollo de
contenidos tedricos en un contexto real superando las
fronteras de un saldén de clases con una “apuesta que
dote a los estudiantes de herramientas y competen-
cias utiles y duraderas para el mundo de hoy” (Acosta

Manganell, 2018).

Partiendo de la importancia del aprendizaje sig-
nificativo en contextos sociales y experiencias reales,
resulta util identificar modelos de aprendizaje que
potencialicen formas diferentes desde el crecimiento
personal del estudiante, la innovacién e investigacién
a través de “retos planteados que buscardn que los es-
tudiantes den una respuesta y/o solucién a cada inicia-
tiva planteada” (Galvdn Bovaira & Manzanares Moya,
2017). Uno de estos modelos es el aprendizaje basado
en problemas ~ABP—, en donde el estudiante desarro-
lla un aprendizaje dindmico y participativo a partir de
problemadticas de su entorno, identificando herramien-
tas de solucién que permitan alcanzar competencias
que le preparen para continuar estudios superiores o
que lo enfrenten a la vida laboral. En dichos escena-
rios los estudiantes interactiian con los docentes en la
solucién del problema por tanto es necesario que do-
centes y estudiantes adapten y/o modifiquen actitudes
y conductas propias de la ensenanza tradicional (Diaz
Barriga, 2005). Este modelo, apoyado en el estudio de
Bejarano y Lirio, desarrolla en el estudiante compe-
tencia de tipo técnico, metodoldgico y participativo
(saber, saber hacer y saber ser).

En cuanto a los modelos educativos vigentes, la en-
seflanza no es concebida en el marco de escenarios de
vanguardia en donde estudiantes, docentes y los dife-
rentes grupos de interés identifiquen los elementos fisi-
cos, sociales y ambientales susceptibles de mejora des-
de una perspectiva tridimensional para el desarrollo de
habilidades ingenieriles como las mecdnico-espaciales
y de asociacién (Ria Ramirez, Jiménez Diaz, Gutié-
rrez Arias & Villamizar, 2018). En el objeto particular
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del estudio, las instituciones educativas de Yopal, capi-
tal del departamento de Casanare, responden ante la
Secretaria de Educacién y Cultura cuyo eje misional
y de gestién en los niveles de preescolar, bédsica y me-
dia se orienta al acompanamiento y asistencia técnica
presencial y virtual mediante el sistema de gestién de
la calidad educativa. Dentro de los indicadores y acti-
vidades de este sistema se reporta la articulacién de los
niveles educativos y el fortalecimiento de experiencias
significativas en innovacidn, ciencia y tecnologia (Al-
caldia Municipal de Yopal, 2018).

Una de las metas como producto de calidad edu-
cativa es la de apoyar la creacién e implementacion de
una herramienta tecnoldgica para el emprendimiento
y el fortalecimiento de acciones de ciencia, tecnologia e
innovacion en las veinticuatro instituciones educativas
de Yopal con prioridad en la media técnica. Sin embar-
go, las capacidades y habilidades en ciencia, tecnologia
e innovacion en Colombia tienen como factor comin
la concentracién en las principales ciudades y dreas
urbanas, dejando de lado o en plano secundario las
dreas rurales. Casanare, segun el Indice departamental
de innovacién para Colombia -IDIC- (DNP, 2017), se
encuentra en un nivel de desempefio medio-bajo con
grandes desafios en instituciones y produccion creati-

va, investigacién y productos de nuevo conocimiento.

Quiere decir que, aunque existen politicas, planes
ylo proyectos y metodologias con el fin de potencia-
lizar competencias de vanguardia en el estudiante, se
tiene una doble resistencia al cambio, visto desde los
dos enfoques trabajados en éste proyecto; por una par-
te, los modelos y docentes de la educacién tradicional
en zona rural se resisten a modificar sus estrategias y
modelos de aprendizaje, al razonar que asi es como se
ha hecho siempre y ha resultado. Y por otra el uso de
herramientas propias de la industria 4.0 crean temor
y ansiedad en los mediadores, que las ven como una
amenaza mds que como un aliado que permitird no
solo alcanzar los resultados esperados en las asignatu-
ras que imparten sino que a la vez solucionardn pro-
blemdticas comunes en donde el estudiante asociard
conceptos previos, desplazard los actuales (pensamien-
to disruptivo), y propondrd un nuevo mecanismo/
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prototipo que resulte en la utilidad de lo aprendido
en un aula de clases y que deje ver las competencias
esperadas por los futuros profesionales en ésta cuarta
revolucién industrial. Se trata entonces de conciliar y
no refutar con la ensefanza tradicional el uso de estas
tecnologfas, mds bien de aplicar modelos pedagégicos
de innovacién que orienten al alumno al logro de re-
sultados prdcticos en la era digital, y que a la vez sea
el docente el encargado de crear y desarrollar nuevas
estrategias diddcticas que faciliten el aprendizaje signi-
ficativo en temas que pueden tornarse abstractos o con
una dificultad mayor de comprensién (Rda Ramirez,
Barrera Siabato & Moreno Lépez,, 2014).

Mencionando las herramientas propias de la indus-
tria 4.0, es importante contextualizar en su origen y
evolucién tanto en el sector productivo como el im-
pacto que viene teniendo en el sector educativo. Los
origenes de la industria 4.0 se remontan al desarrollo
tecnolégico con impacto en los sistemas productivos
ylo logisticos, iniciando con la mdquina de vapor y
la mecanizacién de los procesos, seguido por la pro-
duccién en masa, la automatizacién y la robética y de
forma mds reciente con la cuarta revolucién industrial
a través de “la integracién, innovacién y autonomia
de procesos” (Cortés et al., 2017) Estas herramientas
contemplan el uso de tecnologias digitales en la fabri-
cacién de piezas para la industria y la incorporacién
de: “internet de las cosas, impresién 3D, la nube, cém-
puto mévil, big data, redes de sensores inaldmbricos,
sistemas embebidos, dispositivos méviles entre otros”
(Wang, Wang, Gao & Vincza, 2014). Algunas de és-
tas tecnologias ya estaban siendo utilizadas, pero de
manera aislada, en lo que tiene que ver con la indus-
tria de manufactura y su potencial de mejoramiento
en indicadores de eficiencia operativa y el desempefio
organizacional, que como aspecto a resaltar, apenas se
estdn incorporando al sector educativo (Sudrez, 2016).

Las herramientas mds utilizadas por su facilidad de
manejo y fomento a la creatividad y la innovacién, co-
rresponden a: impresoras 3D, placas de arduino, mé-
quinas de control numérico computarizado (CNC) y
robots didédcticos, ampliamente utilizados en el mun-
do desde el pensamiento disruptivo en el ecosistema

educativo, médico e industrial (Mufoz Sanchez, Bra-
za Lloret & Carreras de Alba, 2004). El uso principal
de estas herramientas es el de explicar conceptos de
modelamiento, disefio y fabricacién de piezas que en
algunos casos pasan a ser prototipos novedosos y que
responden a una necesidad de la sociedad y principal-
mente de la industria (Mobile World Capital, 2015).

El uso de éstas tecnologias en el mundo, cuentan
con experiencias interesantes en paises como Inglate-
rra en donde las politicas de educacién incluyen el “fo-
mento al prototipado rdpido por impresién 3D”. Este
mecanismo promueve la ensenanza de la tecnologia,
la ciencia, la ingenieria y el disefo, apropiando de me-
jor manera los conceptos de la quimica, matemdtica y
fisica al relacionarlos con situaciones cotidianas ( De-
partment for Education, 2013). Otro ejemplo exito-
so lo ha desarrollado Francia, en donde la Fundacién
Utopia Maker, trabaja con poblacién vulnerable. Las
personas en ésta condicién son vinculados para capaci-
tarlos en herramientas tecnoldgicas de la industria 4.0
para desarrollar soluciones a problemdticas de personas
en condicién de discapacidad (Utopia Maker, 2017).

En Colombia, la Universidad del Norte en alianza
estratégica con la Universidad Nacional de Medellin,
son pioneras en implementar la tecnologia digital in-
augurando el primer laboratorio para la produccién de
prototipos a escala personal con mdquinas controla-
das por computadores denominada Fablabs. Entre las
novedades de este laboratorio se encuentra la de in-
cluir programas de obras civiles haciendo uso de las
impresoras 3D; estos avances han permitido que los
estudiantes amplien la capacidad de innovacién y em-
prendimiento y se enfrenten a un mundo laboral de
mejor forma a partir del desarrollo de habilidades y
competencias intelectuales y de inteligencia espacial
(FabLab, 2019).

A nivel regional el departamento de Casanare solo
cuenta con una institucién educativa publica con ac-
ceso a impresoras 3D, ubicada en Aguazul, vereda San
José del Bubuy (Institucién Educativa Luis Maria Ji-
ménez). Sin embargo, el limitante se da frente al ni-

mero de mdquinas versus el nimero de estudiantes que
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las utilizan y los docentes formados para darle uso a
éstos equipos (IE Luis Maria Jiménez, 2017).

Finalmente, es importante resaltar que las grandes
revoluciones conllevan grandes actualizaciones de todo
tipo: productivo, empresarial y no puede quedar atrds
el sector educativo, quien prepara los profesionales del
mafana y que deben estar en perfecta alineacién con
lo que demanda el mundo de hoy frente al saber, saber
hacer y el ser. De acuerdo con el estudio realizado por
Valencia Cdrdenas, et al., y presentado en el Encuen-
tro Internacional de Educacién en Ingenieria de ACO-
FI, los futuros estudiantes de ingenieria deben estar
“preparados para identificar necesidades, proponer,
disenar y validar diversos componentes tecnolégicos
como solucién, de no ser asi tendria que reinventarse la
profesién” (Valencia Cdrdenas, Morales Gualdrén &

Gaviria Giraldo, 2019).

Sin embargo, es de resaltar que la industria 4.0 no
solo demanda competencias técnicas especificas, sino
que requiere competencias en el ser que permitan desa-
rrollar el trabajo en equipo mediante sanas “relaciones
interpersonales, el emprendimiento, la innovacién, el
pensamiento critico y la comunicacién” (Amamou
& Cheniti-Belcadhi, 2018). El inconveniente radica
en la existencia “modelos tedricos” que, aunque muy
bien estructurados son poco flexibles y pricticos e
impiden el desarrollo de la “competencia del saber
hacer”, entendida como la “disposicién para realizar
determinada accién” (Lensing & Friedhoff, 2018).
Algunas de las estrategias utilizadas para la potencia-
lizacién y desarrollo de las competencias a partir de
la industria 4.0 se encuentran: aprendizaje basado en
proyectos/problemas (Amamou & Cheniti-Belcadhi,
2018), la colaboracién y articulaciéon del sector edu-
cativo y la empresa (Harun, Isa, Mohamed, & Abdu-
llah, 2013); las empresas de aprendizaje o Learning
Factories (Abele et al, 2015; Baena, Guarin, Mora,
Sauza, & Retat, 2017; Sackey, Bester, & Adams, 2017)
y las aulas virtuales (Azmi, Kamin, & Noordin, 2018;
Schuster ez al., 2015).

Ya para el cierre de este estado del arte es importan-
te mencionar que El Consejo Académico de la Cdtedra
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Abierta Iberoamericana de Desarrollo Tecnolégico
e Innovacién Ibero-DeTT ASIBEL en apoyo con la
Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria,
ACOFI, Colombia, caracterizan las competencias de
los estudiantes con potencial perfil para el estudio de
ingenierfa, bajo un enfoque de cuatro dimensiones:
“académica, profesional, ambiental y social, que son
perfectamente alineadas a las competencias persona-
les y técnicas, las cuales deben ser fortalecidas no solo
desde las universidades sino desde todos los niveles
de formacion en los contextos locales y globales y que
puedan estar al paso con los grandes cambios tecnolé-
gicos y la resignificacién de una sociedad cada vez mds
dindmica y moderna” (Giordano Lerena, 2016). Por lo
tanto, se plantea el interrogante para el desarrollo del
estudio sobre: ;cudles son las competencias especificas
y personales que pueden desarrollar los estudiantes de
grado décimo y once de las IE rurales de Yopal a través
de la identificacién de problemiticas locales y la pro-
puesta de solucién mediante el uso de herramientas de
la industria 4.0?

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo de investigacién: el proyecto fue desa-
rrollado bajo una metodologia exploratoria, descrip-
tiva de campo, que de acuerdo a lo mencionado por
Herndndez Sampieri, Fernidndez Collado & Baptista
Lucio (2006) desde lo exploratorio permite “contar
con un panorama preliminar en relacién con un tema
en especifico”, para éste caso de las competencias téc-
nicas y personales, las herramientas de la industria
4.0 utilizadas en proyecto, modelo y metodologia de
aprendizaje significativo, aprendizaje basado en pro-
blemas que dejardn una o varias hipétesis planteadaf(s)

para futuras investigaciones.

Desde lo descriptivo, dado que conlleva a la ca-
racterizacién de “eventos, personas, herramientas,
grupos o comunidades objeto del estudio”, esta infor-
macién fue suministrada por Innolab 3D del oriente,
como ejercicio educativo apoyado por los proyectos
de impacto social de empresas privadas de la regién

y desde el semillero de ingenierfa industrial SII de la
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Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD se
plantea lo relevante de los hechos y desarrollo concreto
de un proyecto (Herndndez Sampieri, Ferndndez Co-
llado & Baptista Lucio, 2000).

2.2 Fuentes de informacién

Fuentes primarias: concebidas como “aquellas que
contienen informacién original del estudio” Corres-
ponde a las entrevistas, apuntes e informes desarro-
llados por personal de Innolab 3D, encargado de eje-
cutar las actividades académicas propias del proyecto
(Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista
Lucio2006).

Fuentes secundarias: descritas como “informa-
cién resultante de la consulta especializada de da-
tos sintetizados, elaborados con multiples fuentes”
(Herndndez Sampieri, Fernindez Collado & Bap-
tista Lucio, 2006). En este caso, se llevéd a cabo la

revisién documental, consultada a partir de bases de

datos indexadas en la web, Google Académico y las
disponibles en la biblioteca virtual de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia UNAD, relacionadas
con: herramientas tecnoldgicas de la industria 4.0,
pensamiento disruptivo, aprendizaje significativo,
aprendizaje basado en problemas, indicadores del sis-
tema educativo de Colombia y Casanare, impresoras
3D y experiencias exitosas nacionales e internaciona-
les de proyectos, empleando las herramientas consul-
tadas y competencias técnicas y personales requeridas

en un entorno laboral.

2.3 Poblacién de estudio y pruebas estadisticas
desarrolladas: se trabajé con una poblacion finita de
5 instituciones educativas rurales del municipio de Yo-
pal y un total de 210 estudiantes de grado décimo y
once en las asignaturas de dibujo técnico, fisica gene-
ral, quimica y tecnologfa para la vigencia 2018-2019.
El niimero de estudiantes por corregimiento se registra
en la Tabla 1.

TaBLA 1

Instituciones educativas que participaron del proyecto

Nombre de la institucién educativa Corregimiento Ne de estudiantes
Antonio Narifio El Morro 90
Divino Salvador La Niata 30
Salvador Camacho Rold4dn Nunchia 30
Divino Salvador Palo Bajito Sede 1 30
Antonio Narino La Yopalosa 30

Total

210

Fuente: autores a partir de informacién suministrada por Innolab 3D del Oriente.

2.4 Técnicas de procesamiento y andlisis de da-
tos: se llevé a cabo la verificacién y ordenamiento de
datos, clasificacion de criterios especificos de la investi-
gacién para el caso de fuentes primarias y secundarias,
elaboracién de matrices de resultados y finalmente téc-
nicas légicas de andlisis y presentacién de resultados
(Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista
Lucio, 2006).

Los instrumentos corresponden a: gufas de ob-
servacién disenadas por el docente asignado por In-
nolab 3D y las conclusiones del guion de discusién
grupal de cierre de la actividad. La Tabla 2 resume
las técnicas e instrumentos empleados en el desarro-

llo del proyecto:
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TaBLA 2.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

Técnica Instrumento

Participantes

Resultado

Guia de observacién en relacién

Observacién con los objetivos planteados.

Lluvia de ideas.

Guia de entrevista tipo pregunta
Entrevista abierta a estudiantes participantes
del estudio.

Gufa de discusién en el cierre

Discusién grupal de la actividad.

Estudiantes, comunidad,
docentes, sector productivo.

Estudiantes participantes
del estudio, comunidad.

Estudiantes, comunidad,
docentes, sector productivo.

Identificacién de necesidades no satisfechas
o parcialmente satisfechas en cursos
especificos (dibujo técnico, fisica, quimica
y tecnologfa).

Identificacién de proyectos, competencias,

perspectiva y enfoque.

Clasificacién de competencias
por perspectivas.

Fuente: adaptacién de los autores a partir de Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista Lucio (2006)

2.5 Procedimiento, materiales y equipos: el pro-
ceso metodolégico llevado a cabo para la recoleccién

be en la Figura 1.

de informacién y presentacién de resultados se descri-

Fig. 1. Proceso metodoldgico para recoleccion de informacién y presentacion de resultados.
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2.6 Materiales, equipos y software: los equipos
empleados en los proyectos son: impresora 3D, placas
de arduino, miquinas de control numérico computari-
zado CNC, robots didicticos. Frente a los materiales.
Para el caso del software se emplearon de uso libre:
FreeCAD y ThinkerCAD. Algunos de los materiales
empleados para la impresién 3D de los proyectos co-
rresponden a: PLA (polidcido ldctico), PETG (terefta-
lato de polietileno glicol) y nylon.

3. RESULTADOS
Los resultados del proyecto son los siguientes:

3.1 Caracterizacién y jornadas de socializacion

Los estudiantes que participaron del proyecto oscilan

entre los 14 y 16 afios, de los cuales el 58 % son nifios y
42 % ninas de los corregimientos rurales de El Morro,
La Niata, Nunchia, Palo Bajito y la Yopalosa, zona de
influencia de empresas de hidrocarburos que buscaban
impactar la comunidad desde la academia, segtin funcio-
nes asignadas por la Agencia Nacional de Hidrocarburos
—ANH-, en donde segtin contratos de las companias se
establecen programas sociales para las comunidades ubi-
cadas en zonas de influencia directa, es decir donde se lle-
va a cabo la explotacién de hidrocarburos (ANH, 2020).

Como actividad de reconocimiento para imple-
mentar uso de herramientas tecnolégicas de la indus-
tria 4.0 en las instituciones educativas seleccionadas,
fueron realizadas jornadas de 8 horas por institucién
educativa, para un total de 40 horas en todo el proyec-

to. La ruta metodolégica seguida fue la siguiente:

Fig. 2. Fases de sensibilizacién del proyecto. Fuente: autores a partir de informacién de Innolab 3D.

Los principales hallazgos a partir de estas jornadas
es el desconocimiento total de las herramientas tecnol-
gicas 4.0, los estudiantes manifestaron que no conocian
una impresora 3D, sus alcances, beneficios y potenciales
logros. Se evidencia también el potencial desarrollo del
aprendizaje significativo al emplear este tipo de herra-
mientas en la ensefianza de las ciencias bésicas y el dibu-

jo técnico bajo la asignatura de tecnologfa.

Las herramientas socializadas y sus aportes se des-

criben a continuacidn:

Impresora 3D: las caracteristicas técnicas son las si-
guientes: tipo prusa i3 marco en acero inoxidable de

3mm de 20x20x20 para impresién multimaterial.

Fig. 3 Impresora 3 D. Fuente: Innolab 3D para autores.
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Placas de Arduino I: son placas de hardware libre
empleadas para desarrollo de prototipos electrénicos,
entre sus principales caracteristicas técnicas se encuen-
tra: microcontrolador ATmega 328, 14 pines de entra-
da y salidas digitales con 6 salida PWM para control
de mores DC, memoria flash de 32 KB.

Fig. 4. Placas de Arduino.

Fuente: Innolab 3D para autores.

Mdquinas de control numérico computarizado: estas
mdquinas son empleadas en la realizacién de Printed
Circuit Board PCB de los circuitos.

Fig. 5. Mdquinas de control numérico computarizado.

Fuente: Innolab 3D para autores.

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

Robots diddcticos: son mecanismos auténomos, los
cuales son elaborados a partir de las impresoras 3D
y las placas de Arduino, para fines did4cticos en el
aprendizaje de los estudiantes.

Fig. 6. Robot did4ctico para competencia de fiitbol-robot.

Fuente: Innolab 3D para autores.

3.2 Identificacién de problemdticas
de la comunidad

Con el fin de sistematizar las problemdticas para un
mejor acompanamiento fueron definidas cuatro lineas
de accidn:
1. Generacién de energias limpias (energfas renovables).
2. Reduccién y reutilizacion de residuos.
3. Riegos y cultivos.
4. Agua potable.

Estas situaciones son a las que la comunidad se en-
frenta en el dia a dia. Cada estudiante ubicé la linea con
la que mejor se relaciona y se siente cémodo trabajan-
do para identificar las posibles soluciones a través de la
herramienta lluvia de ideas. Presentados los proyectos
para todas las instituciones se seleccionaron ideas repre-
sentativas para la fase de disefio de proyecto aplicado
teniendo en cuenta el acompanamiento y percepcién del
docente de curso frente a los criterios de valoracion:

¢ Pertinencia

* Problemitica que resuelve

* Factibilidad en la solucién
* Disponibilidad de recursos

(financiero, materia prima y tiempo)
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El porcentaje por linea se resume en la Figura 6.

Agua potable 38%
Riegos y Cultivos - 8%
Reduccion y reutilizacion de residuos - 15%
Energias Renovables — 38%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fig. 7. Porcentaje de proyectos seleccionados segtin linea.

Fuente: autores.

3.3 Disedio de proyecto aplicado TABLA 3.

Identificados los proyectos con viabilidad Proyectos seleccionados segtin linea de accién

para el disefio del prototipo aplicado se llevé a

cabo el siguiente proceso: Nombre del proyecto/ agua Riego = Energias Tl
competencias potable y cultivos renovables
Verificacion de recursos: identificacién de ma- | Tinaja ozonizadora X
teria prima, tiempo y recursos financieros nece- . -
Sistema de recoleccién X
sarios para elaborar el proyecto de aguas lluvias
Sistema de recoleccion X

Disefio en software: diseno del prototipo en | deneblina

software de uso libre FreeCAD y ThinkerCAD | Sistema de osmosis inversa |~ X

para generar el modelo 3D de la carcasa del pro- [ . o agua «

yecto. lluvia para cultivos

Sistema de riego X
Impresién de prototipo: disefiado el prototipo | Palo Bajito

se verifica la materia prima y se procede con la Generador edlico vertical

impresion segun espec1ﬁcac1ones técnicas en los Generador Pelton

equipos disponibles para tal fin.
Generador eléctrico X

para bicicleta

Los siguientes proyectos y el logro de estas
& proy! y g Cinturén de Peltier

competencias fueron seleccionados por linea en

. Botella de luz solar
consenso con los docentes de las asignaturas de

dibujo técnico, fisica, quimica y tecnologfa: Trituradora de basura

X

Reutilizacién
de cascarilla de arroz

X

Fuente: autores a partir de informacién suministrada por Innolab 3D.
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3.4 Validacion del modelo y evaluacion
de la experiencia

La validacién del modelo se da desde el mismo
inicio de disefio a través del software FreeCAD y
ThinkerCAD. La Figura 7 identifica, a modo de ejem-
plo, la validacién realizada en el software, es impor-
tante tener presentes las dimensiones de la pieza para

proyectar y proceder con la impresién.

Fig. 8. Plano en 3D Robot para proyecto desarrollado

Fuente: autores 2019-2020

Finalmente, la evaluacién de la experiencia se da
en el marco de la jornada cientifica patrocinada por
empresas del sector hidrocarburos con influencia en la
zona, las cuales verifican la funcionalidad del prototi-
po, su alcance y si la solucién a la problemdtica defini-
da resulta prictica, alcanzable y mejora las condiciones
de vida de la comunidad y si se lograron las compe-
tencias esperadas en los estudiantes participantes del
proyecto, las competencias son las que se mencionan

a continuacion:

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

TaBLA 4

Competencias y perspectivas encontradas
en los proyectos seleccionados.

Competencia(s)

Nombre Perspectiva
desarrollada(s) rspect
del proyecto ‘ evidenciada
en mayor profundidad
Autoaprendizaje
Trabajo en equipo .
o Ambiental
Creatividad .
Tinaja ., Académica
- Innovacién
ozonizadora Ocupacional
Trabajo en equipo .
. Social
Liderazgo
Pensamiento critico
Autoaprendizaje Ambiental
Sistema Trabajo en equipo Académica
de recoleccién o )
de aguas lluvias Creatividad Social
Respeto
Autoaprendizaje )
Creatividad Ambiental
. reativida
Sistema ) o Académica
de recoleccién Innovacién Social
; ocia
de neblina Trabajo en equipo
Adaptacién al cambio
Autoaprendizaje Ambiental
Slstema. Creatividad Académica
de osmosis ., ]
inversa Innovacién Ocupacional
Pensamiento Critico Social
A dizas Ambiental
Reutilizacion utoaprendizaje Académica
de agua lluvia Trabajo en equipo 0 onal
; cupaciona
para cultivos Comunicacién P .
Social
Autoaprendizaje Ambiental
Sistema de riego Trabajo en equipo Académica
Palo Bajito Liderazgo Ocupacional
Comunicacién Social
Autoaprendizaje Ambiental
Generador Creatividad Académica
edlico vertical Innovacién Ocupacional
Pensamiento critico Social
Autoaprendizaje Ambiental
Generador Creatividad Académica
Pelton Innovacién Ocupacional
Pensamiento critico Social
Autoaprendizaje Ambiental
C}en.crador Creatividad Académica
eléctrico para . ]
bicicleta Innovacién Ocupacional
Pensamiento critico Social
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Nombre Competencia(s) Perspectiva
del proyecto desarroll}da((si). dad evidenciada
en mayor profundida
Autoaprendizaje Ambiental
Cinturén de Creatividad Académica
Peltier Innovacién Ocupacional
Pensamiento critico Social
Autoaprendizaje Ambiental
Botella de luz Creatividad Académica
solar Innovacién Social
Comunicacién
Autoaprendizaje Ambiental
Trituradora de Trabajo en equipo Académica
basura Liderazgo Social
Comunicacién
Autoaprendizaje Ambiental
Reutilizacién Trabajo en equipo Académica
de cascarilla de Social )
arroz Comunicacién Ocupacional
Social

Adaptacion al cambio

Fuente Autores a partir de informacién
suministrada por Innolab 3D

La tabla anterior describe algunas de las compe-
tencias, que a la luz del trabajo realizado, efectuaron
los estudiantes participantes del estudio en donde se
identifican competencias desde lo académico, profe-
sional, ambiental y social. Durante el desarrollo de
las jornadas se establecié, que los estudiantes ubica-
ron la competencia del saber hacer al aplicar las he-
rramientas y seleccionar los materiales y posibles so-
luciones de forma adecuada con el acompahamiento
del docente, segtin la particularidad del proyecto y
el tipo del problema a resolver. Asi mismo, es co-
mun en cada una de las dreas y proyectos desarro-
llados encontrar competencias personales(ser) al ser
propositivos, proactivos, con un adecuado manejo
de relaciones interpersonales y con un rasgo distin-
tivo y es el de desarrollar el aprendizaje significati-
vo de manera auténoma. Por ultimo, se marca una
tendencia frente al manejo de un segundo idioma
que para éste caso es el inglés, pues al manejar el
software de disefio de uso libre, la gran mayoria de
aplicaciones viene en inglés lo cual invita a fortale-

cer éste aspecto.

Los resultados anteriores se organizaron a través de
perspectivas o dimensiones desarrollados por El Con-
sejo Académico de la Citedra Abierta Iberoamericana
de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién Ibero-DeTl
ASIBE], con el apoyo de la Asociacién Colombiana de
Facultades de Ingenieria, ACOFI, Colombia:

Perspectiva académica: se desarrollan conocimien-
tos, aptitudes y habilidades en dreas de formacién es-
pecifica (ambiental, sistemas, electrénica, industrial).
Esta perspectiva responde a una formacién técnica,
cientifica, integral y holistica para asumir una pro-
blemdtica global mediante el uso de tecnologias de la
informdtica y la comunicacién. Va de la mano con las
ciencias bdsicas, matemdticas y lineas propias del dise-

fio y la ingenierfa.

Perspectiva ocupacional: desempefio en tareas pro-
pias de una disciplina en especifico, orientada y regu-
lada por el entorno. Se relaciona con la transferencia de
tecnologias y/o propuestas desarrolladas y que logren
desde lo colectivo dar solucidn a situaciones problem3-
ticas reales con valores y principios desde lo regional.

Perspectiva social: identificacién de realidades socia-
les, econdmicas, culturales, para proponer soluciones

con responsabilidad y ética

Perspectiva ambiental: identificacién de realidades
y contextos con impactos sobre el medio que afectan
a la comunidad en el corto, mediano y largo plazo.
Tiene en cuenta la gestién del riesgo y los diferentes
componentes ambientales, de higiene y de seguridad y
salud en el trabajo.

4. DISCUSION DE RESULTADOS

Dado que el proyecto buscaba identificar las com-
petencias personales y especificas (técnicas), mediante
el uso de herramientas tecnoldgicas propias de la in-
dustria 4.0, para la solucién de problemas identificados
en la comunidad, articulados al proceso de ensenanza
de asignaturas como dibujo técnico, fisica, quimica y

tecnologfa, se logré cotejar que a través de elementos
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del pensamiento disruptivo y el aprendizaje basado en
problemas, los estudiantes apropian con una mejor
disposicién teorias y conceptos que la ensefanza tradi-
cional puede presentar con cierta dificultad desde las
necesidades inmediatas que identifican. Esta premisa
es apoyada por Marco Ratl Mejia en su escrito “La
innovacién: asunto central del siglo XXI” estable-
ciendo como “asunto esencial” explicar desde la teo-
ria con incidencia prictica las realidades e impactos
de una sociedad en donde debe primar el acuerdo es-
tratégico entre conocimiento, tecnologia, nuevos len-
guajes, la comunicacién, investigacién e innovacién.

(Mejfa, 2017).

En el gjercicio, fue evidente que para el manejo de
las diferentes herramientas propias de la industria 4.0,
se debe contar con el manejo de un segundo idioma,
dado que el software de disenio de uso libre y demds
equipos y herramientas vienen con manuales e instruc-
ciones en su gran mayoria en el idioma inglés, por lo
que dentro de los grandes retos y oportunidades para
los estudiantes de la media y bdsica y de las universi-
dades, debe ser una politica indispensable de fomento
por el bilingliismo con miras a desarrollar compe-
tencias globales que tal y como lo explica Echeverria
Samanes, B. & Martinez Clares (2018), el manejo de
un segundo idioma como el inglés, “facilita el rdpido
desarrollo tecnolégico, comercial como medio indis-
pensable para la comunicacién de sectores cientificos

y empresariales”.

Asi mismo es evidenciable que al aplicar diferentes
metodologias diddcticas de aprendizaje los estudian-
tes desarrollan habilidades y competencias que incluso
ellos mismos desconocen como la creatividad, capa-
cidad de pensamiento convergente y divergente, ca-
pacidad analitica, diseo conceptual y espacial. Estas
habilidades se constituyen en los pilares bdsicos de la
ingenierfa al abordar el conocimiento y capacidad de
aplicacion real de las ciencias, facilidad en el conoci-
miento de su entorno y realidades y la capacidad de
dar soluciones innovadoras con los recursos disponi-
bles; elementos especificos de la ingenieria indepen-
diente de su espacialidad (Veldsquez, 2001).

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

Los paradigmas educativos apuntan a que es ne-
cesario cambiar de actitud frente al uso de tecnologia
en las aulas de clase, innovando desde el docente para
impactar de mejor forma a los estudiantes. En algunos
casos serd necesario contar con la insercién del pensa-
miento disruptivo en docentes o con la posibilidad del
relevo generacional para incursionar en mds practicas
did4cticas mediante la asociacién de conceptos con
realidades sociales cotidianas, vistos como retos que
busquen soluciones e interacciones con la comunidad,
desde la comunidad y hacia la comunidad. Segtn pre-
misas del liderazgo transformacional cada individuo
debe comprometerse con el logro de resultados de una
sociedad dejando de lado su interés personal para el
enfoque exclusivo del bien comun, lo anterior es apli-
cable para estudiantes, docentes y sociedad en general
(Mendoza Torres & Ortiz Riaga, 20006).

De acuerdo con las perspectivas y tendencias que la
industria 4.0 ha traido se busca impacto no solo en la
“digitalizacion de la manufactura”, mds bien que desde
las empresas y la asociacién con expertos se creen redes
de trabajo con la academia para lograr una mayor inte-
raccién de mdquinas, personas, instituciones y andlisis
de informacién para la flexibilizacién de la produccién
teniendo en cuenta las implicaciones desde lo econd-
mico, politico, social y ambiental que impactan las re-
giones en las cuales las empresas operan y en las que
en éstos momentos lo estdn desarrollando a través de

sistemas ciberfisicos (Xu, 2011).

Existe un llamado prioritario al sector productivo,
educativo, entes gubernamentales y no gubernamenta-
les para que puedan apoyar procesos de formacién in-
novadores en donde sea el estudiante el actor principal
del proceso, y que a su vez sea involucrado en las pro-
blemdticas de su regién, solo asi serd posible potencia-
lizar desde las zonas rurales, cultivos, uso de energfas
renovables, agua potable y saneamiento bésico, disefio
de prétesis para personas con algtin tipo de discapaci-
dad o diferentes modelos de uso industrial con dise-
fio local (Guzmidn Villavicencio, Gonzilez Sudrez &
Morales-Zamora, 2019).
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Desde un enfoque técnico, especifico y personal,
los estudiantes participantes del proyecto lograron
desarrollar competencias técnicas desde la identifica-
cién de la problemadtica hasta la seleccién de solucio-
nes factibles y el disefio del prototipo como tal, identi-
ficando equipos y materiales pertinentes apoyados en
elementos ofiméticos y el adecuado acompafiamien-
to docente del facilitador, siguiendo los principios y
pautas del aprendizaje significativo y el aprendizaje
basado en problemas. Las principales competencias
identificadas son: habilidades creativas en programa-
cién y robética, pensamiento critico en el diseno asis-
tido por computador, adaptacién al cambio, trabajo

colaborativo, comunicacién y respeto.

Resultado de la cuarta revolucién industrial, no
solo la industria sino el sector educativo estd obli-
gado a generar los mecanismos diferenciales que le
permitan estar vigentes sin descuidar los preceptos y
principios del aprendizaje significativo mediante mo-
delos como el aprendizaje basado en problemas. La
innovacién y la tecnologia presentan un comin deno-
minador y es el acelerado ritmo con el que avanza y en
el que estudiantes, docentes y sector productivo deben
participar acorde con valores y objetivos que busquen
una mejor sociedad.

A través de elementos propios del pensamiento dis-
ruptivo y el aprendizaje basado en problemas ~ABP—,
estudiantes participantes del estudio lograron apropiar
con una mejor disposicidén conceptos y definiciones
propios de asignaturas como: quimica, fisica y el di-
bujo técnico, al relacionarlos con problemdticas comu-
nes y que afectan su nicleo familiar y que mediante la
elaboracién de prototipos lograron una mejor calidad
de vida y/o un desarrollo desde la innovacién para su
comunidad con especial énfasis en competencias per-

sonales del ser.

La articulacién de competencias del saber, saber ha-
cer y ser, no deben ser percibidas mediante una cualifi-
cacién que, aunque necesaria no es suficiente. Hoy dia
el mundo demanda profesionales y sistemas educativos

que aprendan a conocer, descubrir y comprender el en-
torno aplicando conocimientos especificos a situacio-
nes concretas con influencia desde lo interno hacia lo
externo entendiendo el concepto de interdependencia,
diversidad y cooperaciéon con decisiones responsables
articuladas con la realidad del medio.

Es de suma importancia para el sector industrial,
de servicios y el gubernamental, contar con personal
capacitado en el uso y desarrollo de herramientas como
impresoras 3D, mdquinas de control numérico com-
putarizado, Arduino y robots diddcticos para fomentar
la solucién de problemdticas reales de la comunidad
con alternativas factibles en términos de materiales,

tiempo y recursos financieros.

Frente a las lineas de trabajo existen alternativas
viables que impactan a la comunidad objeto de es-
tudio, por ejemplo, la de agua potable y saneamien-
to bédsico dada la problemdtica que tiene la ciudad
de Yopal desde el ano 2011, fecha en que colapsé la
planta de acueducto y alcantarillado del municipio,
dejando sin agua a los habitantes del casco urbano y
zona rural. As{ mismo cuenta con un gran potencial
el uso y apropiacién de energias alternativas a partir
de los recursos como la energia solar y edlica disponi-
bles en la regién.

Es evidente que las tecnologias 4.0 favorecen el
aprendizaje significativo de los estudiantes al desarrollar
habilidades creativas, espaciales y de integracién con la
comunidad como impronta del liderazgo transformador
que emana desde y hacia la comunidad con un adecua-
do acompanamiento por parte de facilitadores, docentes
y grupos de interés que hacen parte de la sociedad.

Es importante contar con mds espacios dentro
de las instituciones educativas publicas en el depar-
tamento que fomenten el uso de herramientas 4.0,
que procuren un mejor entendimiento de conceptos
desde las ciencias naturales, la ingenierfa y el empren-
dimiento solidario.

Se sugiere una segunda fase del ¢jercicio en institu-
ciones educativas urbanas y rurales, de tal manera que
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se evaluard el proceso metodolégico para desarrollar
aprendizaje significativo mediante problematicas rea-
les, que sean primero identificadas y articuladas desde

cursos especificos en los grados décimo y once.

A partir de éste primer pilotaje se percibe que el de-
sarrollo de situaciones précticas para la solucién a pro-
blemdticas cotidianas mediante el uso de tecnologias
articuladas a cursos especificos, pudiera ser un factor
decisorio para que estudiantes de ultimo grado en las
instituciones educativas perfilen la seleccién del pro-
grama universitario a cursar teniendo en cuenta aspec-
tos como: tendencias del mercado laboral en relacién
con la cuarta revolucién industrial y sus herramientas,
competencias globales requeridas por el mercado y la
motivacién intrinseca que lo llevan a comprender de

manera més profunda una realidad.
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RESUMEN

The exploration of the relationships between the determinants of entrepreneurship was the objective of this
work. A non-experimental study was carried out with a non-probabilistic selection of 300 coffee farmers affilia-
ted to the microfinance program. Is observed a structure of five factors: representations, habitus, fields, capital,
capabilities and enterprise that explained 54% of the total variance explained, although the research design
limited findings local scenario, suggesting the inclusion of variables that the literature identifies sociodemogra-
phic and socioeconomic variables to establish entrepreneurial profiles according to risk events; landslides, fires,
droughts, floods, frosts or earthquakes.

Palabras clave: Coffee growing; entrepreneurship; heads of family; model; microenterprise.

ABSTRACT

La exploracion de las relaciones entre los determinantes del emprendimiento fue el objetivo de este trabajo. Se llevé
a cabo un estudio no experimental con una seleccion no probabilistica de 300 productores de café afiliados al programa
de microfinanzas. Se observa una estructura de cinco factores: representaciones, habitus, campos, capital, capacidades
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y empresa que explicaron el 54% de la varianza total explicada, aunque el estudio de investigacion limitd los hallazgos

del escenario local, sugiriendo la inclusion de variables que la literatura identifica sociodemogrdficas y socioecondmicas.

Variables para establecer perfiles empresariales de acuerdo con eventos de riesgo; deslizamientos, incendios, sequias,

inundaciones, heladas o terremotos.

Key words: Crecimiento del café; emprendimiento; jefes de familia; modelo; microempresa.

1. INTRODUCTION

As of this writing, the SARS-COV-2 coronavirus
and COVID-19 disease have led to 11 million infec-
tion, 6 million disease, and 700,000 deaths globally.
In Mexico, 250,000 have been infected, 60,000 beco-
me ill and 30,000 have died.

In this disaster scenario, the communities have ge-
nerated an enterprise that is distinguished by; I) the
alliance between local governments with migratory
and native flows, II) the financing of projects with
seed capital of remittances and micro financing, III)
the diversification of the product based on mountain
tourism (Segura Mojica, 2020).

However, this process has been interrupted due to
the management of sanitary, economic and environ-
mental risks at the local, state and federal levels, among
which stand out; 1) cut funding for projects, 2) minimal
discretionary support based on the opacity of a registry,
3) relationships of trust between authorities and coffee

growers limited by the availability of resources.

Precisely, the objective of this work lies in the spe-
cification of a model for the study of the habitus repre-
sentations and capacities of coffee growers around the
effects of the sanitary, economic and environmental
crisis on the diversification and commercialization of
coffee in mountain tourism. once the lack of confiden-

ce is carried out and social entrepreneurship emerges.

The hypothesis that answers the question about re-
presentation, habitus and entrepreneurship in the face
of the effects of COVID-19 is that microfinance and
remittances can support projects if they diversify into

attractive products for ecotourists once the confine-
ment has been overcome. Such diversification supposes
perceptions bordering on the aesthetics of the locality
(aesthesis), the expressiveness (hexis) of the migrants,
the ethics (ethos) of the natives and the knowledge (ei-
dos) of the promoters.

Thus, the present work includes sections and con-
tributions for the analysis of the phenomenon, consi-
dering: a) entrepreneurship theory in which the ap-
proximations of representations, habitus, fields and
capitals are discussed; b) studies of social entrepre-
neurship highlighting the categories of analysis, their
measurement as variables and relationship trajectories;
¢) modeling of these variables in order to explain theo-
retically and conceptually social entrepreneurship; d)
methodological approach for the systematic observa-
tion of the problem; ¢) discussion of the findings with
the state of the art and f) proposal for a public policy

design for microfinance.

2. THEORY OF SOCIAL
ENTREPRENEURSHIP

In the context of the confinement of people due to
a pandemic, the emergence of social processes such as
representations, habitus, capitals, fields and capacities
has been systematically observed by the social scien-
ces. These are responses to a problem that may be glo-
bal, but with local repercussions. In this section, the
levels of these community processes are examined and
discussed in order to be able to explain the problem in

a general way.
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The theoretical and conceptual frameworks that
explain entrepreneurship as a local response to a risk
event such as a health crisis, economic recession and
environmental impact suggest that such a phenome-
non can be observed from the representations of na-
tives and migrants of its resources. It is about the his-
torical construction of experiences in a crisis like an
epidemic (Berrou and Combaunous, 2012). Or, simple
perceptions of risk in isolated cases of contagion, di-

sease and death.

The theoretical and conceptual frameworks that
explain entrepreneurship as a local response to a risk
event such as a health crisis, economic recession and
environmental impact suggest that such a phenome-
non can be observed from the representations of na-
tives and migrants of its resources (Carredn, 2016). It
is about the historical construction of experiences in a
crisis like an epidemic. Or, simple perceptions of risk

in isolated cases of contagion, disease and death.

Habitus theory tries to compensate for this pre-
dictive gap in social representations by assuming that
natives and migrants, coffee growers and merchants,
tourists and residents develop provisions against or
in favor of a situation (Fuentes and Sdnchez, 2010).
This is the case of the prestige of a community, the
reputation of gastronomy or the image of ceremonial
destinations. This approach highlights four elements
that would explain the emergence of entrepreneurship
as an image of destiny (aesthesis), a principle of service
(ethos), deep knowledge (eidos) and traditional expres-

siveness (hexis).

So, it means that entrepreneurship from the ha-
bitus perspective is a symbolic liberation of cities
and that competitive advantage is identified by tou-
rists who associate the place with the consumption
of coffee and its derivatives (Garcia Lirios, 2017).
Associations between natives and migrants that sha-
pe cooperative societies underlie this representation
and habitus of entrepreneurship. This formation of
social capital assumes that the parties involved pre-
fer to carry out joint actions if the benefits outweigh
the risks.

Arturo Sdnchez Sdnchez, Cruz Garcia Lirios
Coffee entrepreneurship during COVID-19

The theory of social capital considers entrepreneut-
ship as a result of the symbolic liberation of a peri-
pheral community with a governing center, but un-
like representations and habitus, its importance lies
in the explanation of an undertaking consistent with
the availability of resources (Gémez Gémez, Baquero
Soler, & Alvarez Zapata, 2019). While social represen-
tations can mean scarcity or abundance, unhealthy
or wholesome, expensive or cheaper, and habitus can
focus their attention on the comparative advantages
of the locality, the vision of social capital assumes a
balance between demands and resources in the face of
any event of risk.

In summary, the representations (risks and be-
nefits of a locality). habitus (aesthetics, expressivity,
knowledge and ethics of a community) and capitals
(demands and resources in balance) are symbolic theo-
retical and conceptual perspectives (Lépez Lemus &
De la Garza Carranza, 2019). In other words, trying
to account for slavery and the liberation of a group and

its environment before a dominant governing axis.

On a less symbolic level, field theory highlights
power structures and discourses that seek to limit the
freedoms and resources of the parties involved in the
venture (Loui, Carpio and Vergara, 2012). Conse-
quently, it refers to scenarios that can be transformed
into narratives of failure or success in the face of risky
events. They are places of influence where the same
venture be a resource of natives or migrants, residents

or tourists, workers and entrepreneurs.

The importance of the fields of power and influence
lies in the fact that the capacities or strategies of change
and potential liberation actions are gestated not only
symbolically as the representations and habitus intend,
but also, as a practice, be discursive, sequential or exe-
cutory (Obrego, 2008). If the fields are a repertoire of
opportunities, the capacities are a self-management

mechanism for proposals and innovations.

In summary, it is possible to notice that entre-
preneurship is explained by symbolic dimensions of
representation, habitus and capital, but they are also
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concrete dimensions of fields of power and instru-
mental capacities. In a risk event such as a sanitary,
economic and environmental crisis, the exposed theo-
retical frameworks anticipate the local undertaking in

response to a global problem.

3. STUDIES OF SOCIAL
ENTREPRENEURSHIP

The events of risk, health crises such as pandemics,
economic crises such as misery and unemployment,
as well as environmental crises such as frosts, ear-
thquakes, floods, droughts, plagues or hurricanes are
ideal scenarios for the emergence of entrepreneurship
in its dimensions of representation, habitus , capitals,
fields and capacities. This section presents the most re-
cent studies on these dimensions of entrepreneurship
in order to be able to model in a consecutive section

the trajectories of relationships between the variables.

Often, the classical literature on entrepreneurship
divides its observation of this phenomenon into two
dimensions: optimization of resources and process
innovation. From both models, the two variables
configure structures resulting from risk events (Ha-
mrouni Dakoumi & Abdelwahed, 2014). Unlike the
opportunism that supposes a favorable situation for
the entrepreneur, the risk events are scenes of scarci-
ty, shortages, unhealthiness and shortage. In this sen-
se, research on optimization and innovation contribu-
ted to understanding the gestation of the phenomenon

in contingencies.

However, the two dimensions very soon diversified
to explain in more detail the symbolic and concrete
aspects of the undertaking (Carr & Sequeira, 2007).
This was so because optimization and innovation were
not always concomitant in imminent risk events such
as hurricanes or droughts. It is known that in ear-
thquakes resource optimization correlates with pro-
cess innovation, but this is not the case in floods where
the loss of resources increases while the innovations

are not generated.

In this way, the symbolic studies of entrepreneurs-
hip very soon observed the social representations of a
risk event, contingent situation or uncertain scenario
(Rodriguez Ramirez, 2009). Thus, the instruments
that measured the phenomenon focused on percep-
tions of risk and benefit. In these works, the associa-
tions between perceived risks with process optimi-
zation and expected profits with process innovation
stand out.

Very soon, the contributions from the dimensions
of the habitus allowed to observe symbolic structures
of power and influence among entrepreneurs when
risks and profits were related to aesthetic, ethical, lo-
gical and expressive dispositions (Zapata Domingez,
Corredor Gémez & Mena de la Cruz, 2019). In the
cases of fires, floods, frosts or pests, the affectation to
nature generates aesthetic dispositions that are asso-
ciated with the subsequent optimization of resources,
but very spuriously with process innovation. It is in
earthquakes where technology correlates with aesthe-
tic and expressive habitus.

However, in the management of resources for
their optimization or innovation, a variable identified
as symbolic capitals was observed (Garcia-Macias,
Zerén-Félix & Sdnchez-Tovar, 2018). During a nego-
tiation, agreement or co-responsibility, the trust bet-
ween the parties acquires a consolidated status when
both identify in their counterpart a capital of power

and influence.

At that level of trust and commitment, a symbolic
capital is one that is distinguished by its collaboration
in situations of risk or contingent scenarios (Sarabia
Huerta & Delhumeau Rivera, 2019). The degree of
uncertainty generated by an environmental crisis fa-
vors the creation of cooperative pairs and with it the
adoption of technology. This same relationship is ob-
served with the specific dimensions of entrepreneurs-
hip for fields and capacities. In other words, collabo-
ration consolidates monopolies or fields of power, but

also management capacities.
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In summary, the optimization of resources and the
innovation of processes as indicators of entrepreneur-
ship in unfavorable or favorable situations have been
associated with symbolic (representations, habitus and
capital) and concrete components (fields and capaci-
ties). In risk events, these correlations have been ob-
served, but not systematized in explanatory and pre-

dictive models.

4, MODELLING OF SOCIAL
ENTREPRENEURSHIP

So far, theoretical, conceptual and empirical fra-
meworks have explained social entrepreneurship as
a result of an unfavorable or favorable situation but
have not built a comprehensive model from which
the effects of a risk event such as the health crisis, re-
cession are anticipated. economic and environmental
risks. This chapter includes the hypotheses regarding
the contrast of the findings reported in the literature

with respect to those observed.

A model includes the axes, trajectories and rela-
tionships between variables and indicators in order to
explain a complex phenomenon such as entrepreneur-
ship in a critical situation such as the pandemic. In
this sense, theories and studies support associations
between variables according to their symbolic dimen-
sion, such as representations, habitus, and capital, or

concrete, such as fields and capacities.

From this distinction, it is possible to notice that
the representations and habitus, being more symbo-
lic, determine concrete actions such as capacities, but
this process would be regulated by fields and capitals,
since both refer to the discussion, agreement and co-
responsibility of power and the influence between
the sintered parts. In this way, the surrounding in-
formation in the media on the health, economic and
environmental crises impact on the representations
and habitus to be filtered by the fields and the capi-
tals. Such mediation reduces or increases the impact
of pandemic figures, images, or phrases on opportuni-
ty management capabilities.

Arturo Sdnchez Sdnchez, Cruz Garcia Lirios
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5. METHOD

A cross-sectional and correlational study was ca-
rried out. A non-probabilistic selection of 300 mer-
chants was carried out, the selection criterion being
that they had been migrants.

The Multifactorial Scale of Worker, Entrepreneu-
rial and Transforming Spirit was built, which includes
4 0 items related to representations, habitus, fields, ca-
pitals and capacities in their dimensions of objectifica-
tion, anchoring, inheritance, apprehension, freedoms,
opportunities, responsibilities, cooperation, solidarity,

values, skills and knowledge.

An analysis of normal distribution, reliability, vali-

dity, covariance, structure and fit was carried out.

Normality. From the kurtosis parameter in which
the values close to the unit denote a distribution in
the form of a normal curve, the requirement for the
estimation of other parameters and analysis was esta-
blished. In addition, the level of significance was cal-
culated with the Boostrap statistic whose value should
have been significant at 0,000.

Reliability. We proceeded to establish the internal
consistency between items and scale or subscales with
the help of Cronbach’s alpha in which values higher
than 0.60 were considered as evidence of reliable re-
sults in different contexts, latitudes or samples. On the
other hand, values close to zero were assumed as evi-
dence of a spurious relationship between the item and
the subscale, as well as values close to unity as evidence
of collinearity or multicollinearity between the reac-
tants and the scale.

Validiry. The correlation between factors and items
was carried out with the help of above 0,300 factor
weights prior exploratory factor analysis and j is ro-
tating main pro max, adaptation and sphericity. The
chi-square statistics close to the unit were assumed as
evidence of sphericity according to Bartlett’s test and
values higher than 6.0 were assumed as evidence of
adequacy, according to Kayser Meyer Olkin’s test.
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Covariation. To establish correlations between the
factors, phi parameters were used in which values close
to zero were considered as spurious, while those close

to the unit were assumed as collinear.

Structuring. With the help of the phi, beta and ep-
silon parameters, we proceeded to calculate the struc-
tural model in which those values close to zero were
assumed as spurious while those close to the unit were

considered as collinear.

Adjustment. In the case of the explained variance
percentages, values higher than 0.20 were conside-
red as adjustment evidence, while the chi square va-

lue for hypothesis testing was assumed to be close to

zero evidence of an adjustment. Because the size of the
sample has an impact on the chi-squared values, the
goodness-of-fit indices were estimated in which values
close to the unit were considered as evidence of ad-
justment, while those close to zero for residual rates

They were also considered as a good fit.

6. REsuLTS

Prior to the multivariate analysis, the normal dis-
tribution of the responses to the instrument that mea-
sured the enterprise and its corresponding dimensions
of representations, habitus, fields, capitals and capaci-
ties (see Table 1) was established.

TABLE 1.

Instrument descriptions

R M S K A F2 F3 F4 F5
rl 3.01 1.34 1.36 0.61 0.301
2 2.05 1.30 1.47 0.67 0.329
r3 2.09 1.25 1.51 0.71 0.456
r4 243 1,11 1.94 0.69 0,576
r5 3.57 1.43 1.04 0.72 0.314
16 3.81 1,89 1.06 0.68 0.457
7 3.86 1.04 1.67 0.61 0,571
r8 3.82 1.56 1.28 0.72 0.362
r9 2.57 1.38 1.41 0.73 0.585
rl0 2.45 1,14 1.69 0.75 0,581
rll 3.61 1.45 1.31 0.69 0.525
rl2 3.58 1.50 1.47 0.61 0.515
rl3 2.57 1.69 1.41 0.75 0.381
rl4 2.51 1.89 1.57 0.78 0.467
rl5 2.68 1.56 1.67 0.79 0.524
rl6 2.41 1.45 1.87 0.68 0.689
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R M S K A F1 F2 F3 F4 F5

rl7 2.53 1.34 1.92 0.67 0.481

rl8 3.57 1.26 1.83 0.74 0.462

r19 3.56 1.46 1.04 0.64 0.385

r20 3.78 1.39 1.92 0.63 0,581

r21 2.57 1.32 1,84 0.71 0,593

22 3.90 1.34 1.31 0.69 0.481

23 3.95 1.25 1.32 0.72 0,584

124 391 1.56 1.24 0.75 0.592

r25 3.56 1.67 1.30 0.70 0.651

126 3.41 1.50 1.35 0.77 0,540

27 3.54 1.47 1.32 0.79 0.436

r28 3.23 1.60 1.32 0.75 0.431

r29 3.54 1.79 1.45 0.79 0.432

130 3.76 1.56 1.23 0.74 0.450

r31 4.13 1.54 1,15 0.75 0,536

r32 3.56 1.43 1.19 0.70 0.468

r33 3.24 1.56 1.46 0.79 0.651
r34 4.01 1,89 1.34 0.68 0,548
r35 3.25 1.56 1.78 0.72 0.438
r36 3.56 1.45 1.98 0.75 0,396
r37 3.45 1.57 1,89 0.74 0.456
r38 3.46 1.24 1.80 0.72 0.357
r39 4.23 1.54 1.86 0.73 0,546
r40 3.57 1.43 1.56 0.79 0,492

Note: Elaborated with data study: R = Reactive, M = Mean, S = Standard Deviation, K = Kurtosis, A = Alpha by removing the value of the item.
N = 300 Kurtosis Multivariate Mardia = 3.211, [ index of adequacy of the sample KMO = 0.762, Test Bartlett sphericity: (2 [13¢l] = 18.08, p <0.001.
Extraction method: Main axes. Rotation method: Promax. Percentage of variance explained: FI = Representations (18% of the total variance explained),
F2 = Habitus (15% of the total variance explained), F3 = Fields (11% of the total variance explained), F4 = Capitals (7% of the total variance explained),
F5 = Capacities (3% of the total variance explained).
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It is possible to observe that the values of kurtosis
are close to the unit and that the reliability values are
greater than the required minimum of correlation bet-
ween items and subscales, which reached values higher

than necessary.

Regarding validity, the results show the prevalence
of five factors in which the variance explained excee-
ded the minimum 20% for each one (see table 3). The
first factor corresponding to the representations was
made up of reagents 1, 2, 3 and 4 explaining 53% of
the total variance

The second factor related to habitus is made up of
reagents 5, 6, 7 and 8 with 45% of the variance explai-
ned while the third factor alluding to the fields was
configured with reagents 9, 10, 11, 12 and 13 14 ex-
plaining 39% of the variance.

The fourth capital factor included items 15, 16, 17
and 18 with 32% of the variance explained while the
fifth factor of capacities included items 19, 20, 21, 22,
23 and 24 explaining 27% of the variance.

Regarding the estimation of correlations between
factors to establish dependency relationships in the
structural model (see Table 2) the results show nega-
tive associations between representations and factors
habitus, capital and capabilities (® = -0.671, ® = -
0.590, @ = -0.685 respectively). This suggests that the
symbols around the entrepreneurial spirit are inten-
sified whenever the dispositions, cooperation, trust,
values, skills and knowledge are reduced to their
minimum expression. This finding is fundamental
to explain why entrepreneurship does not develop in
authoritarian areas, although it emerges as a resource

for subsistence.

TABLE 2.

Correlations and covariances

F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
F1 1,102 1,873 0,549 0.691 0.674 0,491
F2 0.671* 1,035 1,754 0,592 0.603 0,538
F3 0.481 * 0.487 ** 1,025 1,986 0,594 0.673
F4 0,590 * 0.836 *** 0.756 ** 1,024 1,760 0,596
F5 0.685 ** 0.481 * 0.614 * 0.796 * 1,071 1,639

Note: Elaboration with data study: F1 = Representations, F2 = Habitus, F3 = Fields, F4 = Capitals,
F5 = Capacities: *p <, 01; ** p <0.001; ***p <, 0001

However, the representations had a positive cova-
riance with the discursive fields (@ = 0.481) which su-
ggests that the symbols of entrepreneurship are related
to freedoms, opportunities and responsibilities acqui-
red in their journey through the US and implemented
in Xilitla.

In the case of habitus, whether inherited or acqui-
red, they were positively linked to discursive fields,
capitals and capacities (P = 0.487, ® = 0.836, ® =
0.481 respectively). This means that the provisions are

concomitant with freedoms, opportunities and res-
ponsibilities, cooperation and trust, values, skills and
knowledge, all of them related to the business acqui-
red in the US and implemented in Xilitla. Both rela-
tionships between contexts suggest that there is a cycle
of provisions that are forming migrants and entrepre-
neurs in both Xilitla and the US through the networks

of workers.

If the habitus were inherited in Xilitla and acquired
in the US, then the relationship between an expelling

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Javier Carre6n Guillén, José Marcos Bustos Aguayo, Margarita Judrez Ndjera, Jorge Herndndez Valdés,

context and another collector of human talent seems
not only to be circumscribed to the production and
dissemination of symbols through discourses or orga-
nizational and psychological resources, but through of
the networks of families, friends and acquaintances that
move from Xilitla to the US and return with an upda-
ted entrepreneurial spirit that will allow them to insert
their microenterprise in the global dynamics of the mul-

tinationals when strategic alliances are concerned.

Regarding the discursive fields that are built in refe-
rence to freedoms, opportunities and responsibilities of
the entrepreneurship of a business to be positively asso-

ciated with cooperative and trustworthy forms as well

Arturo Sdnchez Sdnchez, Cruz Garcia Lirios
Coffee entrepreneurship during COVID-19

as values, skills and knowledge for entrepreneurship (P
= 0,856 and @ = 0,614 respectively) involve close links
between migrants who returned from the US, potential
migrants in Xilitla, and business partners from other

regions for the dissemination of entrepreneurship.

The resources of cooperation and trust in relating
to values, skills and knowledge (® = 0.796) denote a
series of processes that explain the formation of entre-
preneurs in the US with a family business background
in Xilitla. The covariances suggest dependency rela-
tionships between the factors of the venture and to
corroborate this assumption, a structural model was

estimated (see Figure 1).

Fig. 1. Structural Equation Modelling

Note: Elaboration with data study: F1 = Representations, F2 = Habitus, F3 = Fields, F4 = Capitals, F5 = Capacities: d = Disturbance measured factors;

e = errors measured indicators: > relations between disturbance or error and factor or indicator; — relations between factor and indicators

Finally, the hypothesis was tested with the esti-
mation of the adjustment indices since the chi square
value was sensitive to the sample [X ?= 14.21 (3gl)
p = 0.307]. The Adjustment Goodness Index (GFI
for its acronym in English) was very close to the unit
(0.987) and the residual index (RMR for its acronym
in English) close to zero (0.042). Both values plus the
percentage of explained variance of each factor, which
was higher than 20%, decided the acceptance of the
null hypothesis.

7. DISCUSSIONS

The entrepreneurial spirit that is built in Xilitla in
reference to the migration to the US is more determi-
ned by dispositions inherited in Xilitla and acquired
in the US. This finding clarifies the differences found
when explaining the impact of the transnationals on
the local economic dynamics. Unlike the strategic
alliances that derive in franchises, in Xilitla coope-

ration and innovation relationships were forged that
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involve the local government, the migrant community
in the US and the microentrepreneurs that returned
to Xilitla. It is true that financial differences determi-
ne global business models on local needs, but in the
case of Xilitla, the community specialized in coffee
growing and ecotourism no longer based on a cross-
cultural pattern, but of innovation in services and pro-
ducts in such a way that it differed from other neigh-
boring communities.

Between the community history of entrepreneurial
spirit in Xilitla and the entrepreneurial knowledge
acquired in the US, life satisfaction bursts the process
that local development entails when finding that the
most enterprising Hindu communities have greater
life satisfaction open the discussion around that if
the aims of entrepreneurship are merely economic or
also involve community development. It is true that
coffee growing, and ecotourism are two instruments
for local wellbeing, but they also mean activities favo-
rable to the environment of Xilitla. This means that
community entrepreneurship is far from the globali-
zed entrepreneurial spirit, which supposes the utility
and the gain over the regional preservation or the wel-
fare of the communities. It is a logic more anchored
to the traditions, uses and customs that are gestated
within the peoples. It is through the roots in which
the enterprise is molded according to local rather than

global needs.

Indeed, the tension between transnational business
models with respect to local identity seems to fade as
strategic alliances delimit investment and action mar-
gins. That is, external investment can coexist with
local entrepreneurship modes even in contingent si-
tuations. Moreover, local production implies a greater
commitment on the part of the community, which is
why it strengthens the bonds of trust with multina-
tional companies whenever there is an inherited and

acquired habitus called entrepreneurial spirit.

If the entrepreneurial process that began in Xilitla
and was developed in the United States is correct, then
it will be possible to observe habitus entrepreneurs,

which differentiate them from other localities and su-
rrounding communities. In addition, the impact of
the provisions on entrepreneurship would have its ob-
servable effects on the values, knowledge and skills for
entrepreneurship in the locality.

However, entrepreneurship also underlies situa-
tions of uncertainty, risk and scarcity. These are sig-
nificant differences between leaders and employees
in work climates of tension, exclusion and pressure.
The assumption according to which entrepreneurship
is the product of creativity and innovation, which are
responses of individuals and groups to scarcity and
conflict, seems to have been corroborated. This im-
plies that, in Xilitla, unlike the economic crises and
labor exclusion that prevails in the USA, the fatalistic
scenarios of scarcity, conflict and competition for re-
sources are factors that the community still does not
experience and therefore it seems not to anticipate. In
that sense, the opportunity to manage funds for natu-
ral disasters is latent.

However, the community of Xilitla, SLP, is also ex-
posed to the flight of investments, as there are other
locations that compete for tourism and the sale of
coffee. In this dynamic, the fatalistic scenarios are
more beneficial for local entrepreneurs, since it allows
them to anticipate a scarcity of resources or conflicts
of interest.

In both cases, stability or financial, ecological or
social instability, the entrepreneurial spirit of Xilitla
advances towards a scenario in which social reliability
could emerge after transparency in the allocation of
resources, business development or internal competi-
tion oblige authorities to limit investment and deregu-
late credits to ecotourism trade or organic production.

The entrepreneurial spirit seems to have two dimen-
sions according to the contexts of economic stability or
ecological instability. In its inherited and acquired di-
mension, the Xilitla enterprise seems to be built from
the networks of migrants and microentrepreneurs. In

contrast, in its innovative dimension and knowledge
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management, the entrepreneurial spirit would be the
result of conflicts, tensions, discrepancies, disagree-
ments or disagreements between migrants, microen-
trepreneurs, authorities and transnational companies
when a contingency is approaching, or some catastro-

phe occurred.

Entrepreneurship, as an instrument of local deve-
lopment, is necessarily linked to the governance of na-
tural resources, which consists not only in the transpa-
rent allocation of financing and investments, but also
implies the concerted and co-responsible participation
of the community. In this sense, local economic capa-
cities should not only be circumscribed to ecological
values, business knowledge or discursive skills, but
also consist in the dissemination of the roots, identity

and belonging to the community and the environment

of Xilitla, SLP.

8. CoNCLUSION

The contribution of this work to the state of the
question lies in the specification of a model for the stu-
dy of entrepreneurship and its dimensions alluding to
representations, habitus, capitals, fields and capacities
before COVID-19; but the design limits these results
to the sample, suggesting the contrast of the proposal

in other scenarios.

In the framework of public policies; health, eco-
nomic and environmental, the findings of the present
study demonstrate that power fields determine resour-
ce management capabilities. This is so because the sur-
veyed sample seems to be organized in networks that
potentiate their influence in other sectors and in their

local governments in the event of risk events.

The design of public policies based on these con-
tributions suggests a micro sector financing in which
the networks assume the investment risks if the State
allows them and encourages them to keep their coope-

rative structures.

Arturo Sdnchez Sdnchez, Cruz Garcia Lirios
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RESUMEN

La economfa de la educacién es una disciplina relativamente nueva, que en los tltimos anos ha ido adquirien-
do una mayor presencia tanto en la actividad investigadora como en la ensefanza universitaria. De la misma, se
desprenden diversos campos de estudio. El siguiente trabajo es el resultado de un acercamiento al estudio de los
rendimientos educativos, presentando un marco tedrico donde se discute sobre su evolucién histérica y se arriba
a sus determinantes. El rendimiento académico, entendido como la relacién entre el proceso de aprendizaje y sus
resultados tangibles en valores predeterminados, es un tema determinante en el dmbito de la educacién superior,
por sus implicaciones en el cumplimiento de la funcién formativa de las instituciones educativas y el proyecto
educativo de los estudiantes. Una reflexion sobre esta temdtica contribuye a la labor exitosa de formacién profe-
sional en la institucién y a nivel individual. Se resalta la importancia del estudio de los rendimientos educativos

en las universidades, para futuras investigaciones a desarrollar sobre el tema tratado.
Palabras clave: economfia, educacién, rendimientos académicos.

ABSTRACT

The Economy of the Education is a relatively new discipline that helshe has gone acquiring a bigger presence so
much in the investigating activity in the last years as in the university teaching. Of the same one, they come off di-
verse study frelds. The following work will undertake an approach to the study of the educational yields, presenting a
theoretical mark where it discusses on its historical evolution and its determinant. The yield academic expert as the
relationship between the learning process and its tangible results in predetermined values, is a decisive topic in the

environment of the superior education for its implications in the execution of the formative function of the educational
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institutions and the educational project of the students. A reflection on this thematic one contributes to the successful
work of professional formation in the institution and at individual level. The importance of the study of educational
performance in universities is highlighted, for future research to be carried out on the subject discussed.

Keywords: Economy, education, academic performance.
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1. INTRODUCCION

La economia de la educacién parte de una cien-
cia humana auténoma, la economfa, para abordar los
numerosos aspectos e implicaciones econémicas de los
fenémenos educativos. Asi, se sitda en el grupo de las
reflexiones cientificas sobre la educacidn, ya que adop-
ta los conocimientos empiricos de la economia y su
metodologia cientifica para analizar la complejidad de

la educacién en su conjunto.

La economia de la educacién es la disciplina que
estudia las leyes que regulan la produccién, la distribu-
cién y el consumo de bienes y servicios educativos, es
decir, de los productos propios de la actividad educa-
tiva, partiendo de la base que mientras las necesidades
humanas son ilimitadas, los recursos son limitados,

por lo que es preciso administrar esos recursos escasos

(Grao & Ipina, 1996).

Segtin los autores Grao & Ipifia (1996), el objeto de
estudio de esta disciplina es doble: por un lado, anali-
za el valor econémico de la educacién como factor de
desarrollo econémico, y por otro analiza los aspectos
econémicos de los procesos educativos, como los cos-
tes, la financiacién, la rentabilidad y la planificacién

de la educacién.

Al analizar su desarrollo histérico, la economia de
la educaci6n ha sido un tema de gran relevancia, tanto
para los educadores como para los economistas, que ha
sido tratado en los ultimos tiempos. Los origenes de su
estudio se remontan al nacimiento de la propia ciencia
econdémica, con Adam Smith como estudioso de las
interrelaciones existentes entre los procesos educativos

y la actividad econdmica (Smith, 1958).

En su famoso tratado Investigacion sobre la natu-
raleza y causa de la riqueza de las naciones, plantea el
valor econémico de la educacién cuando afirma: “Un
hombre educado a costa de mucho trabajo y tiempo,
en uno de aquellos oficios que requieren una pericia y
destreza extraordinarios, se puede comparar con una
de estas médquinas costosas. La tarea que el aprende a
ejecutar hay que esperar que le devuelva, por encima
de los salarios usuales del trabajo ordinario, los gas-
tos completos de su educacion vy, por lo menos, los
beneficios corrientes correspondientes a un capital”

(Smith, 1958).

Los economistas no siempre estuvieron interesados
en la educacién y solo hace unos afnos los analistas edu-
cativos comenzaron a interesarse en la economia. La
preocupacion por el crecimiento econémico y las cau-
sas que hacen que unos paises sean mds ricos que otros,
data del propio origen de la teorfa econémica (hace
mds de doscientos afos), el descubrimiento y estudio
sistemdtico de que la educacién juega un rol importan-

te en el desarrollo se inicié hace cuarenta afos.

La educacién, hasta la formalizacién de la “teorfa
del capital humano” (Schultz, 1960), fue considerada
por los economistas, principalmente como un bien de
consumo. Las aportaciones de los “economistas del ca-
pital humano”, como Schultz (1963), Becker (1964) o
Mincer (1974), contemplan, sin embargo, el proceso

educativo como una inversién.

Theodore Schultz, profesor de economia de la
Universidad de Chicago, acufa la expresién “capital

humano” en una conferencia pronunciada en 1959.
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Este término, que posteriormente desarrollaria en
la 732 reunién de la American Economic Association
(diciembre de 1960), ha trascendido las fronteras del
4mbito econémico, siendo ahora mismo sinénimo de
educacién o formacién. Con esta expresién Schultz
queria resaltar la importancia que tiene la formacién
de las personas sobre la productividad y sobre el cre-

cimiento econdmico.

El supuesto central de la “Teorfa del capital huma-
no” es que los individuos invierten en educacién para
conseguir incrementar sus capacidades productivas
individuales; estos incrementos de productividad se

traducirdn en mayores rentas salariales en el futuro.

Estimulados por las obras de estos precursores,
otros destacados economistas como Psacharopoulos &
Patrinos (2004) y Oosterbeek (1992), entre otros, han
desarrollado y completado aquellos trabajos pione-
ros produciendo un importante corpus bibliografico,
y contribuyendo todos ellos a desarrollar una nueva

rama de la economfa: la economia de la educacién.

Los primeros anos de la década de los setenta pre-
senciaron un profundo cambio en el papel dominante
que la economia de la educacién habia jugado en la
década anterior. Preocupados por la inflacién y por el
paro juvenil, la mayoria de los gobiernos recortaron
los presupuestos educativos. En definitiva, la posicién
ocupada por los economistas en la elaboracién de las
politicas educativas fue durante la década de los seten-
ta menos destacada que el protagonismo que tuvieron
en los sesenta. Pero tal vez los cambios mds significa-
tivos en la economia de la educacién se deban a las
criticas a la “Teorfa del capital humano” procedentes

de diversas corrientes de pensamiento.

En las décadas de los ochenta y noventa, la eco-
nomia de la educacién aparece consolidada ya como
un cuerpo de andlisis que adquiere notable autonomia,
y que ve ampliado su campo de investigacién tradi-
cional, como la contribucién de la educacién al creci-
miento econémico o los efectos de la educacién sobre
los salarios y la distribucién de la renta, hacia otros
terrenos (Psacharopoulos & Patrinos, 2004).
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La economia de la educacidn, a pesar de ser una
disciplina relativamente nueva, es hoy en dia un cam-
po acreditado internacionalmente que ha ido adqui-
riendo un mayor peso en la actividad investigadora,
en la ensefianza universitaria y en la gestidn educativa
(Acuna, 2012).

Multiples campos de estudio se han desprendido
de la ciencia denominada economia de la educacién.
Por ejemplo, las investigaciones sobre el rendimiento
de la educacién son fundamentales, ya que el rendi-
miento determina en gran medida la demanda de ser-
vicios educativos. Por consiguiente, el siguiente trabajo
se plantea como objetivo general describir los factores
que determinan el rendimiento académico de los estu-
diantes universitarios que sirven como un indicador de
calidad del sistema educacional y su significado en la

economia cubana.

El trabajo estard estructurado en tres partes. Se
presenta una revisién de la literatura sobre el tema
para llegar a una base conceptual que incluya el en-
foque del estudio y la definicién de rendimiento aca-
démico. En otro momento se exponen los principales
factores que determinan el rendimiento académico
de los estudiantes universitarios. Y finalmente, se
describe el impacto econémico que tiene el estudio
de los rendimientos educativos en las universidades
y economia cubana. Este trabajo contribuird al desa-
rrollo de futuras investigaciones sobre el tema tratado
en las universidades cubanas.

2. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Los estudios realizados sobre el rendimiento acadé-
mico permiten vislumbrar tres formas como ha venido
entendiéndose: 1) como un “resultado” expresado e in-
terpretado cuantitativamente; 2) como juicio evaluativo
—cuantificado o no— sobre la formacién académica, es
decir, al proceso llevado a cabo por el estudiante; o 3)
de manera combinada asumiendo el rendimiento como
—proceso y resultado—, evidenciado tanto en las califica-
ciones numéricas como en los juicios de valor sobre las

capacidades y el “saber hacer” del estudiante derivados
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del proceso y, a su vez, teniendo en cuenta aspectos ins-
titucionales, sociales, familiares y personales de los estu-
diantes, los cuales afectan y son afectados en la dicoto-

mia “éxito o fracaso académico” (Chong, 2017).

En el primer grupo se encuentran autores como Ton-
coni (2010), quien define el rendimiento académico como
el nivel demostrado de conocimientos en un drea o ma-

teria, evidenciado a través de indicadores cuantitativos.

En el segundo tipo de estudios se distinguen auto-
res, como Reyes (2003) y Diaz (1995), los cuales tienen
en cuenta el proceso que pone en juego las aptitudes
del estudiante ligadas a factores volitivos, afectivos
y emocionales, ademds de la ejercitacién para lograr
objetivos o propésitos institucionales preestablecidos.
Tal proceso “técnico-pedagégico” o de “instruccién-
formacién”, se objetiva en una calificacién resultante

expresada cualitativamente.

Por otra parte, y de acuerdo con Navarro (2003),
en cuanto a que abordar el tema del rendimiento aca-
démico no puede concebirse desde una perspectiva
unilateral, en el tercer tipo de definiciones se articulan
horizontalmente las dos caras de rendimiento: proceso
y resultado. Es el caso de Chadwick (1979), quien con-
sidera que el rendimiento académico debe concebirse
tanto cuantitativamente, cuando mide lo que arrojan
las pruebas, como en forma cualitativa, cuando se apre-
cian subjetivamente los resultados de la educacién. La
tltima perspectiva se identifica con el presente estudio.
El resultado se expresa no sélo en notas sino también
en acciones entendidas como lo que efectivamente el
estudiante logra hacer con lo aprendido. Como lo di-
ria Chadwick (1979), el rendimiento académico es la
expresion de capacidades y caracteristicas psicolégicas
del estudiante que se actualizan a través de un proceso
de aprendizaje.

Todo proceso educativo busca permanentemente
mejorar el rendimiento académico del estudiante. En
este sentido, la variable dependiente cldsica en cual-
quier andlisis que involucra la educacién es el rendi-
miento académico, también denominado rendimiento

escolar. El rendimiento académico se considera como

el indicador del nivel de aprendizaje que ha alcanzado
el estudiante al final de dicho proceso (Maquilén &
Hernandez, 2011).

Solano (2015) habla de rendimiento académico re-
firiéndose al nivel de conocimientos que el estudiante
demuestra tener en el campo, drea o 4mbito que es ob-
jeto de evaluacion; es decir el rendimiento académico
es lo que el estudiante demuestra saber en las 4reas,
materias, asignaturas, en relacién a los objetivos de
aprendizaje y en comparacién con sus compaferos de
aula o grupo. Asi pues, el rendimiento académico lo
define operativamente tomando como criterio las cali-

ficaciones que los estudiantes obtienen.

Después de desagregar los elementos que integran
la concepcién de rendimiento académico, se logra lle-
gar a una definicion en esta investigacion siendo la si-
guiente: “El rendimiento académico se define como la
relacién entre el proceso de aprendizaje, que comprende
factores que influyen en el individuo, y el resultado que
se obtiene de €l, es decir, la nota esperada”. Siempre que
se asuma que las notas reflejan los logros académicos en
los diferentes componentes del aprendizaje, que inclu-
yen aspectos personales, académicos y sociales.

La toma de decisiones para mejorar los niveles de
pertinencia, equidad y calidad educativa se debe rea-
lizar a partir de conocer los diferentes factores que
inciden en el rendimiento académico en la educacién
superior, de una manera més integral, obteniendo re-
sultados tanto cualitativos como cuantitativos para
propiciar un enfoque mds completo.

3. FACTORES QUE DETERMINAN
EL RENDIMIENTO ACADEMICO
DE LOS ESTUDIANTES

Después de estudiar la bibliografia sobre los facto-
res que determinan el rendimiento académico del es-
tudiante universitario (Blandén (2017), Chong (2017),
Ordaz & Garcia (2018)) se concluye que se encuentran
determinantes personales, determinantes sociales y de-

terminantes académicos.
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En los determinantes personales se incluyen aque-
llos factores de indole personal, cuyas interrelaciones
se pueden producir en funcién de variables subjetivas,

sociales e institucionales, como son:

Motivacion. El rendimiento académico de los estu-
diantes ha sido ampliamente investigado desde perspec-
tivas diferentes en las tltimas tres décadas. Pese a ello,
tal y como indica Marks (2000), “el debate sobre los
antecedentes del rendimiento académico de los alumnos

continda tan candente como siempre” (p.108).

Una de las perspectivas mds relevantes es la teoria
cognitiva de la motivacién-logro. El fundamento prin-
cipal de esta teoria es que el comportamiento del estu-
diante estd condicionado por el deseo de alcanzar unos
objetivos particulares. Dicha perspectiva se centrard en
dos motivaciones u orientaciones: orientacion al apren-
dizaje y orientacion al resultado. Por otra parte, ademds
de las motivaciones anteriores, otros investigadores
han defendido la necesidad de considerar una moti-
vacién adicional: la motivacién a evitar tareas como
una variable capaz de explicar parte del rendimiento
académico del estudiante (Seifert y O’Keefe, 2001).

Segtin estudios previos (Harackiewicz, Barron,
Tauer & Elliot, 2002), se considera el rendimiento aca-
démico mads alld de la tradicional calificacién o nota,
extendiéndola a otras variables cualitativas tales como
el aprendizaje percibido y la nota esperada. La primera
se refiere a la evaluacién subjetiva realizada por el estu-
diante acerca del incremento en su conocimiento decla-
rativo (conocer hechos o definiciones) y procedimental
(saber c6mo completar una determinada tarea) relacio-
nado con la asignatura (Marks, 2000). La segunda, la
nota esperada, se relaciona con las expectativas del estu-
diante sobre la nota que piensa obtener en la asignatura.

Los estudiantes que tienen una orientacion al
aprendizaje “tienen un mayor deseo de mejorar su
competencia y aumentar los conocimientos a partir de
un esfuerzo de aprendizaje continuo y una mayor per-
severancia en el estudio” (Murphy & Alexander, 2000,
p-28). Es mds, los estudiantes que presentan esta orien-
tacién, no sélo estdn preocupados por sus resultados

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

académicos respecto a los demds, sino que se interesan
por proteger su imagen de competencia (Vermetten,
Lodewijks & Vermunt, 2001).

Desde un punto de vista tedrico, este efecto ocurre
porque los estudiantes que presentan una orientacién
al aprendizaje creen que el esfuerzo y el resultado aca-
démico estdn relacionados, por lo que se esfuerzan y
trabajan de forma constante (Vermetten, Lodewijks y
Vermunt, 2001). Pero, ademds, un estudiante orien-
tado al aprendizaje estudia los contenidos de la asig-
natura con la finalidad de comprenderlos, buscando
las aplicaciones posteriores y relacionando entre si los
distintos conceptos que va adquiriendo (Kaplan &

Midgley, 1997).

Por todo lo anterior, se espera una relacién positiva
y significativa entre la orientacién al aprendizaje y el

rendimiento académico.

La orientacion al resultado surge cuando el estu-
diante se preocupa, principalmente, por obtener resul-
tados positivos con el objetivo de mostrar capacidad a
los demds, independientemente de las actividades que
lleve a cabo para conseguir dichas metas. Esta necesi-
dad de mostrar capacidad o competencia se manifiesta
como un deseo de influenciar en el entorno, lo que le
proporciona informacién al estudiante sobre su com-
petencia, aspecto esencial para que éste se sienta bien
(Elliot & Moller, 2003).

Los estudiantes con una orientacién al resultado
tienden a obtener una mejor nota, pero no necesaria-
mente aprenden mds frente a otros estudiantes con
una menor orientacion al resultado. Este argumento es
también avalado por Elliot & Moller (2003), quienes
senalan que los estudiantes con una orientacién al re-
sultado tienden a adoptar como estrategias de estudio,
la memorizacién y la repeticién de conceptos clave,
que en determinadas circunstancias pueden dar lugar
a resultados académicos positivos (en términos de no-

tas), pero dificilmente a un mayor aprendizaje.

La orientacién a evitar tareas puede definirse como
“la preocupacién por realizar el trabajo (o tarea) con el
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menor esfuerzo posible” (Meece, Blumenfeld & Ho-
yle, 1988, p.515), y evitar llevar a cabo tareas desafian-
tes (Seifert & O’Keefe, 2001). Meece, Blumenfeld &
Hoyle (1988) y Dupeyrat & Mariné (2005), encuen-
tran que la orientacién a evitar tareas estd significativa-
mente relacionada con el uso de estrategias de estudio
superficiales, tales como la memorizacién. De forma
similar, la orientacién a evitar tareas se ha demostrado
que estd asociada con un rendimiento académico bajo
(Harackiewics, Barron, Tauer & Elliot, 2002).

Inteligencia y aptitudes. Es necesario hacer una
distincién clara entre aptitudes e inteligencia general,
porque dado que el término inteligencia abarca multi-
tud de destrezas de indole cognitiva, entre ambos con-
ceptos no existe un aspecto diferenciador esencial. Las
aptitudes constituyen, en cierta medida, una clasifica-
cién que ayuda a la descripcién y comprensién del fun-
cionamiento intelectual, siendo éstas no sélo de natu-

raleza mental sino también pueden ser psicomotoras.

La inteligencia y las aptitudes son las variables que
con mayor frecuencia son consideradas como predic-
tivas del rendimiento académico, ya que las tareas y
actividades académicas exigen la utilizacién de pro-

Cesos cognitivos.

La contribucién de los factores intelectuales a la
predicciéon del rendimiento académico reside mds en
su relativa constancia que en su eficacia. Por otra parte,
la inteligencia es una potencialidad que puede cristali-
zar o no en el rendimiento académico, dependiendo de
multiples condiciones, entre las que destacan el apren-
dizaje en la temprana infancia, el medio ambiente ver-
bal, las actitudes y el estilo de control de los padres,
el clima escolar y el cardcter personal, como algunos
de los factores que mds influencia ejercen en el desa-
rrollo de la inteligencia y, en consecuencia, en mayor
o menor medida, en el rendimiento académico de los

estudiantes.

Autoeficacia académica. Bandura (1997), en su
teorfa de la autoeficacia, define el concepto “autoefi-
cacia percibida” como “la evaluacién que las personas

hacen de sus capacidades para organizar y ejecutar

acciones requeridas para alcanzar unos determinados

niveles de resultado” (p.395).

Por lo tanto, una elevada autoeficacia académica o
percepcién de que puede obtener un buen resultado
académico por sus capacidades, provocard que el estu-
diante muestre un mayor interés en el trabajo acadé-
mico, se proponga metas mds ambiciosas, haga frente
a las dificultades y acepte desafios académicos orienta-
dos a mayor competencia, mientras que los que presen-
ten una autoeficacia menor perseguirdn un resultado
académico menor, y menor empleo de recursos (Vrugt,
Oort & Zeeberg, 2002; Usher & Pajares, 20006).

Quienes tienen una alta autoeficacia académica,
se sienten seguros de su capacidad para afrontar las
dificultades y son, ademds, mds optimistas (Pajares,
Hartley & Valiante, 2001). Esto significa que estos
estudiantes no precisan demostrar una capacidad que
tienen asumida, es decir, que no se puede hablar de
relacidn entre autoeficacia y preocupacién por mostrar
competencia a los demds, lo que autores como Pajares,
Hartley & Valiante (2001) han contrastado al no en-

contrar relacién entre ambos.

Hibitos, estrategias y estilos de aprendizaje.
El estudio de los hdbitos de estudio lleva mds alld
de las conductas relativamente estables que los estu-
diantes realizan para estudiar (entendiendo estudiar
cémo aprender de forma individual). Las estrategias
de aprendizaje suponen una abstraccion, un conjunto
de variables latentes que se apoyan en las técnicas de
aprendizaje para desarrollarse y, a su vez, la repeticion
de éstas constituye los hdbitos de estudio. Si, ademis,
se considera el conjunto de estrategias utilizadas como
un todo, se debe hablar de estilos de aprendizaje. Todo
esto sin perder de vista que: el aprendizaje no es algo
que se encuentra Unicamente en el aula, ocurre en for-
ma constante en cada dia de nuestras vidas y no sélo
comprende lo que es correcto (Woolfolk, 2015).

El rendimiento previo a la universidad. El ren-
dimiento previo es una variable que da cuenta de la
trayectoria escolar del estudiante hasta un momento

determinado, entre los indicadores se encuentran las
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calificaciones obtenidas en la educacién secundaria y
preuniversitaria, los exdmenes de ingreso a la educa-
cién superior, etc. Se puede pensar que, si la medida
del rendimiento anterior es adecuada, expresa el nivel
de conocimientos previos que posee un estudiante. De
aqui se desprende que, si un estudiante tiene buenos
conocimientos previos en una materia, sus resultados
académicos anteriores en dicha materia, en principio,
también deben de serlo. En consecuencia, si los cono-
cimientos previos son la base de los conocimientos fu-
turos, el rendimiento anterior ha de influir de manera

significativa en el rendimiento actual.

Los determinantes sociales, son aquellos factores
asociados al rendimiento académico de indole social
que interactiian con la vida académica del estudian-
te, cuyas interrelaciones se pueden producir entre si y
entre variables personales e institucionales. Entre ellos

se tiene:

Aspectos familiares. A menudo, cuando se intenta
explicar el rendimiento académico de los estudiantes
se hace teniendo en cuenta la influencia directa de va-
riables individuales (cognitivas, afectivas, etc.) y varia-
bles escolares (actuacién del profesor, relaciones inter-
personales, etc.), sin asumir que estas variables estdn
enormemente influidas por factores sociofamiliares y
que, por tanto, estos ultimos contribuyen de forma in-

directa en la explicacién del rendimiento académico.

Una variable familiar que influye en los rendimien-
tos educativos, es el nivel socioeconédmico y educativo
de la familia. Otra variable que influye, es el interés de
la familia por la formacién de sus hijos.

Resulta de suma importancia el nivel de formacién
del padre y el nivel de formacién de la madre, influ-
yendo significativamente en los resultados académicos.
Mientras mayor percepcion de apoyo hacia sus estu-
dios tienen los hijos e hijas, se refleja en el rendimiento

académico que alcanzan.

Por otra parte, el nimero de libros de los que dis-
pone el estudiante en casa y la frecuencia de prensa

diaria en el hogar constituyen un elemento a tener

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

en cuenta, también se considera la implicacién de los
padres en la educacién de sus hijos, plasmada en la
asistencia a tutorias, las horas y el lugar de estudio
en la casa, la ayuda que prestan mediante discusiones
que propician el saber, por la busqueda constante de
experiencias que enriquezcan un ambiente educativo,
etc. Asi como el acceso al Internet, contribuye a re-
sultados académicos positivos.

Variables socio-ambientales. 1a ubicacién geo-
gréfica de la universidad y el tipo de localidad donde
el estudiante vive son variables cuyos comportamientos
estan asociados a la efectividad de la universidad. Sien-

do un predictor relevante en el rendimiento académico.

Los determinantes académicos son los componen-
tes no personales que intervienen en el proceso educa-
tivo, donde al interactuar con los componentes perso-
nales influye en el rendimiento académico alcanzado,

dentro de estos se encuentran:

Eleccion de los estudios segiin interés del estu-
diante. Se refiere a la forma o via por la cual el estu-
diante ingres6 a la carrera, si fue su primera eleccidn, si
fue por traslado de carrera o por no haber encontrado
cupo en otra carrera, por ¢jemplo. Este indicador se
encuentra solapado con los determinantes personales,
pues tanto tiene que ver un asunto de orientacién vo-
cacional como con la capacidad de la universidad en la
asignacioén de cupos, que al final lo viene a determinar
la calificacién alcanzada en la ensefianza preuniversi-

taria y las pruebas de ingreso a la educacién superior.

Clima escolar. Diversos estudios sobre eficacia es-
colar confirman la importancia del clima escolar en
el rendimiento académico de los estudiantes, sin em-
bargo, no arrojan resultados tan positivos como cabria
esperar. Esto es debido a la utilizacién de las califica-
ciones escolares y los test de rendimiento como tnicos
indicadores del producto escolar, obviando asi otros
muchos factores afectivos que se supone tendrdn una
relacién mds alta con el clima escolar. Se define cli-
ma institucional como el ambiente total de un centro
educativo determinado por todos aquellos factores fi-

sicos, elementos estructurales, personales, funcionales
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y culturales de la institucién que, integrados interacti-
vamente en un proceso dindmico especifico, confieren
un peculiar estilo o tono a la institucién, condicionan-

te, a su vez, de distintos productos educativos.

Factores psicolégicos que predisponen al bajo
rendimiento académico. Existen factores psicoldgi-
cos y sociales que aumentan el riesgo estudiantil de
bajo rendimiento académico y de fracaso en la univer-
sidad. A través del desarrollo de la competencia emo-
cional en la comunidad educativa, es posible crear en
la universidad factores protectores para un adecuado
desarrollo del estudiante lo que favorece el rendimien-

to académico.

4. RENDIMIENTOS ACADEMICOS
EN LAS UNIVERSIDADES CUBANAS

La educacién en Cuba ha tenido transformaciones
que han conducido a constantes mejoras en el sistema
educacional, reflejando asf, una mejora continua del
nivel educacional de la poblacién cubana. Ademds, se
ha fomentado la igualdad de derechos y un sistema
educacional gratuito, garantizando el acceso a estudios
superiores, lo que se traduce, también, en mejora del

nivel educacional y cultural de la poblacién.

La educacidén es un elemento trascendental en las
politicas sociales ya que es el mecanismo mds seguro
para lograr sostenibilidad en el largo plazo. Por ello, es
importante la regulacién de las politicas econémicas
del gasto en educacion para que se garantice el acceso,
la calidad y las condiciones educativas con la finalidad
de que los alumnos concluyan sus estudios de manera
exitosa (Luisa, 2010 citado por Samaniego, 2019).

Segtin Stiglitz (2003), la teoria de la senalizacién
considera la inversién en educacién como una es-
trategia que utilizan los individuos en funcién de
la capacidad informativa que les otorga sobre sus
habilidades para senalizarse en el mercado laboral,
permitiendo un incremento de los salarios, la pro-
ductividad y finalmente un incremento de la pro-

duccién nacional.

Segtin Moreno y Ruiz (2010), ademds del impacto
directo de la educacién en el desarrollo econémico de
cada nacién, también el avance de la ciencia y la tecno-
logia tiene un efecto directo de incremento en el ingre-
so personal. La educacién también tiene un impacto
potencial directo en la igualdad econémica de la socie-
dad, mientras menor educacién tenga la poblacién de
un pafs, en promedio, menor serd el ingreso per cdpita,
y tal vez también esté mds concentrada la distribucién

del ingreso nacional.

En una entrevista realizada al entonces viceminis-
tro de educacion superior de Cuba, Rodolfo Alarcén
en el afno 2011, sobre si se plantea acercar la universi-
dad a la economia, este responde: “Bueno no es solo a
la economia, es a la sociedad. Vincular sociedad y mer-
cado es condenar a la universidad. La universidad debe
de tener un compromiso con su sociedad que no solo
es el mercado, son también las necesidades sociales, es
anticiparse a las necesidades de la sociedad, ese es su
papel. Por lo tanto, parte de su misién es responder
a las necesidades de la economia, pero no es toda la
mision. Sucede que en la medida en que la economia
cubana o de cualquier pais necesite ampliaciones pues
es légico que la universidad, como parte de su com-
promiso social, pues vaya a resolver los problemas de la
economfa y a incrementarla con su accionar y eso es lo
que estamos tratando también. Siempre hemos tratado
de que el trabajo en la universidad sea pertinente, o sea
que responda a las necesidades de la sociedad, aunque
también sea un elemento de sugerencias y de ideas que
pueden estar mds alld de lo que en ese momento se
piense en la sociedad”.

Cuba, tras numerosas y valiosas investigaciones, se
ha insertado sélidamente, en los dltimos diez afios, en
ese esfuerzo por la medicién cientifica de la calidad de
los servicios educativos prestados y del impacto de las
politicas educativas introducidas.

Que los estudiantes universitarios tengan altos
rendimientos académicos impacta positivamente en la
economia del pais, pues significa un alto nivel de ca-
lificacién de la fuerza de trabajo que en poco tiempo
saldrd al mercado laboral.
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Los rendimientos académicos en las universidades
se pueden utilizar como un indicador para medir la
calidad del sistema educativo, pero cabe aclarar que la

calidad del mismo no solo depende de dicha variable.

Se puede destacar, que los estudiantes tengan altos
rendimientos impacta incluso en la motivacién del co-
lectivo de profesores, pues el resultado del trabajo de
los docentes tiene que ver con la creacién de un siste-
ma de conocimientos y valores en los estudiantes, por
lo que, si los estudiantes presentan altos rendimientos,
los profesores se sentirdn motivados. Al estar motiva-
do el colectivo de profesores, aumenta su compromiso
con la organizacién, sintiéndose mds identificados e
incidiendo en los indicadores de desempeno de la enti-
dad de manera positiva. Los trabajadores de la univer-
sidad también se verdn influenciados positivamente de
manera un poco mds indirecta. Esto tltimo se debe al
prestigio que tendria la universidad en la cual trabajan
al conformarse por estudiantes de altos rendimientos
(Bruns & Luque, 2015).

Segtin Garbanzo (2007), los estudios del rendimien-
to académico en la educacién superior parecen ser en la
coyuntura mundial actual ain mds valiosos, debido al
dinamismo que experimenta el sector universitario en el
marco de una sociedad caracterizada por el rdpido avan-
ce del conocimiento, la fluidez en la transmisién de la
informacién y los cambios acelerados en las estructuras
sociales. En ese contexto adquiere valor la calificacién
del capital humano y ello va en estrecha vinculacién
con los resultados e investigaciones sobre el rendimiento

académico de los estudiantes universitarios.

A pesar de que Cuba es un pais subdesarrollado,
se puede afirmar que la fuerza de trabajo tiene una
alta capacidad y nivel de calificacién, proporcionado
fundamentalmente por la formacién académica que
se fomenta en las universidades cubanas y ensenanzas,
en sentido general. No obstante, los altos niveles de
calificacién de la misma sobrepasan la capacidad de
absorcién de la economia cubana, es decir, se forma
mds fuerza de trabajo que la que realmente se es capaz
de emplear de manera éptima.

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

Contar con fuerza de trabajo calificada, impacta
positivamente en la economia de un pais, pues se lo-
gra potenciar el elemento mds dindmico e importante
de las fuerzas productivas que interviene en el proceso
de produccién de la riqueza material y espiritual de la
sociedad, permitiendo un incremento de la eficiencia y

la productividad.

Uno de los elementos positivos de la ensefianza
universitaria cubana lo constituye la estrategia en-
caminada a consolidar la triada universidad-innova-
cién-produccién. En el esquema de funcionamiento
de las empresas pertenecientes al polo cientifico como
las de biotecnologia, es donde se puede apreciar mejor
esta relacion donde la universidad juega un papel im-
portante en la formacién de la fuerza de trabajo con
la capacidad de innovar y aportar al desarrollo del
proceso productivo.

Segin Samaniego (2019), una educacién de cali-
dad, provocaria un incremento del conocimiento ex-
presado a través del desarrollo de la tecnologia. La edu-
cacién actual no genera la aplicacion de conocimientos
suficiente para influenciar en la produccién a través de
la generacién de nuevas tecnologias. Tales hechos lle-
van a un incremento productivo, pero no sostenible a
corto plazo, ya que los retornos educativos se mues-
tran en la produccién nacional cuando los alumnos
terminan sus estudios y sean protagonistas de los in-
crementos en la produccién nacional y en el bienestar
econémico de todos.

Por otro lado, el desarrollo de la fuerza de trabajo
no deviene perfeccionamiento de los medios de pro-
duccién. La universidad potencia uno de los elementos
mds importantes, la fuerza de trabajo, pero eso no ne-
cesariamente se traduce en un desarrollo tecnoldgico.
Para que haya un resultado econémico completamente
positivo se tienen que desarrollar ambos elementos. En
este sentido, Cuba no ha podido avanzar lo necesario
en el proceso de industrializacién de la economia, vy,
por tanto, el equipamiento tecnoldgico que poseen los
centros educativos de la ensenanza superior es muy in-
ferior al deseado.
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Es necesario analizar la evolucién de los rendimien-
tos académicos en cualquier universidad. Ello permite
ver las principales variables que afectan al rendimiento
académico, y encontrar soluciones que permitan me-
jorar la calidad del proceso de aprendizaje, y con ello,
formar fuerza de trabajo capacitada para contribuir al
desarrollo de la economia del pais. Por tanto, se re-
comienda, bajo esta l6gica de investigacion, continuar
estudiando c6mo se manifiestan los rendimientos aca-
démicos en las universidades cubanas, ampliando el
andlisis a cada una de las facultades, y dentro, de cada

una de las asignaturas impartidas.

5. CONCLUSIONES

La economia de la educacién es la disciplina que
estudia las leyes que regulan la produccién, la distribu-
cién y el consumo de bienes y servicios educativos, es
decir, de los productos propios de la actividad educa-
tiva, partiendo de la base que mientras las necesidades
humanas son ilimitadas, los recursos son limitados,

por lo que es preciso administrar esos recursos escasos.

El rendimiento académico se define como la rela-
cién entre el proceso de aprendizaje, que comprende
factores que influyen en el individuo, y el resultado

que se obtiene de él, es decir, la nota esperada.

La motivacién, inteligencia y aptitudes, autoefica-
cia académica, hdbitos, estrategias y estilos de apren-
dizaje, aspectos familiares, variables socio-ambien-
tales, rendimiento anterior, clima escolar y factores
psicolégicos que predisponen el bajo rendimiento
académico, son algunos de los factores que deter-
minan el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios y que son importantes para analizar la

situacién del estudiante.

Los altos rendimientos educativos sirven como un
indicador de calidad del sistema educacional, asi como
factor motivacional para el colectivo de profesores y
trabajadores de manera general, contribuyendo al des-

empefo organizacional.

Desde el punto de vista econémico, altos rendi-
mientos educativos significan un alto nivel de califica-
cién de la fuerza de trabajo capaz de innovar y aportar
al desarrollo del proceso productivo eficiente.
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RESUMEN

Se realiza una revisién literaria y andlisis teérico conceptual del microcrédito otorgado por microfinancieras,
para establecer la factibilidad del instrumento como fuente alternativa de financiamiento a las pymes, carac-
teristicas, ventajas y desventajas. Se utilizé una metodologia teérico exploratoria, los resultados muestran la
importancia de las pymes en el sector econémico mexicano, analizamos caracteristicas de microfinanzas y mi-
crocréditos, determinamos ventajas como: El Estado como dispersor del riesgo, distribucién geogrifico territo-
rial, condiciones de acreditacidn, servicios, trdmites, e incremento del ahorro y financiamiento y las desventajas
siguientes: tasas de interés, modelo de microcrédito y evidencia empirica. Se recomienda el uso en el corto plazo
como instrumento de inclusién al sistema financiero, para generar condiciones para el acceso al sistema bancario
tradicional en el mediano o largo plazo; esta investigacién tiene como limitante el ser una investigacion teérica,
pero susceptible de profundizacién. Se determina la viabilidad de uso e importancia del microcrédito para la

sobrevivencia de las pymes.
Palabras clave: pymes, microcrédito, microfinanzas, microfinancieras.

ABSTRACT

A literary review and theoretical conceptual analysis of microcredit granted by micro financial institutions is ca-
rried out to establish the feasibility of the instrument, as an alternative source of financing for SME, characteristics,
advantages and disadvantages. An exploratory theoretical methodology was used. The results show the importance of
SME in the Mexican economic sector. We analyze characteristics of Microfinance and Microcredits, we determine
advantages such as: The state as disperser of risk, geographical distribution, conditions of accreditation, services, pro-
cedures, and increase of savings and financing and the following Disadvantages: Interest rates, microcredit model and

empirical evidence. It is recommended the use in the short term as an instrument of inclusion to the financial system, to
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generate conditions for access to the traditional banking system in the medium or long term, this research has as limi-

ting to be a theoretical investigation being susceptible to deepening. The viability of use and importance of Microcrédito

for the survival of SME is determined.

Keywords: pymes, SMEs, Microcredit, Microfinance, Microfinance.

1. INTRODUCCION

Una de las principales problemdticas de desarrollo
de las micro, pequefias y medianas empresas (pymes),
es la dificultad de acceso al financiamiento a través de

los sistemas financieros.

De acuerdo a Lecuona (2009) “Desde el punto de
vista de las instituciones bancarias, la baja canalizacién
del crédito a las pymes obedece a un conjunto de fac-
tores de tipo estructural” (pp. 79-82), dificultando el
acceso al crédito ante estas instituciones.

Asi mismo Clavellina Miller (2013) nos indica que
“Los mayores riesgos que enfrentan las pymes para
sobrevivir explican las mayores tasas de interés que
tienen que pagar por los créditos que requieren” (p.
25), por lo que los costos financieros para las pymes es

mayor que para las grandes empresas.

Tomando en cuenta estos planteamientos y las difi-
cultades para el financiamiento a este sector en particular,
el objetivo de este trabajo es realizar una revisién de la
literatura y el andlisis teérico conceptual acerca del mi-
crocrédito otorgado por microfinancieras, para establecer
la factibilidad de este tipo de instrumento financiero,
como fuente alternativa de financiamiento a las pymes,
asi como las ventajas, desventajas, caracteristicas, limita-
ciones y determinantes de otorgamiento. En este sentido
consideraremos a los microcréditos una alternativa para el
financiamiento del sector antes mencionado, que en oca-
siones no son utilizados por falta de conocimiento o por
las politicas discriminatorias de género, que la mayoria
de las instituciones tienen en relacién a los prospectos de
crédito, ya que se considera a las mujeres como candidatas
mds factibles de financiamiento.

Al realizar investigaciones acerca de las microfi-
nancieras o los microcréditos, nos lleva a hacer una
sustancial revision de los diferentes, aunque limitados
enfoques sobre los que fueron hechos estudios de estas
organizaciones y estos sistemas de financiamiento. Cabe
aclarar que de acuerdo a Camacho (2010) “suele con-
fundirse los conceptos de microcrédito y microfinan-
zas, cuando hay una marcada diferencia entre ambos”
(p.64). Contextualizando funcionamientos, alcances,
limitaciones, ventajas, desventajas, mecanismos, ries-
gos y problemas o soluciones, que desarrollan elemen-

tos a través de los cuales se realizaron investigaciones.

Se efectuaron diversos estudios enfocados en de-
terminar la evolucién del microcrédito desde sus
origenes, otros enfoques se orientaron en analizar el
origen de los recursos objetos de crédito y manejo por
parte de las instituciones, dentro de estos estudios
destacan aquellos que analizan la participacién del
Estado como una entidad oferente de recursos para
estas Organizaciones No Gubernamentales (ONG),
a través de las cuales se busca detonar la economia
por la inyeccién de recursos de la banca de desarrollo,
de igual manera algunos autores como Briozzo, Vigier,
Castillo, Pesce & Speroni (2016) estudiaron si el ta-
mafo y la forma legal de las empresas influyen en sus
decisiones de endeudamiento.

Se estudiaron también las perspectivas de andlisis
en cuanto a la viabilidad del funcionamiento, y la co-
rrecta administracién de las microfinancieras; la mis-
ma evolucidn las obligd a buscar mecanismos que les
ayuden a subsistir y mantenerse en los mercados, ya
que en ellas se presentaron problemdticas similares a
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las enfrentadas por el sector financiero, relacionadas
con las tasas de recuperacién de los créditos otorgados,
los riesgos y costos de esta recuperacién denominados
costos operativos, o la factibilidad de la elevacién de las
tasas de interés de los préstamos, lo que aun, cuando
contribuiria a la reduccién de costos operativos, limi-
tarfa el crecimiento o rentabilidad de las mismas. O
que decir de los anilisis realizados de acuerdo a los su-
jetos de créditos y sus clasificaciones para la asignacion
de los mismos por parte de las ONG; la limitacién de
los estudios, deriva de la informalidad de los sujetos de
crédito, lo que se observa en la poca o nula informacién

de registros contables de inversién, ingresos y costos.

De acuerdo al Reporte de Inclusién Financiera
2016, “El 73.3% de las pymes en México son infor-
males, por tanto el universo de pymes que podrian ob-
tener un crédito se reduce sustancialmente” (Consejo
Nacional de Inclusién Financiera, 2016, p.110).

Al igual, otro de los temas relevantes y que no ha
podido ser analizado completamente por la carencia
de informacién al respecto, es el impacto social y la
contribucién en el desarrollo de las comunidades o re-
giones en las que estas participan activamente, ya que
no se cuentan con mecanismos para validar realmente
el uso o aplicacién de los créditos a los destinos para los
que son determinados, que consisten en aplicar el mon-
to del crédito en inversiones en negocios, o si su aplica-
ci6én contribuye como un paliativo de los gastos familia-
res, uso que posteriormente pueda generarles problemas
al momento de tener que hacer frente a los pagos para
amortizar la deuda adquirida, por lo que realizaremos la
exploracién de los articulos de corte cientifico a través
de las diferentes bases de datos que contribuyan al logro
del objetivo que en este articulo se pretende.

La estructura de este estudio es la siguiente: la se-
gunda seccién presenta la justificacién tedrica del tra-
bajo y una recopilacion de la literatura mds relevante
sobre el tema. En la seccidn tres, se delinea la base me-
todolégica seguida en esta investigaciéon. En la cuarta
seccién se muestran los resultados derivados de la in-
vestigacién. Finalmente, en la seccién cinco se presen-

ta la discusién y conclusiones de este trabajo.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Haciendo un primer acercamiento en la revisién

bibliografica estableceremos:

Que el término pyme y la clasificacién de la cual
haremos uso, nos indica, que de acuerdo al nimero
de empleados y monto de ingresos anuales en millones
de pesos (mdp) consideraremos microempresas, aquellas
que tengan a su personal en un rango de 0 a 10 personas
y un ingreso hasta $4 (mdp). Pequefia empresa, aque-
llas que cuenten con un rango entre su personal de 11 a
50 e ingresos desde $4.01 hasta 100 (mdp). Por tltimo,
a las empresas que cuenten con un rango de personal
de 51 a 250 personas o ingresos anuales desde $100.1
hasta $250 (mdp) serdn consideradas mediana empresa,
en cualquiera de los tres sectores econémicos: industria,
servicios y comercio, los términos anteriormente referi-
dos son los proporcionados por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia. (Inegi, 2009, pp.12-13).

Las pymes juegan un papel esencial en la economia
de México. De acuerdo al censo econémico del 2014
del Inegi, existen 4.2 millones de pymes representando
el 99.8% de las empresas, contribuyendo con el 71.4%
del empleo y el 50.6% de los ingresos de las empresas.
A pesar de su importancia solo reciben el 11.1% de la
cartera de crédito de la Banca Multiple. (Consejo Na-
cional de Inclusién Financiera, 2016, p.106)

Considerando la relevancia que para las empresas
tiene el financiamiento, Lecuona (2009) nos indica
que “Los bancos comerciales y de desarrollo son las
principales fuentes de fondos institucionales para las
pymes” (p.77). Y Clavellina Miller (2013) menciona
que “las instituciones bancarias juegan un papel muy
importante en el financiamiento a las actividades pro-
ductivas de las empresas pequefias y medianas, que son
las principales generadoras de empleo” (p.19). Y aun
con la importancia que este sector tiene en la econo-
mia nacional existe muy poca canalizacién del crédi-
to bancario con respecto al Producto Interno Bruto
(PIB), y se presentan determinadas problemdticas co-
rrespondientes a las dificultades para el otorgamiento
de crédito.
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Las altas tasas de interés cargadas a las pequenas
empresas, y el hecho de que la banca de desarrollo asu-
mi6 criterios de desarrollo comerciales de eficiencias y
criterios de los Acuerdos de Basilea II, que hacen que
esta se concentre en las grandes operaciones, desincen-
tiva el crédito a las pequefias empresas (Ortiz , Cabello
& Jestis, 2009).

Aunado a lo anterior, Lecuona (2009)en el agrega-
do, enfrenta el financiamiento de la actividad empre-
sarial. Posteriormente, se pre-senta un bosquejo de la
estructura institucional del sistema financiero mexica-
no, se resalta la importancia de la banca multiple y de
la banca de desarrollo en el otorgamiento de cré-dito a
las Pymes. Se analiza la participacién de los principales
bancos en el crédito a las empresas y su concentracion,
asi como las razones, desde la perspectiva bancaria, para
la baja canalizacién de recursos a las Pymes. En la ter-
cera parte, se visualiza la estructura del financiamiento
de las Pymes y, especificamente, la aplicacién del crédito
bancario. Se presta especial atencidén a los factores des-
vinculantes de las Pymes y la banca, desde el punto de
vista empresarial, y se valora la consistencia y comple-
mentariedad entre esta perspectiva y la bancaria. Por al-
timo, se presentan las principales lecciones de la reciente
experiencia mexicana y algunas conclusiones que pudie-
sen contribuir a la evaluacién y retroalimentacién de las
politicas publicas. i nos indica que desde la perspectiva
de las instituciones bancarias, la baja canalizacién del
crédito a las pymes obedece a un conjunto de factores de
tipo estructural, entre los que destacan: alta mortalidad
inherente a las pymes, falta de informacién confiable so-
bre las empresas, altos costos transaccionales, informa-
cién asimétrica y seleccion adversa, dafio moral, depen-
dencias de esquemas de crédito basados en las garantias,
deficiencia del sistema juridico, pérdida de relaciones
bancos-empresas, estructura de mercado con poca com-
petitividad e informacién opaca al consumidor, costos
elevados del crédito a pymes que contrae su demanda,
la informalidad extendida y creciente en la economia.
Estos y otros factores dificultan el otorgamiento de cré-
dito a este sector y de alguna manera constituye una de
las razones por las cuales las pymes tienen que acceder a
otros tipos de financiamiento que puedan contribuir al
desarrollo de sus operaciones.

La interconectividad global y los enfoques econé-
micos globalizados generaron cambios en los esque-
mas de competitividad a los que estaba acostumbrada
la banca comercial, lo que obligé a realizar cambios
e innovaciones con la finalidad de mantener a sus
clientes tradicionales. Este acercamiento de los ofe-
rentes de financiamiento en su mayoria representado
por grandes corporaciones, que utilizan el desarrollo
tecnoldégico como plataforma de acercamiento con
los sectores demandantes, son una gran oportunidad
para los microempresarios para apuntalar el progreso
de su desarrollo como entes empresariales (Camino
& Lara, 2004).

Los cambios actuales de los esquemas de control
por parte del Estado, derivados de las recurrentes cri-
sis bancarias, cambiarias y bursdtiles, que incitaron a
una nueva arquitectura financiera, activada por la in-
termediacion privada, misma que ignord la naturaleza
incompleta de los mercados emergentes y la desigual-
dad social, impidiendo que mecanismos de ahorro y
financiamiento lleguen a estratos sociales bajos y a las
pequefias empresas. Sin embargo, como una respuesta
innovadora a las reformas establecidas ha sido el desa-
rrollo reciente de las microfinanzas, cuyos intermedia-
rios orientan sus operaciones hacia sectores de bajos
ingresos, impulsando con microcréditos inversiones
reales. (Ortiz, Cabello & Jesus, 2009).

Como nos indica un estudio realizado por Women'’s
World Banking, (2014).

Las actuales regulaciones establecen que los pro-
veedores de servicios financieros que ofrezcan présta-
mos clasificados como créditos para la microempresa,
a clientes sin historial de crédito, deben mantener
una reserva para préstamos del 100%. Sin embargo,
si el préstamo es clasificado como un préstamo de
consumo, no son necesarios requisitos de reserva,
haciendo mucho mids ficil y atractiva para las insti-
tuciones bancarias la oferta de créditos de consumo.
Esta politica promovié, sin quererlo, el mayor creci-
miento de la financiacién de consumo, inhibiendo al
mismo tiempo el desarrollo del crédito para la mi-
croempresa. (p.7)
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Al realizar investigaciones acerca de las microfi-
nancieras o los microcréditos, nos lleva a hacer una
sustancial revisién de los diferentes, aunque limitados,
enfoques sobre los que fueron hechos estudios de es-
tas organizaciones y estos sistemas de financiamiento.
Cabe aclarar que de acuerdo a Camacho Beas (2010)
“suele confundirse los conceptos de microcrédito y mi-
crofinanzas, cuando hay una marcada diferencia entre
ambos” (p.64). Por lo cual realizaremos la revisién de
la literatura para referirnos de manera correcta a estos
conceptos que forman parte importante de los objeti-

vos de esta investigacién.

En este tenor algunos autores que abordaron el
tema, en relacién al desarrollo histérico de las microfi-
nanzas, dentro de sus investigaciones, como es el caso
de Camino & Lara (2004); Marbdn (2008); Romero-
Alvarez, Arenas-Sosa, Carrillo-Cantino & Vergara-
Bocanument (2011), realizaron andlisis importantes
en cuanto a los origenes de este sistema de financia-
miento y sus caracteristicas principales, desde su crea-

cién hasta la evolucién en la actualidad.

Contextualizaremos el término de microfinanzas
que define Mballa (2017), como “Prestacién de servi-
cios financieros a personas o grupos cuyo acceso a los
sistemas bancarios tradicionales es limitado o inexis-
tentes en virtud de su condicién socioeconémica: ac-
tores con bajos niveles de ingresos, considerados como

clientes no confiables de los bancos” (p.111).
Otros autores definen a las microfinanzas como:

El conjunto de actividades financieras y bancarias,
tales como crédito, ahorro, seguros, hipotecas, etc., di-
reccionadas a personas de escasos recursos y que tienen
imposibilitado el acceso a los servicios financieros, con el
objetivo de salir del estado de pobreza en el que se encuen-
tran mediante la realizacion y ejercicio de una pequefia
actividad empresarial. (Camino & Lara, 2004, p.85)

Definiremos entonces a las microfinanzas como el
conjunto de servicios financieros destinados a personas
excluidas del sistema bancario formal por su capacidad
de pago y riesgo financiero.
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Entendiendo la diferencia existente en los con-
ceptos de microfinanzas y microcrédito realizaremos
la conceptualizacién del microcrédito como “un pe-
quefio préstamo otorgado a personas pobres que no
pueden acceder a los préstamos que otorga un banco
tradicional o convencional” (Mballa, 2017).

Existe una determinante de la evolucién que ha
existido de los microcréditos, razén a la cual puede
deberse la confusién que concurre entre ambos con-

« . ’ .
ceptos, esto puede deberse a que “Los microcréditos
han ido evolucionando a lo largo del tiempo, hasta
conseguir ampliar el concepto a lo que se conoce como
microfinanzas, es decir, ahorros, seguros, pequefias

operaciones de leasing, etc.” (Marbdn, 2008, p.258).

En las definiciones antes descritas, podemos deter-
minar la diferencia existente en los dos conceptos, ya
que podemos observar que el microcrédito estd inmer-
so solo como una parte, aunque no por ende menos
importante, de un sistema integral de servicios finan-
cieros que brindan las microfinanzas, conceptos que
aun cuando generaran sustanciales investigaciones, en
relacién a los beneficios que crea en el sector de finan-
ciamiento de las pymes, también se ha puesto en duda
tales bondades, debido a la falta de estudios que ayu-
den a determinar el uso correcto de dicho beneficio, ya
sea por microcréditos o servicios financieros diferen-
ciados o complementarios al mismo, en virtud de este
sector empresarial, porque no puede ser comprobado
el uso efectivo de los recursos para los que se destina el
monto otorgado.

Retomando las definiciones, describiremos que son
las microfinancieras, para poder entender correcta-
mente las funciones que juegan en la distribucién de
los servicios, las que generan un drea de oportunidad
de las empresas al financiar sus operaciones (Hidalgo-
Celarié, Altamirano-Cdrdenas, Zapata-Martelo &
Martinez-Corona, 2005). En este sentido, se denomi-
nan microfinancieras a las instituciones que ejecutan

actividades de microfinanciamiento.

Se pueden distinguir tres tipos de instituciones
microfinancieras (IMF) segtin Ledgerwood, (2000),
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1) instituciones financieras formales: que se caracteri-
zan por ser puablicas o privadas sujetas a supervisién
y regulaciones estatales que atienden los estindares y
recomendaciones de Basilea. 2) Instituciones financie-
ras semi formales: instituciones que no estdn reguladas
por supervisoras bancarias, pero si registradas y super-
visadas por otras instituciones gubernamentales. 3) In-
termediarios financieros informales: entidades financie-

ras que operan en dmbitos sin supervisién o regulacién.

En nuestro caso de estudio tomaremos como refe-
rencia las instituciones formales y las semiformales, ya
que estas se apegan mds al contexto del estudio y a las
dificultades por escases de la informacién de los inter-

mediarios financieros informales.

Como sefala Marbdn (2008), “los microcréditos
pueden desarrollar un papel para aliviar la pobreza
y la desigualdad social, tanto en los paises en vias de
desarrollo como en los paises desarrollados”. Con esta
justiﬁcacién, los mecanismos para acercar recursos fi-
nancieros a los mds necesitados o carentes de condi-
ciones para acceder a los mercados formales de fuentes
de financiamientos para iniciar negocios, o carentes de
elementos que les permitan ser por lo menos considera-
dos como posibles prospectos de créditos que les sean de
utilidad para mantener o acrecentar sus negocios, que
en la mayorifa de los casos son informales o desregula-
dos, surgen conclusiones generalizadas , “que si bien las
microfinanzas pueden ser importantes, su impacto se
reduce cuando no vienen acompanadas de otras medi-

das” (Cotler & Rodriguez-Oreggia, 2010, p.67).

De la misma forma se buscé a través de distin-
tos estudios determinar el impacto en el desarro-
llo econémico de las regiones (Aguilar, 2013; Aroca
& Hewings, 2009; Camacho Beas, 2010; Culshaw,
2013; Hidalgo-Celarié, Altamirano Cérdenas, Zapata
Martelo & Martinez Corona, 2005; Roberts, 2003;
Sampayo Paredes & Herndndez Romero, 2008; Mba-
lla, 2017). Asi mismo, existen contraposiciones por las
dificultades existentes en la medicién del impacto que
generan en las economias que resultan criticas recu-
rrentes en los estudios debido a la dificultad de deter-
minar, que tanto del recurso que se obtiene a través de

este medio de financiamiento realmente es destinado

Unicamente para la inversién (Marbdn, 2008).

Existe por parte del Estado la necesidad de desa-
rrollar las regiones productivas, con la finalidad de
elevar el nivel de vida de la poblacidn, y esto es par-
te del trabajo de la banca de desarrollo, sin embargo
la participacién del sector privado en este entorno,
y el interés de las instituciones del sector financie-
ro tradicional, era limitado a las grandes empresas
que presentaban garantias, en la mayoria de los casos
prendarios, o las personas que se encontraran en todo
momento en el sector formal, ya que se consideraba
que solo estas tenfan la capacidad de pagar, o en su
caso de ahorrar, debido a que se suponia que los po-
bres no podian ahorrar porque sus recursos apenas les

alcanzaban para sobrevivir.

Las microfinancieras tuvieron una decision atinada
al considerar que los pobres podrian ser grandes clien-
tes, generando mecanismos basados en la informacién
del negocio del microempresario, informacién que es
recabada por los “oficiales de crédito”, y que no se basa
en la consideracién de garantias prendarias o moneta-
rias, dicha informacién es analizada por los comités de
crédito, donde es examinada su capacidad de pago y la
voluntad de hacerlo, asi como evitar sobre endeudar al
cliente, generando una cuota progresiva al realizar la
liquidacién de los créditos y de esta manera demostrar
la confiabilidad (Martin, 2007, p.100).

De la misma forma, algunos estudios se estdn rea-
lizando en el contexto del mecanismo de obtencién de
los recursos por parte de las microfinancieras, lo que
llevé a analizar la participacién que tiene el Estado en
este contexto (Castillo Polanco & Sansores Guerrero,
2009; Ortiz, Cabello & Jests, 2009).

En la determinacién de los microcréditos como
fuente viable de financiamiento, consideraremos lo
que nos indican Unseta Satrustegui & Gutiérrez Goi-
ria (2009). “Muchos sistemas financieros locales pre-
sentan claras deficiencias para cumplir con su misién,
limitando el acceso de amplios sectores de la pobla-

cién a diversos servicios financieros, estd detrds de los
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esfuerzos desplegados durante las tres dltimas décadas

mediante programas de microfinanzas” (p.170).

Es conveniente determinar la diferencia existente
en los microcréditos y los créditos convencionales; di-
chas diferencias nos las indica Mballa (2017): “Esen-
cialmente las diferencias pueden agruparse en tres
dreas: metodologfa crediticia, integracién de la cartera

de préstamos y caracteristicas institucionales” (p.118).

Ya hemos mencionado anteriormente, las dificul-
tades de acceso al financiamiento a través del sistema
bancario para las pymes, y, de la misma manera cua-
les son las razones por las cuales, en la actualidad, el
sistema de las microfinanzas tiene tanta aceptacion
como fuente de desarrollo de las regiones, y basa-
dos en el hecho de que la finalidad de los servicios
otorgados tiene como objetivo el financiar empren-
dimientos, que permitan detonar la reduccién de la
pobreza o en su caso para personas que tienen micro
o pequenos negocios, consideraremos algunos casos
de éxito que permitan determinar las ventajas que a las
pymes les brinda este tipo de servicios financieros, y de
la misma manera presentaremos cuales son las desven-

tajas de los mismos.

Podremos determinar como una ventaja el hecho
de que el Estado disperse créditos a través de la figura
de las microfinancieras ya que de esta manera se dis-
minuye la prima de riesgo, al prestar a los sectores de
menor ingreso, o en su caso desaparecer los problemas
de riesgo que limitan el acceso a las pymes, y si este
subsidio se traslada al microempresario a manera de
menores tasas de interés, que tiendan a acercarse a los
que pagan en otros sectores de la economia, impul-
sarfa condiciones de acceso al crédito que aliviarian,
al menos en relacion al costo de crédito, las presiones
competitivas de los micronegocios (Castillo Polanco &
Sansores Guerrero, 2009).

Como ventaja adicional, podemos presentar los
elementos que distinguen a las IMF de las tradiciona-
les instituciones bancarias, dentro de estos elementos
destacamos, la introduccién de contratos crediticios
basados en préstamos grupales, el uso de incentivos
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dindmicos, y la constante innovacién de técnicas para
medir los riesgos crediticios. (Cotler & Rodriguez-
Oreggia, 2008).

Otra de las ventajas planteadas en un caso de es-
tudio llevada a efecto por Sampayo Paredes & Her-
ndndez Romero (2008): “Es posible sostener que las
microfinanzas contribuyen a la formacién de una cul-
tura empresarial en las personas que las emplean, sobre
todo en el estatus fiscal del negocio y en la reinversién

de las utilidades” (p.164).

De acuerdo al reporte generado por (ProDesarrollo,
2016). En el periodo 2015-2016: “Se estd atendiendo a
los microempresarios a través de 3 mil 363 sucursales
permitiendo la atencién en un 92% de los municipios
del pais, y consideracién la cobertura territorial que
proporcionaron las 82 IMF participantes con Pro-
Desarrollo” (p.26). Podemos determinar una ventaja
mds al hecho de la cercania con la atencién de los
demandantes en relacién a la cobertura geogréfica,
comparando estos datos con los datos proporciona-
dos en el Consejo Nacional de Inclusion Financie-
ra (2016) que nos indica que el crédito popular y su
cobertura en relacién al nimero de municipios, estd
distribuida de la siguiente manera: la banca multiple
cuenta con una cobertura del 99.7% de los munici-
pios, seguido por la Sociedad Cooperativa de Aho-
rro y Préstamo (Socap) 89.1%, Sociedad Financiera
Popular (Sofipo) 66.3% y banca de desarrollo 37.8%.
Haciendo la aclaracién de que se realiza la compara-
cién con el crédito popular, debido a que el objetivo de
las microfinancieras es el sector popular, aun cuando
para el caso concreto de este estudio se toma como
destino de recursos a las pymes.

De acuerdo a la Comisién Nacional de Usuarios
Financieros (Condusef), quien en su pdgina de inter-
net brinda informacién acerca de algunas institucio-
nes microfinancieras, detallando sus caracteristicas
y montos de créditos disponibles para ser otorgados
a micronegocios, con requisitos minimos como son:
identificacion oficial, comprobante de domicilio, Cla-
ve Unica de Registro Poblacional (CURP), referencias
(personales y comerciales), aval y/o garantia prendaria.
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Las caracteristicas y condiciones de los créditos y las instituciones las podemos resumir mejor en una tabla

(ver Tabla 1).

TaBLA 1

Créditos otorgados por las Sociedades Financieras de Objeto Multiple (Sofom) Para micro negocios

Condiciones
Institucién/Nombre del Clasificacié
roducto astiicacion . . 21
p Monto Plazo Tasa ofrecida Objeto del crédito
capital de trabajo, activo
Afirme crédito si Sofom $2,000- De2al2 62.9% anual fijo, remodelacién o
$70,000 semanas )0, remo
’ ampliacién del local
materiales, equipo,
ASP Financiera $8,000 De2al8 o refacclqnes, insumos, -
. Sofom 60% anual herramientas, maquinaria,
Credicrece en adelante meses , S
mercancias, remodelacién
o ampliacién del local
40% anual en negocios
seetin con alta en Secretaria compra de herramientas
Banco Ahorro Sofom 8 idad Hasta 36 de Hacienda y Crédito | o maquinaria, ampliar,
Famsa Microcrédito oto CZE aca z meses Piblico (SHCP), 45% remodelar o abastecer
bag anual a negocios sin altaa | o equipar tu negocio
SHCP
Banco Azteca Sofom $50,000- De13a78 interés que depende {S:egfggio,nﬂigﬁinaria,
Credimax Empresario $150,000 Semanas del proyecto SUmos y
prima, etc.
Came Crédito $1,000 Del a 24 o . . .
individual Sofom _$150,000 meses 78% anual inversién en negocio
Compartamos Banco $8,000- De4a24 o - .
crédito crece tu negocio Sofom $100.000 meses 56.4% anual Inversién en negocio

Fuente: adaptado de Condusef (22 de agosto de 2019). Crédito para tu negocio [pdgina en linea].
http://www.condusef.gob.mx/Revista/index.php/credito/deudas/249-credito-para-tu-negocio.

Comparando lo anteriormente descrito y toman-
do en consideracién que segtin él Consejo Nacional
de Inclusién Financiera (2016). “La banca comercial
es el principal proveedor de crédito a las pymes y ha
mostrado un crecimiento sostenido durante el perio-
do 2009-2014”. (p. 114). Realizaremos la comparacién
con algunos de los bancos comerciales y sus productos
con la finalidad de observar las diferencias existentes
en ambos grupos de instituciones, en la Tabla 2 se alu-

den los bancos comerciales y sus caracteristicas.

A continuacién, describiremos los requisitos que
deben cumplir los microempresarios para poder tener
acceso a los créditos en cada institucién de la banca

comercial referida.

En el caso de instituciones como Banco Bilbao
Vizcaya Argentaria y Banco de Comercio (BBV7A
Bancomer), los requisitos para contratarlos son: anti-
giiedad del negocio de 4 afos o 2 afios, en caso de ser

cliente Bancomer, constancia de situacién fiscal ante
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la SHCP, se podrén solicitar garantias, en caso de ser
persona fisica con actividad empresarial, edad entre 25
y 70 afos de edad e identificacién oficial vigente, en
caso de ser persona moral, acta constitutiva de la em-
presa y poder notarial del representante de la empresa,
ambos con sello de inscripcién en el Registro Pablico
e identificacién oficial vigente del representante legal,
comprobar ingresos: en créditos hasta de $2 millones,
presentar original y copia de los tltimos 12 estados de
cuenta de cualquier institucién bancaria. En créditos
superiores a $2 millones, presentar estados financie-
ros de los dos parciales con antigiiedad no mayor a 3
meses. Para créditos en ddlares, se requiere una carta
declaratoria de ser exportador directo o indirecto, o
importador y tener una cuenta de depésito en BBVA
Bancomer (2018).

En el caso del banco Hong Kong and Shanghai
Banking Corporation (HSBC) los requisitos para so-
licitarlo son: ventas anuales hasta de $80,000,000
M.N.,, tener entre 25-69 anos, contar con referencias
crediticias de la persona fisica acreditada mayor a 6
meses, antigiiedad minima de 2 afios en el domici-
lio actual o 3 anos considerando domicilio actual y
anterior, estar dado de alta SHCP con antigtiedad
minima de 2 afos con los siguientes regimenes: ho-
norarios, persona fisica con actividad empresarial o
incorporacién fiscal, presentar un obligado solidario,
documentacién requerida, solicitud y contrato debi-
damente solicitada y firmada con ayuda de su ejecu-
tivo, identificacién oficial que puede ser credencial
de elector, pasaporte vigente o cédula profesional,
comprobante de domicilio (Particular y del nego-
cio): teléfono, luz, agua, impuesto predial y estados
de cuenta, con antigiiedad mdxima de 3 meses o cre-
dencial de elector vigente y con direccién actualiza-
da, copia de guia de obligaciones fiscales (se imprime
desde el portal del Servicio de Atencién Tributaria
(SAT)), con antigiiedad mdxima de 6 meses, 12 esta-
dos de cuenta de hasta 3 bancos, ultima declaracién
y estados financieros internos (HSBC, 2019).
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Por ultimo, mencionaremos el caso del banco
Citibanamex, institucién financiera que solicita los
siguientes requisitos: llenar la solicitud de contra-
to correspondiente, identificacién oficial, suya y de
sus obligados solidarios (si aplica), alta en la SHCP
o Constancia de Situacién Fiscal (con menos de 6
meses de expedicién), comprobante de domicilio
personal y fiscal, 4 afios de operacién en el nego-
cio (aplica para Persona Fisica (PF) y Persona Mo-
ral (PM)), Formas migratorias 2 (FM2) o Carta de
Naturalizacién (sélo aplica para extranjeros), re-
quiere Obligado Solidario para Persona Moral, re-
quiere Obligado Solidario para Persona Fisica con
Actividad Empresarial a partir de $1,000,000, im-
portante: no serdn sujetos de crédito clientes que se
dediquen a construccién de vivienda y/o servicios
complementarios (Citibanamex, 2019).

De acuerdo al Consejo Nacional de Inclusion Fi-
nanciera (2016) el 45% de la cartera de crédito de la
banca multiple en el mes de junio del 2015, fue desti-
nada a empresas, pero solo el 26% del total se destiné
a pymes.

Considerando, que los microempresarios podrian
tener un acceso mds favorable a través del uso de crédi-
tos personales, por las condiciones diferenciadoras en
relacién a las garantias o trdmites que cubrir para po-
der acceder a ellos, presentamos en la Tabla 3, los cré-
ditos personales comparables en el mercado mexicano
a febrero del 2018, resaltando las determinantes de
exclusién de los microcréditos que nos refiere Banxico
(2018): “La separacién de los microcréditos obliga a
hacer ajustes para calcular la tasa de crecimiento del
sistema, ya que los datos deben de ser comparables”
(p-33). En esta tabla podemos destacar la menor tasa de
interés promedio ponderada mds baja fue la de BBVA
Bancomer y la institucién que otorgé los montos de
créditos mds elevados durante febrero fue Santander, la
institucién que concedié el mayor nimero de créditos
en febrero del 2018 fue Banco Azteca siendo también
la institucién que otorgd mds saldo.
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TaBLA 2

Créditos otorgados por la banca comercial para micro negocios

Institucién/ Condiciones
Nombre del  Clasificacion
producto Monto Plazo Tasa ofrecida Objeto del crédito
12, 24, 36, Tasas de interés variable que van Para capital de trabajo,
Bgzgtias?ﬁrier rf?l?icie $1$558’000086 o 48000 desde TIIE + 5.5. % hasta para equipamiento o compra
p wup U meses. TIIE + 24. de activos fijos
1 Hasta capital de trabajo,
H.SBC Credito Bfln.ca $10,000,000 De 36260 13.50% fija adquisicién de activo fijo
Simple HSBC multiple meses . .
M.N. o equipamiento
Citibanamex Banca Pago: I31‘1’/1 nciir:gz niz?srlrl;'lse Sele ?rtltievrzlsemes Es ideal para necesidades
Crédito Nego- tip] $6°000,0001 | Revolvente ° d pl ’1 ima fecha d a corto plazo, ya que tiene
cios Banamex multiple generado a la dltima fecha de

. N P liquidez cuando la necesite.
disposicién, con un minimo de $1,500. q

Fuente: elaboracién propia con los datos obtenidos en las paginas en linea de las instituciones bancarias, agosto 2019.

Nimero de Créditos

cambio porcentual]

TaBLA 3

Cartera comparable de créditos personales otorgados en febrero de 2018

[en paréntesis

Saldo de crédito otorgado

[en paréntesis cambio

Plazo promedio del
crédito (meses)
[en paréntesis cambio

Tasa promedio ponderado
por saldo (%)

[en paréntesis diferencia

(millones de pesos)

porcentual en términos reales] porcentual] simple de tasas]
Sistema* 1,488,654 (4.7) 14,394 (15.1) 11 (24.3) 41.9 (-1.4)
BBVA Bancomer 15,505 (8.3) 1,633 (8.2) 64 (12.6) 22.7 (2.2)
Citibanamex 30,931 (109.5) 3,628 (103.3) 38 (-7.1) 23.5(-0.7)
Santander 5,598 (-22.6) 1,177 (-12.5) 46 (-0.1) 25.5 (-1.6)
Inbursa 7,559 (99.9) 312 (119.6) 39 (-1.2) 25.5 (-4.0)
HSBC 11,396 (9.8) 880 (-10.9) 55 (49.1) 28.6 (0.7)
Comercios 3,756 (343.4) 14 (297.2) 19 5.2) 31.2 (3.6)
Consubanco 7,998 (1.9) 294 (0.1) 39 (-0.7) 43.1 (-0.1)
Crédito Familiar 6,321 (-7.2) 244 (-14.6) 32 (4.2) 57.9 (-2.8)
BanCoppel 61,980 (28.9) 641 (41.5) 12 (0.0) 60.8 (0.0)
Banco Azteca 1,238,483 (2.4) 4,850 (4.8) 8 (21.4) 64.0 (3.2)
Financiera
Ayudamos 3,842 (3.7) 43 (1.0) 13 (0.3) 73.2 n.c.
Banco Famsa ** 80,666 (4.8) 325 (2.4) 18 (66.1) 78.9 (1.2)
Dondé 10,590 (7.3) 26 (6.0) 7 (-6.5) 92.6 (-6.7)
Otros bancos 4,029 325 n.a. n.a.

Fuente: adaptado de “Indicadores bésicos de créditos personales” Banxico, 2018, reporte de indicadores
bdsicos de créditos personales a febrero de 2018, p.33.

(En paréntesis el cambio

porcentual respecto a los créditos otorgados en febrero de 2018)
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Los bancos estin ordenados por la tasa promedio
ponderado por saldo en febrero del 2018.

Iniciando con las desventajas que tienen las mi-
crofinancieras sobre el crédito otorgado por la ban-
ca tradicional, por los montos elevados que para sus
operatividades requieren las microfinancieras, resul-
tan en tasas de repago demasiado elevadas para las
pymes, en el caso de las instituciones financieras re-
guladas segtn el Banco de México (Banxico, 2016)
A septiembre del 2016 la tasa de interés promedio
ponderado por saldo fue de 11.1% (p.10). Comparada
con la tasa ejercida por las IMF que fue del 74.7%
estimada en el 2015, calculada bajo el enfoque de
rendimiento por interés (RI) aun cuando dicha tasa
presenta un rendimiento decreciente comparada con
periodos de tiempos anteriores. Aunado al alto por-
centaje de intereses pagaderos por el crédito, le adi-
cionamos los costos asociados al crédito en los que
el cliente incurre por la gestién de solicitar, recibir y

pagar el crédito (IFC, 2017).

Otra desventaja que presenta el microcrédito ésta
relacionado con el modelo de microcrédito, en el caso
especifico de México, el modelo grupal es el modelo
dominante, aunque inicialmente ofrece un punto de
acceso para los no bancarizados al sector formal, no
prestan un adecuado servicio a las microempresas a
medida que estas crecen. Comparado con el bene-
ficio que presta el crédito individual a los microem-
presarios, los cuales son: préstamos que se adaptan
a las medidas de sus negocios, suelen ser de mayor
tamaio y tener condiciones de crédito mds flexibles,
permitiendo al microempresario desarrollar un histo-
rial crediticio con la institucién, basada en el riesgo
conveniencia. Los empresarios a menudo no desean
continuar con el crédito grupal, esto podria deberse
a la molestia que generan los retrasos de préstamos
sucesivos debido a la morosidad de algin miembro de
grupo, o la inconveniencia que generan las reuniones,
por el tiempo que se les debe de invertir, inconve-
niencia que se acrecienta mds cuando se cuenta ya
con un negocio maduro que requiere mayor atencién.

(Women’s World Banking, 2014).
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La escasez de evidencia empirica, de que las mi-
crofinanzas pueda generar un impacto sobre las em-
presas en la economia informal, podria ser un objeto
de critica en relacién a la factibilidad de las mismas,
y podria de algiina manera considerarse una des-
ventaja, ya que las dos determinantes de impacto,
una relacionada con el aumento neto significativo al
empleo que el microcrédito puede generar, sin em-
bargo, conduce al mayor uso de la mano de obra
familiar. De la misma forma se puede afirmar que
no hay evidencia sélida de crecimiento y transfor-
macién empresarial como resultado del crédito a la
microempresa, pero hay evidencia de que permite
supervivir (mantener operaciones) en tiempos de
crisis (Ledgerwood, 2000).

3. METODOLOGIA

Esta investigacién es de tipo tedrico- exploratorio,
en la que se realiz6 una busqueda de literatura a través
de palabras clave: pymes microfinanzas, microcrédi-
tos, microfinancieras, en diferentes plataformas digi-
tales como: Turnitin, Ebsco, E-libro, Elsevier, Redalyc
y Scopus, Google Academics a través de las cuales se
recabaron articulos de tipo cientifico que constituyen
la base de revisién literaria para determinar la factibili-
dad de las microfinanzas para financiar a las pymes, asi
como también se tomaron datos estadisticos propor-
cionados por ProDesarrollo en su informe 2015/2016;
Reporte Nacional de inclusién Financiera 2016; Infor-
me Final estudio sobre las tasas de Interés de Microcré-
dito en México 2017; Indicadores Bdsicos de créditos
a las pequefas y medianas empresas 2016; Indicadores

basicos de créditos personales Banxico 2018.

Debido a que existen diversos estudios que intentan
medir el impacto que tienen los microcréditos oferta-
dos por las microfinancieras, en pro del desarrollo eco-
némico de las regiones, pero existe poca informacién
acerca del impacto que este tipo de instrumento brin-
da a las pymes, asi como también realizar un acerca-
miento a las ventajas y desventajas que puede brindarle

al sector empresarial, primordialmente a las pymes.

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088

77



78

Levit De los Santos, Candelaria Guzmin Ferndndez, Germdn Martinez-Prats
Microcréditos, financiamiento alternativo en pymes mexicanas: revision de evidencia reciente

4. RESULTADOS

En el contexto de esta investigacién pudimos es-
tablecer la importancia que para las economias tienen
las microempresas, ya que estas pueden ser una alter-
nativa para la autogeneracién de empleos en épocas
de crisis, que aun cuando no auxilian en la dismi-
nucién de la tasa de desempleo, si contribuyen a no
incrementarla, al utilizar en el negocio la mano de
obra familiar que contribuya a la generacién de in-
gresos, en este contexto y de acuerdo a las estadisticas
presentadas, que determinan que las microempresas
representaron el 99.8% del total de las empresas en
México en el ano 2014, esto de acuerdo a los datos
proporcionados por el Inegi, sin embargo, y a pesar
de su importancia, carecen de facilidades para tener
acceso a fuentes de financiamiento en los sistemas
bancarios tradicionales, lo que impulsa que surjan al-
ternativas adicionales que traten de resarcir el proble-
ma de exclusién de los microempresarios, que en la
mayoria de los casos es derivado por la informalidad
ya que El 73.3% de las pymes en México son infor-
males, esto segin datos presentado por Banxico en el
ano 2015, y que de alguna manera conlleva a la falta
de informacién financiera que minimice el riesgo al
otorgante del crédito.

Ya hemos mencionado anteriormente la proble-
madtica que para el sector bancario tradicional acarrea
el otorgamiento de créditos a pymes, que no cuentan
con garantias prendarias o informacién financiera
confiable que las pueda hacer susceptibles de crédito,
y que el indice de mortalidad de las mismas sea tam-
bién una de las razones por las cuales se determina la
exclusién del sector financiero, sin embargo encontra-
mos que los bancos comerciales son el sector financie-
ro que hasta el momento sigue generando las mayores
contribuciones al financiamiento de las pymes aun
cuando existe un elevado nimero de requisitos que
cumplir para acceder a este financiamiento, lo que
dio la oportunidad a otros tipos de intermediarios
financieros para tratar de acercar a las pymes a los

recursos que requieren para su sobrevivencia.

En el desarrollo de la investigacién, encontramos
las diferentes vertientes que se abordaron en relacién
a las instituciones microfinancieras, reflejando la im-
portancia que este tipo de instituciones tienen en la
disminucién de la pobreza, pero de igual forma en-
contramos que poco son los trabajos realizados rela-
cionados al aspecto de que la reduccién de la pobreza
se derivé por la aparicién de una microempresa, ya
sea en el sector formal o informal, y que la misma,
en este sentido atinadamente fue financiada por una
microfinanciera con servicios integrales denomina-
dos microfinanzas, dentro de los que destacan los
microcréditos como producto punta de lanza de las
mismas, aclarando la equivocacién que cominmente
se puede ver reflejada en algunas investigaciones al
determinar que ambos conceptos son sinénimos, por
eso en este trabajo analizamos la factibilidad de las
microfinancieras como una alternativa mds al sistema
bancario tradicional para generar fuentes de financia-

miento a las pymes.

3. 1 Las ventajas de las microfinancieras
Mencionaremos las ventajas de este tipo de inter-
mediario financiero en la canalizacién de recursos

dirigido a las pymes, las cuales son:

* Estado como proveedor de financiamiento para
las microfinancieras: constituye una ventaja para
las pymes, en el sentido de que dicha participa-
cién absorbe el riesgo moral que enfrentan las
pymes en el sector bancario tradicional al ca-
nalizar los recursos del Estado que les permitan

acceder mds ficilmente a los recursos.

* Distribucién geogréfica territorial de las insti-
tuciones microfinancieras: de acuerdo al repor-
te generado por ProDesarrollo en el 2016, que
indica que las microfinancieras cuentan con un
92% de cobertura en todos los municipios del
pais, lo que genera un acercamiento de los de-
mandantes de microcréditos y los ofertantes de

los mismos, facilitando asf la correlacién.
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¢ Condiciones de acreditacién: la introduccién de

contratos crediticios basados en préstamos gru-
pales, el uso de incentivos dindmicos, y la cons-
tante innovacién de técnicas para medir los ries-
gos crediticios, permiten mejorar las condiciones

de acreditacién de los interesados.

Servicios: los servicios adicionales al microcrédi-
to como las capacitaciones a los microempresa-
rios, en relacién al manejo de recursos financie-
ros, que acompanan al crédito otorgado, genera

la formacién de cultura empresarial.

* Tramites: los requisitos necesarios para acceder
al crédito son minimos, asi como la facilidad
en los trimites que se deben realizar y en la
mayoria de los casos esta es realizada por los
mismos colaboradores de las microfinancieras,
lo que permite el acceso al crédito de una ma-

nera mis sencilla.

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

¢ Modelo de microcrédito: en México el mode-

lo dominante de microcrédito es el crédito de
tipo grupal, aunque inicialmente representa una
puerta de acceso al financiamiento, a medida
que las pymes van creciendo, estos tipos de mi-
crocréditos, van limitando su crecimiento por el
anclaje con el resto de los miembros del grupo y
al no adaprtarse a las nuevas necesidades condi-
cionan los beneficios obtenidos.

Evidencia empirica: la falta de evidencia que
contribuya a medir el impacto del uso efectivo
de los microcréditos para fortalecer a las pymes,
sobre todo en el sector informal, puede ser una
razén de su bajo uso como fuente de financia-
miento al considerarse que en lugar de ayudar
a las pymes, por sus altos costos, puede generar
problemas financieros posteriores.

Las ventajas y desventajas determinadas, las po-

demos observar mejor en una matriz de fortalezas,
* Incrementan las fuentes de ahorro y financia- oportunidades, debilidades y amenazas (DAFO) y
miento: al generar productos acorde a las carac-  determinar las estrategias necesarias, ver Tabla 4.
teristicas de la poblacién objetivo, permiten el
acceso a instrumentos financieros a las personas

excluidas de la banca tradicional.

3.2 Las desventajas que permiten este tipo provee-
dores de financiamiento son las siguientes:

* Altas tasas de interés: las condiciones de riesgo

que representan los acreditados por la falta de
informacién financiera, bajas o nulas garantias
prendarias, y la informalidad, son los factores
que generan un incremento en las tasas de inte-
rés pagaderas, las cuales llegan a ser hasta de un
74.7% estimada en el 2015 contra tasas en pro-
medio del 11.1% estimadas por el Banco de M¢é-

xico de las instituciones bancarias tradicionales.
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TABLA 4
Anilisis DAFO

Fortalezas F

Debilidades D

Oportunidades O

1.- Estado como
proveedor de
Financiamiento.

2.- Incrementan
las fuentes

de ahorro

y financiamiento.

1. Distribucion geogrifica territorial
de las instituciones microfinancieras

2. Condiciones de acreditacién:
3. Servicios

4. Trimites
Estrategias FO

F1-O1 Al tener un alcance de atencién en un 92% de cober-
tura, en la totalidad de municipios del pafs, y contar con el
Estado como proveedor de financiamiento, se pueden ocupar
una mayor dispersion de los créditos de la banca de desarrollo a
través de canalizacién de recursos en las pymes.

F2-O1 Se puede fortalecer el uso de contratos colectivos e
individuales que tengan como enlaces los programas sociales,
con los que el Estado determina a las personas susceptibles de
beneficios sociales, lo que podrd servir a las microfinancieras
para incrementar el nimero de beneficiarios.

F-3-01 Enlazar los cursos de educacién financiera, creados por
las microfinancieras, con los programas sociales que combaten a
la pobreza, para anclar el beneficio mutuo de desarrollo a través
de la educacién financiera a microempresarios.

F4-O1 Utilizar las fortalezas en la minimizacién de trdmites
que tienen las microfinancieras, para generar mayores impactos
de la banca de desarrollo, al canalizar a través de ella algunos
otros programas de financiamiento, como equipamientos o
compra de insumos.

F1-O2 Al tener un alcance de atencién en un 92% de cobertu-
ra, en la totalidad de municipios del pais, es mayor la participa-
cién en la inclusién financiera, lo que puede contribuir para que
puedan ofrecer instrumentos que permitan contribuir a dicha
inclusién, como sistemas de microahorro o créditos revolventes
en pequefas escalas, que le permitan generar condiciones de
participacién de la poblacién objetivo.

F2-O2 se pueden generar sistemas de ahorro grupales, que
ayuden a través de contratos a diversificar los servicios y generen
alternativas de financiamiento con los recursos generados por el
grupo, para aumentar los financiamientos que se adapten a las
condiciones de crecimiento de las pymes.

F3-O2 Generar nuevos programas de servicios de capacitacién
o educacidn financiera, que permitan la adaptacién al uso de

la tecnologia de la informacién, creando aplicaciones teleféni-
cas que ayuden a los nuevos contratantes y a los ya existentes,

a tener un mayor control de sus ahorros o financiamientos, y
creando programas de capacitacién a través de estas vias, que
contribuyan a la reduccién de los gastos operativos y generacién
de reuniones, que en ocasiones, para los microempresarios son
muy poco productivas.

F4-02 Destacar la fortaleza de los requisitos minimos que
solicitan para lograr la acreditacién a través de publicidad que
permita incentivar el uso de los servicios para incrementar el
nimero de beneficiarios.

1. Altas tasas de interés

2. Modelo de microcrédito

Estrategias DO

D1-O1 Al ser el Estado un mecanismo
dispersor del riesgo de los acreditados,
debido a que ya no estarfa en riesgo
solo el capital de los accionistas, per-
mitirfa generar condiciones creadoras
de economias de escala, al realizar
disminuciones de tasas de interés mds
favorables y competitivas para las

pymes.

D2-O1 Al contar con el Estado como
proveedor de financiamiento a las mi-
crofinacieras, estas pueden diversificar
su modelo al incrementar el nimero
de créditos individuales y créditos sin
restriccion de géneros.

D1-O2 Al generar las condiciones de
crecimiento del nimero de beneficia-
rios en las pymes, le puede permitir
generar estrategias para disminuciones
graduales de las tasas de interés o
incentivar descuentos por pronto pago,
o beneficios de intereses preferenciales
y con reduccién gradual por historial
crediticio.

D2-02 Se pueden crear las condiciones
para diversificar los modelos de acre-
ditacién al tener una mayor capacidad
incrementando el ahorro y la inversién.
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Estrategia FA

F1-Al Documentar la percepcién de los clientes en cuanto a

la cercania de las sucursales, y que beneficios les acarrea para

determinar los impactos regionales, para generar las evidencias

guc contribuyan a disertar %as dudas de este tipo de fuentes de
nanciamiento.

F2-Al Se pueden realizar investigaciones cualitativas que
permitan determinar los beneficios e impacto que generaron las
microfinancieras por las investigaciones de riesgos, condiciones
de acreditacién a través de contratos grupales, y el uso de incen-
tivos dindmicos.

F3-Al Documentar la percepcién del cliente en relacién a los
servicios adicionales que brinda la microfinanciera, para conocer
su utilidad e impacto en el mecanismo de aprendizaje del mane-
jo de sus finanzas.

F4-Al Se puede documentar la percepcion del cliente en relacién
a la cantidad de trémites que tiene que realizar para la obtencién
de su crédito, lo que le permitird poder establecer mejoras en sus

enero-junio 2020

Estrategias DA

DI-Al- Se puede trabajar investigacio-
nes sobre el impacto de los altos costos
de interés en el financiamiento de las
pymes.

D2-Al Realizar trabajos de
investigacién de tipo andlisis
comparativos de los impactos generados
por los diferentes tipos de mogelos de
financiamiento
a las pymes.

procesos y facilitar la dinamizacién de las transacciones.

Fuente: elaboracién propia con los resultados obtenidos a través del andlisis realizado en la investigacion.

4. D1SCUSION, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONE

Con base en la presente revision literaria se deter-
mina que el microcrédito otorgado a las pymes por
entidades microfinancieras, puede constituir una
alternativa viable de acceso y acercamiento con las
fuentes de financiamiento que requieren las pymes
para sus operaciones o supervivencia, aunado a las ca-
racteristicas encontradas de disponibilidad amplia de
sucursales en cada municipio de México, los progra-
mas que acompafan en muchas ocasiones a los cré-
ditos, como capacitaciones y la facilidad de tramites
que permiten acceso rapido a los recursos, se sefialan

las siguientes recomendaciones:

Tomando como base algunas de las estrategias for-
muladas en nuestro DAFO, como la correspondiente
estrategia F3-O2: que nos indica que se deben gene-
rar nuevos programas de servicios de capacitacién o
educacién financiera, que permitan la adaptacién al
uso de la tecnologia de la informacién, creando apli-
caciones telefénicas que ayuden a los nuevos contra-
tantes y a los ya existentes, a tener un mayor control
de sus ahorros o financiamientos, y, creando progra-
mas de capacitacién a través de estas vias, se contribui-

rd a la reduccién de los gastos.

De igual forma, en la estrategia D2-O1, destacamos
que: al contar con el Estado como proveedor de finan-
ciamiento a las microfinacieras, estas pueden diversi-
ficar su modelo al incrementar el nimero de créditos
individuales y créditos sin restriccién de géneros, como
estrategia para acrecentar el impacto que los microcrédi-

tos pueden tener para el desarrollo de las pymes.

Aun cuando los microcréditos tienen tasas de intere-
ses muy altas y costos de créditos elevados, estas desven-
tajas pueden ser acometidas con la estrategia D1-Olque
nos indica que: al ser el Estado un mecanismo dispersor
del riesgo de los acreditados, debido a que ya no estarfa
en riesgo solo el capital de los accionistas, permitiria ge-
nerar condiciones creadoras de economias de escala, al
realizar disminuciones de tasas de interés mds favorables
y competitivas para las pymes, y con la estrategia F4-
02 que indica que: se puede destacar la fortaleza de los
requisitos minimos que solicitan, para lograr la acredita-
cién con publicidad que la resalte, como una de sus ca-
racteristicas o fortalezas principales, permitiendo incen-
tivar el uso de los servicios para incrementar el nimero
de beneficiarios, y, con la facilidad de la obtencién, los
reducidos trdmites, y las condiciones de otorgamiento,
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generan disponibilidad de recursos financieros en el
corto plazo para los microempresarios, pudiendo con-
tribuir al incremento de la inclusién financiera, ya que
al otorgar los créditos se facilita el acceso a otro tipo de
servicios que ofrecen estas instituciones, como son: mi-
croseguros, ahorro etc. Y en el mediano y largo plazo,
pueden contribuir a que el microempresario genere las
condiciones para tener una inclusién en el sistema ban-
cario tradicional, debido a que se tendrfa ya informa-
cién financiera y condiciones que lo hagan susceptible

al crédito bancario tradicional.

Este documento es un acercamiento para iniciar
investigaciones empiricas, que contribuyan a medir el
impacto generado por el otorgamiento de crédito de
instituciones microfinancieras a las pymes, y que for-
men parte de la gama de fuentes de financiamiento,
tanto formales como informales, dentro de las cuales
en las formales podremos mencionar: la banca tradi-
cional o banca mdltiple, la banca de desarrollo, o el
financiamiento a través del mercado bursétil y actual-
mente la nueva figura internacional crowdfundig, fi-
gura que genera una nueva linea de investigacién que
pueda ayudar a medir el impacto de esta nueva forma
de financiamiento y la factibilidad de la misma, y, en
las informales, los familiares o amigos y agiotistas lo-
cales o internacionales, que brindan financiamiento a
través de mecanismos con altos costos de intereses para

los microempresarios.

REFERENCIAS

Aguilar, G. (2013). Microfinanzas y crecimiento regional en el
Pert. Economia, 36(72), 143-173. http://revistas.pucp.edu.pe/
index.php/economia/issue/archive%0Ahttp://0-search.ebsco-
host.com.millenium.itesm.mx/login.aspx?direct=trueydb=eohy
AN=1539144ylang=esysite=eds-liveyscope=site

Aroca, P. & Hewings, G. (2009). Microcredit Impact Assessment :
The Brazilian and Chilean Cases Evaluacién del Impacto del
Microcrédito : los Casos de Brasil y Chile. Panorama socioe-
condémico, 39(27), 98-110. htep://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=39915006002

Banxico. (2016). Indicadores bdsicos de créditos a las pequenas y
medianas empresas (pymes). https:/[www.banxico.org.mx/pu-
blicaciones-y-prensa/rib-creditos-a-pymes/%7BD8F69CGE-
21AD-27E9-FBE5-413CD5347135%7D.pdf

Banxico. (2018). Indicadores bdsicos de créditos Personales. Mé-
xico.  https://www.banxico.org.mx/publicaciones-y-prensa/
rib-creditos-personales/%7B640FF0D2-8C72-2800-B9DB-
E6899A3F1DC2%7D.pdf

BBVA Bancomer (2018). Crédito simple PYME [pdgina en linea].
hteps://www.bancomer.com/empresas/productos/financia-
miento/apoyo-crecimiento- corporativo/credito-simple-pyme.
heml#caracteristicas

Briozzo, A., Vigier, H., Castillo, N., Pesce, G., & Speroni, M.
C. (2016). Decisiones de financiamiento en pymes: jexisten
diferencias en funcién del tamano y la forma legal? Estudios
Gerenciales, 32(138), 71-81. https://dx.doi.org/10.1016/j.est-
ger.2015.11.003

Camacho Beas, L. E. (2010). Impacto de las microfinanzas en el
bienestar e importancia de las pymes en la economia mundial.
Ingenieria Industrial, 28,61-83. https://www.redalyc.org/articu-
lo.0a?id=3374/337428494005

Camino, D. & Lara, J. (2004). Microfinanzas y desarrollo econd-
mico en América Latina: el papel de las instituciones publicas
de cooperacién. Economia y Desarrollo, 83—106.

Castillo Polanco, L. A., & Sansores Guerrero, E. A. (2009). Re-
flexiones sobre el uso de las instituciones de microfinanzas
como instrumentos de dispersién del crédito publico a mi-
cronegocios. Revista de Economia, 26(73), 105. https://doi.
org/10.33937/reveco.2009.12

Clavellina Miller, J. L. (2013). Crédito bancario y crecimiento eco-
némico en México. Economia Informa, 378, 14-36. https://doi.
org/lO.lOlG/SOl85—0849(13)71306—9

Consejo Nacional de Inclusién Financiera. (2016). Reporte Nacio-
nal de Inclusion Financiera. México. https://www.cnbv.gob.mx/
Inclusi%C3%B3n/Documents/Reportes%20de%20IF/Repor-
€%20de%20Inclusion%20Financiera%207.pdf

Cotler, P & Rodriguez-Oreggia, E. (2010). Microfinanzas y la
tenencia de activos no financieros en México. Investigacion
econdmica, 69(274), 63-86. http://www.scielo.org.mx/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S1665-20452008000200001

Cotler, P. & Rodriguez-Oreggia, E. (2008). Rentabilidad y tamafio
de préstamo de las microfinanzas en México: Un estudio de
caso. Economia mexicana. Nueva época, 17(2), 149-169. http://
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttextypid=51665-
20452008000200001ylng=esytlng=es.

Citibanamex.com - Citibanamex.com. (2019). Créditos para ne-
gocios.  https://www.banamex.com/es/pymes/creditos/credi-
to_negocios_banamex.htm

Culshaw, FE. (2013). Microfinanzas al servicio del desarrollo so-
cial. Debates IESA. http://nebulosa.icesi.edu.co:2517/ehost/
pdfviewer/pdfviewer?vid=0ysid=579a8b8c-590b-4a75-829f-
751ffcacbfd1%40sessionmgr101

Hidalgo Celarié, N. & Altamirano Cdrdenas, R., Zapata Martelo,
E., Martinez Corona, Beatriz (2005). Impacto econémico de
las microfinanzas dirigidas a mujeres en el estado de Veracruz,

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Revista Especializada en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria

Meéxico. Agrociencia, 39(3),351-359. https://www.redalyc.org/
articulo.0a?id=302/30239312

HSBC Fusion - HSBC México. (2019). Crédito simple. hetps://

personal.hsbe.com.mx/fusion/productos/credito/credito-simple/

IFC. (2017). Estudio sobre las tasas de interés de microcrédito
en  Meéxico. https:/[www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/275439/Estudio_sobre_las_Tasas_de_Interes_de_Micro-
credito_en_Mexico.pdf

Inegi. (2009). Micro, pequeria, mediana y gran empresa: estratifica-
cidn de los establecimientos. Censos econdmicos 2009. https://doi.

org/970-13-4739-0

Lecuona Valenzuela, R. (2009). El financiamiento a las pymes en
México: La experiencia reciente. Economia UNAM, 6(17),
69-91.  http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_
arttextypid=S1665- 952X2009000200004ylng=esytIng=es.

Ledgerwood, J. (2000). Manual de microfinanzas. Una perspecti-
va institucional y financiera. http://documentos.bancomundial.
org/curated/es/423261468149373722/pdf/NonAsciiFileNa-
me0.pdf

Marbdn, R. (2008). Estudios de los principales programas de mi-
crofinanzas desarrollados e implantados en el sur de la india. Re-
vista de Economia Mundial, 18, 255-266. http://www.redalyc.
org/articulo.0a?id=86601821

Martin, J. (2007). Del microcrédito a las microfinanzas. Revista
de Empresa, 19, 101-102. hteps://www.findevgateway.org/sites/
default/files/publications/files/mfg-es-documento-del-micro-
credito-a-las-microfinanzas-2007.pdf

Mballa, L. V. (2017). Desarrollo local y microfinanzas como es-
trategias de atencion a las necesidades sociales: un acercamien-
to tedrico conceptual. Revista mexicana de ciencias politicas y
sociales, 62(229), 101-127. http://www.scielo.org.mx/scielo.
php?script=sci_arttextypid=50185-19182017000100101ylng=
esytlng=es.

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

Ortiz, E., Cabello, A. & Jests, R. J. (2009). Banca de desarrollo
-microfinanzas-, banca social y mercados incompletos. Andlisis
Econdmico, 24(56),99-128. https://www.redalyc.org/articulo.
0a?id=413/41312223005

ProDesarrollo. (2016). Benchmarking de las microfinancieras en Meé-
https://www.findevgateway.org/es/paper/2016/10/ben-
chmarking-de-las-microfinanzas-en-mexico-2015-2016-un-
informe-del-sector

xico.

Roberts, A. (2003). El microcrédito y su aporte al desarrollo econé-
mico. Pontificia Universidad Catdlica Argentina: Departamento
de Economia. https://www.microfinancegateway.org/sites/de-
fault/files/mfg-es-documento-el-microcredito-y-su-apoyo-al-
desarrollo-economico-10-2003.pdf

Romero-Alvarez, Y. P, Arenas-Sosa, A. P, Carrillo-Cantino, D. IR
& Vergara-Bocanument, D. E. (2011). Aspectos del microcrédi-
to en su concepcion original, en busqueda de factores de mayor
impacto en Colombia: revisién de tema. Revista Tecno Ldgicas,
26, 113-132. htep://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_ar
ttext&pid=50123-77992011000100007

Sampayo Paredes, H. & Herndndez Romero, O. (2008). Las ins-
tituciones microfinancieras en las condiciones de vida, ingre-
so y cultura financiera y empresarial: el caso Finsol Texcoco-
Chimalhuacdn, México. Argumentos, 21(56), 141-167. heep://
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttextypid=50187-

57952008000100008ylng=esytlng=es.

Unseta Satrustegui, K., y Gutiérrez Goiria, J. (2008). Accesibili-
dad y profundidad del sistema financiero: algunas implicacio-
nes para los objetivos de desarrollo y las microfinanzas. Revista
de Economia Mundial, 22, 167-196. https://www.redalyc.org/
pdf/866/86611893009.pdf

Women’s World Banking. (2014). Crédito individual para mi-
croempresas en México: un estudio sobre las limitaciones y las
oportunidades en asociacién con McGraw Hill Financial. http://
www.womensworldbanking.org/wp-content/uploads/2014/10/
WomensWorldBanking-Microenterprise-Individual-Lending-
Mexico-Spanish.pdf

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088

83






IMPORTANCIA DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO
PARA LA CREACION DE VALOR EN LAS EMPRESAS CUBANAS

IMPORTANCE OF KNOWLEDGE MANAGEMENT
FOR THE CREATION OF VALUE IN CUBAN COMPANIES

! Alicia Maria Vitale Alfonso
2Fliani Ferndndez Vidal

3Marian Cabrera Soto

Universidad de La Habana. Facultad de Economia.
2Oficina del Historiador de La Habana, Cuba.
3Universidad de La Habana. Facultad de Economia.

Recibido: 30/11/2019 Aprobado 10/01/2020

RESUMEN

El conocimiento que se encuentra dentro de las organizaciones, ademds de ser un recurso, se estd convirtiendo
en un importante activo estratégico para ellas. La gestién del conocimiento se desarrolla en el marco de la llama-
da “economia del conocimiento”, en la que académicos y empresarios reconocen la importancia del conocimiento
para lograr y mantener la ventaja competitiva de las organizaciones, elemento fundamental para su éxito y sos-
tenibilidad. En Cuba, la utilizacién intensiva del conocimiento se ha centrado en algunos sectores mds que en
otros, a pesar del alto nivel de formacidn de los recursos humanos y la necesidad de impulsar la economia cubana
con eficiencia. Las empresas cubanas reconocen la importancia de gestionar el conocimiento, pero no desarrollan

a cabalidad la metodologia debido a barreras internas y externas.
Palabras clave: conocimiento, economia del conocimiento, gestién del conocimiento.

ABSTRACT

The knowledge that is found within organizations, in addition to being a resource, is becoming an important strate-
gic asset for them. Knowledge Management is developed within the framework of the so-called “Knowledge Economy”,
in which academics and entrepreneurs recognize the importance of knowledge to achieve and maintain the competitive
advantage of organizations, a fundamental element for their success and sustainability. In Cuba, the intensive use of
knowledge has focused on some sectors more than others, despite the high level of human resources training and the
need to boost the Cuban economy efficiently. Cuban companies recognize the importance of managing knowledge, but
do not fully develop the methodology due to internal and external barriers

Key words: Knowledge, knowledge economy, knowledge management.
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INTRODUCCION

Para responder efectivamente, las empresas
amenazadas deben hoy en dia repensar totalmente
sus cadenas de valor en vez de optimizarlas.
Downes & Mui

Las condiciones del entorno empresarial de hoy,
donde la alta complejidad y la fuerte competitividad se
imponen, estdn convirtiendo a la gestién del conoci-
miento en la empresa, en un elemento protagonista de
vital importancia para asegurar la sostenibilidad en el

tiempo de los negocios y empresas del mundo.

Actualmente, en el contexto de globalizacién, las
empresas buscan nuevos métodos, enfoques, herramien-
tas y teorfas administrativas para generar y buscar nue-
vas oportunidades que puedan representar una ventaja

competitiva con respecto a las demds companias.

Ciertamente, en el entorno competitivo actual, las
empresas se trazan grandes retos, para adaptarse a di-
versas circunstancias, a un sin nimero de actividades
dindmicas y cambiantes, que hacen necesario el ripido
ajuste a éstas y a nuevas tendencias de la manera mds
efectiva para sobrevivir en el mercado. Es indiscutible
que el ambiente externo es una pieza importante para
la organizacién, de igual modo el ambiente interno tie-
ne un valor relevante, pues es ahi donde los procesos,
metas, dreas y personal involucrado, deben estar per-
fectamente alineados con las politicas a nivel gerencial,
para lograr resultados positivos en dreas como la pro-
duccién, las ventas, el posicionamiento y la satisfac-

cién de los clientes internos y externos.

Asi pues, el conocimiento se ha convertido en uno
de los activos mds importantes para las organizaciones
a causa de que su gestién afade valor a los productos
o servicios que ésta produce, permite el desarrollo de
tecnologias, metodologias y estrategias, lo que facilita

su insercién y consolidacién en el mercado.

Para resaltar frente a su competencia y ser consi-
derada como innovadora, una empresa tiene que es-

tar al corriente de todo lo que ocurre diariamente en

el mundo, ya sea en implementaciones tecnoldgicas,
tratados comerciales, teorias administrativas, etcétera.
Para que la informacién llegue a todos los niveles de la
organizacién y esta evolucione al ritmo que el contex-
to actual exige, existe la gestién del conocimiento, un
proceso que ayuda a las companias a encontrar, cana-
lizar y difundir informacién pertinente para su perso-
nal, y a generar con ella formas novedosas para resolver

problemas y tomar decisiones.

Esta estrategia puede definirse como un conjunto de
dindmicas, procesos y sistemas de aprendizaje que desa-
rrollan de forma significativa el capital intelectual con
el objetivo de generar ventajas competitivas. Dentro de
ella se planifica y coordina el flujo de la informacién con

miras a desarrollar y cumplir la misién de la empresa.

Lage, (citado por La Fé Jiménez & Castellanos Cas-
tillo, 2017) plantea que, en Cuba, los sectores de la bio-
tecnologia, las ciencias médicas y la informadtica, han
acaparado la atencién de los estudios sobre gestién del
conocimiento, sin trascender de manera éptima hacia
las empresas cubanas mds comunes, teniendo en cuenta
que se ha desarrollado mayormente en centros de in-
vestigacién que todavia no presentan caracteristicas de
empresa. Sin embargo, las empresas y organizaciones
cubanas no quieren quedarse atrds, y consideran a la
gestién del conocimiento una oportunidad para satisfa-
cer las necesidades del mercado y ser mds competitivas.
Aunque existen varios problemas atn por resolver para
lograr una adecuada gestién del conocimiento, el tema
ha sido estudiado en algunas empresas del pais.

En este articulo, se propone como objetivo descri-
bir el papel que juega la gestién del conocimiento en la
mejora continua de las empresas cubanas. La presente
investigacion es de tipo descriptiva ya que pretende ca-
racterizar el estado actual del proceso de la gestién del

conocimiento en las empresas cubanas.

Para cumplir el objetivo, el articulo se estructura
en dos epigrafes. En la primera parte se describen los

elementos tedricos conceptuales del término gestién

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Revista Especializada en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria

del conocimiento: su conceptualizacién, evolucién e
importancia. Mientras, en la segunda parte, se carac-
teriza el estado actual del proceso de la gestién del co-

nocimiento en las empresas cubanas.

1. GESTION DEL CONOCIMIENTO

1.1. Conceptualizacion

Para poder llegar a entender por qué la gestién del
conocimiento se ha convertido en estrategia vital para
las empresas en la actualidad, primero se deben escla-
recer algunos conceptos que por la novedad del tema a

veces se pueden confundir.

Capital intelectual: es el conjunto de bienes intangi-
bles como el conocimiento del recurso humano, apren-
dizaje, las relaciones interpersonales de la cadena de
suministros, marcas, entre otras, que generan un valor

ala empresa y como resultado una ventaja competitiva.

Tipos de conocimiento: en la literatura se reconocen
dos tipos de conocimiento: el conocimiento tdcito y
el conocimiento explicito. La mayoria de las personas
cuentan con el conocimiento técito y para quien lo po-
see es dificil o incluso imposible de transferir, ya que
las personas que cuentan con él muchas veces no estdn
conscientes de que lo poseen y mucho menos de su

modo de aplicacién.

El conocimiento explicito es cuando una persona
experta en algiin tema sabe cudles son los conoci-
mientos que se requieren y cémo utilizarlos, ademds
de contar con cierto dominio del tema. Estos expertos
tienen la capacidad de transmitir de manera formal su
conocimiento mediante la documentacién del mismo,
un ejemplo puede ser un manual donde se describe el

conocimiento y su forma de aplicacién.

Gestidn: en el dmbito empresarial, se le denomi-
na gestién al proceso mediante el cual un directivo o
equipo directivo determinan las acciones a seguir por
la empresa, las mismas se encuentran especificadas en
la planeacién, también se establecen las estrategias y
las metas que se pretenden alcanzar.
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Este concepto también se asocia con la direccién o
administracién de una compania o negocio. La gestién
tiene como objetivo aumentar los resultados ptimos de

una empresa por medio de la generacién de estrategias.

“Gestién” se define como “el proceso de planear,
organizar, dirigir y controlar el uso de los recursos para
lograr los objetivos organizacionales”. (Chiavenato,
2004, p. 91).

Conocimiento: se entiende como la accién y efecto
de conocer. Considera ideas como el entendimiento, la
inteligencia, la razén natural. Es tener la nocién, ciencia,

sabiduria en algin asunto en particular (RAE, 2014).

En este punto es importante hacer una diferencia
entre el concepto de conocimiento y de aprendizaje,
ya que normalmente se presentan confusiones entre
ambos. El aprendizaje se considera como la accién y
efecto de aprender algin arte, oficio u otro. En psico-
logia se denomina como la adquisicién por la prictica
de una conducta duradera (RAE, 2014).

Dato: es un antecedente necesario para llegar al co-
nocimiento de una cosa o para deducir las consecuen-

cias de un hecho.

Informacién: son los datos que han sido procesados.
Al conjunto de datos organizados y analizados en cierto

contexto determinado se denomina como informacién.

Pero informacién, no es lo mismo que conocimien-
to. Coleccionar datos, organizarlos y analizarlos, es algo
que realiza el software informdtico. El conocimiento es
un paso mds adelante: es identificar, estructurar y uti-
lizar la informacién para obtener un resultado. Es im-
portante, aplicar la intuicién y la sabiduria, propios del
individuo, a la informacién. Los datos se consideran los
elementos base de la pirdmide del conocimiento.

Gestion del conocimiento: se puede definir como el
conjunto de procesos y sistemas que permiten que el
capital intelectual aumente en forma significativa, con

el objetivo de generar ventajas competitivas.
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También nombrada del inglés knowledge mana-
gement, la gestién del conocimiento es un concepto
aplicado en las organizaciones, que hace referencia a la
transmision del conocimiento y de la experiencia exis-
tente entre sus miembros. De esta manera, ese con-
junto de conocimientos puede ser utilizado como un
recurso disponible para todos los integrantes de una
misma empresa (Bafiegil, 2003).

La gestién del conocimiento debe cumplir con
este concepto, entendiendo como “recursos” al cono-
cimiento mismo. Debido a lo novedoso del término
“gestién del conocimiento”, existen un sin nimero de
definiciones, por lo que es necesario tener presentes
algunas de ellas para entender y establecer en forma

préctica el significado de este término:

* “Es el proceso sistemdtico de buscar, organizar,
filerar y presentar la informacién con el objetivo
de mejorar la comprensién de las personas en una
especifica drea de interés”. (Davenport & Klahr,
1998, p. 195)“Es la habilidad de desarrollar, man-
tener, influenciar y renovar los activos intangibles
llamados capital de conocimiento o capital inte-

lectual”. (Saint-Onge, 1996, p.45)

* “Es el arte de crear valor con los activos intangi-
bles de una organizacién”. (Sarvary, 1999, p. 107)

* “Es el proceso sistemdtico de detectar, seleccio-
nar, organizar, filtrar, presentar y usar la informa-
cién por parte de los participantes de la empresa,
con el objeto de explotar cooperativamente el
recurso de conocimiento basado en el capital in-
telectual propio de las organizaciones, orientados
a potenciar las competencias organizacionales y
la generacién de valor”. (Drucker & Orbegozo,
2003, p.7)

Todas las definiciones definen varias actividades
que integran el ciclo de vida del conocimiento o la
cadena de valor de conocimiento, de las cuales las
mds generales son las destinadas a identificar, ad-
quirir, desarrollar, compartir, utilizar y retener el
conocimiento.

Si bien la gestién de conocimiento permite capitali-
zar el conocimiento de una empresa para organizarlo y
distribuirlo, se puede decir que existe un conocimiento
tangible o explicito el cual abarca las bases de datos, los
documentos electrénicos o impresos y por otra parte
el conocimiento ticito o intangible que es el conoci-
miento, la experiencia y las competencias de todos los
colaboradores, de estos factores muchas veces depende
el éxito de las empresas; sin embargo en pocas ocasio-
nes es compartido por las personas.

El propésito de cualquier proyecto de gestién de
conocimiento en las organizaciones debe ser identifi-
car, capitalizar y evaluar los recursos intelectuales de
la empresa.

1.2. Evolucién

El conocimiento no es algo nuevo, sino que siem-
pre se ha empleado a lo largo de la historia para poder
mejorar las organizaciones y, a la par, la sociedad; evo-
lucionando de una era agricola a una industrial, lle-
gando al fin a la era del conocimiento.

La “gestién del conocimiento” es una disciplina
emergente que se va afirmando con la aparicién de
nuevos paradigmas en los sistemas econémicos nacio-
nales e internacionales. Su reciente origen comienza en
el sector privado a partir de iniciativas focalizadas en
definir la gestién del conocimiento como parte de las
estrategias de las empresas y organizaciones mediante

un aprendizaje organizacional.

1. Primera fase

El conocimiento y la tecnologia se fueron desarro-
llando por separado, e incluso en diferentes dreas fun-
cionales. Por ejemplo, el subsistema recursos humanos
se encargaba, entre otras tareas, de identificar e imple-
mentar las competencias en la organizacién, mientras
que el subsistema informdtica incorporaba las herra-

mientas tecnoldgicas para la informacién.

Segtin Peluffo A. & Cataldn Contreras (2002), la
demanda por mejorar la calidad de los entornos y de
los productos con estdndares internacionales obligan
de alguna forma a incorporar dimensiones que hasta la
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década de los setenta eran invisibles y que por la evo-
lucién de la tecnologia se pueden controlar de alguna

forma bdsica.

La gestién del conocimiento constituye una de las
dimensiones a incorporar, resultado de la interrelacién
entre los subsistemas anteriormente mencionados para

la mejora de la administracién de los procesos.

En el sector publico, la gestién del conocimiento es
mis utilizada por los gobiernos de los paises desarro-
llados con economias basadas en el conocimiento, asi
€Omo por organismos internacionales; mientras que en
los paises menos desarrollados es mds dificil de gestio-
nar este intangible debido a sus estructuras tan hete-
rogéneas. Sin embargo, en paises como Colombia, El
Salvador, Brasil, entre otros, se observan iniciativas en
este sentido a través de los enfoques de competencias
que se han adoptado en el drea de la educacién y en la
administracién de algunas empresas durante la década

de los noventa.

2. Segunda fase

Se alinean conocimiento y tecnologfa, y frente a la
necesidad de manejar cada vez mds volumen de infor-
macién y conocimiento, se obliga a crear una nueva
funcién denominada gestién del conocimiento, la cual
integra funciones y ocupaciones de otros subsistemas
que serdn desempefadas por especialistas como los

gestores del conocimiento.

Ademas, se da un cambio en el discurso cotidiano
de la gestion de las organizaciones al incorporar el cono-
cimiento a su cadena de valor: dar a cada quien lo que
precisa en el momento oportuno, de la forma adecuada
y a la persona que lo necesita para producir valor en la
organizacién y mejorar la calidad de lo que se hace.

3. Tercera fase

La gestién del conocimiento se integra con la fi-
losofia, la estrategia, los objetivos, pricticas, sistemas
y procedimientos de la empresa y la forma en que se
convierte en parte de la vida diaria de cada emplea-
do (Calvo, 2018), a partir de establecer el aprendizaje

como motor y fuente de los cambios y la innovacién.
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El sistema de gestién del conocimiento estd maduro
y funciona a través de comunidades de conocimiento,
altamente interconectadas donde se transfieren ciertas
funciones fuera del sistema que generan menos valor
y se centran en aquellas que producen conocimiento.
Cuando se llega a un nivel de difusién de la gestién del
conocimiento a nivel de sociedad, se producen trans-
formaciones visibles en la forma en que se enfrentan
los ciclos econémicos, con lo cual se sale con mayor
velocidad de las crisis que en el pasado (Peluffo A. &
Cataldn Contreras, 2002).

1.3. Importancia de la gestion del conocimiento.

¢Por qué se entiende a la gestién del conocimiento
como una estrategia légica en el desarrollo de los dife-
rentes enfoques empresariales? Para ello se debe enten-
der el enfoque de recursos y capacidades.

La teorfa de recursos y capacidades, es una herra-
mienta que permite determinar las fortalezas y debili-
dades internas de la organizacién. Segtin esta teorfa, el
desarrollo de capacidades distintivas es la Ginica forma
de conseguir ventajas competitivas sostenibles.

Si los recursos y capacidades que posee una empre-
sa le permiten explotar las oportunidades y neutrali-
zar las amenazas, son poseidos sélo por un pequefio
nimero de empresas competidoras y son costosos de
copiar o dificiles de obtener en el mercado, entonces
pueden constituir fortalezas de la empresa y de este
modo fuentes potenciales de ventaja competitiva (Bar-

ney, 1997).

Es preciso recordar que los recursos intangibles y
las capacidades suelen estar basados en la informacién
y el conocimiento, por lo que no tienen limites defini-
dos en su capacidad de utilizacién (Guerras Martin &
Navas Lépez, 1998).

Partiendo de esta teoria, cada dia es mds eviden-
te que el valor de la empresa estd relacionado mds
con aspectos intangibles que con los tangibles sobre
los que tradicionalmente se hacia la valoracién (Ji-
ménez, 1999). Dentro de los intangibles, el capital
intelectual juega un papel cada vez mds relevante.
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Sin duda, la gestién del conocimiento y la medicién
del capital intelectual se encuadran dentro de la teo-
ria de recursos y capacidades. Son herramientas que
nos van a permitir gestionar, mejorar y medir las

capacidades organizativas.

Por ello, la gestién del conocimiento se ha converti-
do en una de las principales cuestiones de la economia
actual. Gestionar el conocimiento significa gestionar
los procesos de creacién, desarrollo, difusién y explo-
tacién del conocimiento para ganar capacidad organi-
zativa (Revilla Gutiérrez, 1996).

La gestién del conocimiento es esencial para favore-
cer una estructura empresarial innovadora y eficiente.
Las habilidades e informaciones utiles se transmiten
entre los empleados de forma rdpida y de esta manera
aumenta la posibilidad de generar nuevo conocimiento
que deriva en aplicaciones nuevas, mejoras en procesos
o productos y nuevas formas de hacer negocio para al-

canzar nuevas oportunidades.

El conocimiento es el tnico activo que crece con
el tiempo y no se desgasta pero que puede desaparecer
con las personas, si este no es compartido. Existen ca-
sos en los que un empleado se va de una organizacién
al no encontrar crecimiento personal, por eso es vital
gestionarlo, tanto en grandes organizaciones como en

pequenas organizaciones.

Dada la importancia que posee la gestién del co-
nocimiento para el desarrollo de las empresas, es ne-
cesario llevar una adecuada gestién del mismo. Para
ello, se debe seguir una metodologia para la gestién del

conocimiento que consta de cinco etapas:
1. Definir el negocio en términos de conocimiento.

2. Identificar aquellos empleados que promueven co-
nocimientos que le brindan ventajas competitivas a

la organizacién.

3. Convertir el conocimiento generado por los em-
pleados de alto desempeno en informacidn: clasifi-
carla, almacenarla, distribuirla y hacerla accesible.

4. Identificar las competencias (habilidades, destre-
zas) que permiten a los empleados de alto desem-

pefo utilizar la informacién de manera inteligente.

5. Promover el cambio en la cultura organizacional

para que los empleados compartan el conocimiento
(Dalkir, 2005).

Un elemento que se destaca en la gestién del co-
nocimiento es el papel de la gestién de la informacién
(Lage, 2018). Es por eso, que las herramientas para la
gestion del conocimiento son derivadas de las TIC y
apoyan a la empresa a realizar las actividades de captu-
ra del conocimiento, para posteriormente almacenarlo
y transmitirlo (Dalkir, 2005).

Algunas organizaciones han optado por crear la
figura del gestor de conocimiento, quien se encarga
de dirigir actividades, implementar tecnologias y he-
rramientas necesarias para la tarea en cuestién. Esta
actividad es una posibilidad de desarrollo para los
préximos afios, ya que muchas empresas estdn optan-
do por desarrollar la gestién de conocimiento como
una herramienta mds.

Algunos beneficios de la gestién del conocimiento
en las empresas serfan:

* Una gestién estratégica més eficaz, gracias al co-
nocimiento de las mejores estrategias, técnicas,
prdcticas y soluciones.

* Aumento de la eficiencia y la productividad con
mds colaboracién y el uso de los procesos mds
adecuados.

* Incremento del trabajo en equipo, de la innova-
cién y de la busqueda de soluciones creativas.

* Disminucién del desfase del aprendizaje y mds
obtencién de conocimientos de una forma siste-
mdtica.

* Aceleracién de la curva de productividad de los
nuevos empleados a través de la formacién aser-
tiva y el acceso a los datos, a la informacién y al
conocimiento que necesitan.

* Estandarizacién de los procesos y acceso rdpido a
la informacién, tornando mds inteligente la toma
de decisiones.
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A manera de conclusién se puede decir que la in-
formacién debe ser administrada y transmitida en las
empresas para que puedan tener capacidad de respues-
ta y adaptacién en cualquier medio. Debe ser parte

fundamental en su proceso evolutivo.

La gestiéon del conocimiento elabora, recopila y
comparte bienes intelectuales con la finalidad de obte-
ner resultados 6ptimos para las empresas en cuanto a
productividad e innovacién se refiere. Una organizacién
que logre generar, asimilar y aprovechar al mdximo el

conocimiento estard a la cabeza de sus competidores.

2. GESTION DEL CONOCIMIENTO
EN LAS EMPRESAS CUBANAS

Dado que ningtin pais estd exento de la realidad del
mundo contempordneo competitivo y globalizado, las
empresas cubanas deben comenzar a girar la atencién
en torno a estos nuevos conceptos, en especial a la ges-
tién del conocimiento. ;Pero qué sucede actualmente

en Cuba respecto a dicha gestién?

En Cuba la utilizacién intensiva del conocimiento se
ha centrado en algunos sectores mds que en otros, a pesar
del alto nivel de formacién de los recursos humanos y la
necesidad de impulsar la economia cubana con eficiencia.
Ejemplo de esto han sido los centros que se dedican a la
investigacién cientifica y médico-farmacéutica mds que

las empresas en si (Borrds & Campos, 2018).

Cuba se encuentra inmersa en un entorno muy
cambiante y en ocasiones hostil, con sus particulari-
dades especificas pretende insertarse y hacerse com-
petitiva, potenciando su capital intelectual, el cual
tiene sus bases en el desarrollo y fortalecimiento de la

cultura organizacional.

No es posible introducir la gestién del conocimien-
to en una empresa cubana si antes no existe una cultu-
ra organizacional que le permita a los directivos adop-
tar las medidas necesarias para el establecimiento de
conductas que sirvan de apoyo al logro de sus objetivos
de gestién del conocimiento.
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En términos de informacidn, la empresa solo reco-
noce su importante papel en la cadena de valor de los
procesos, productos y servicios; no hay una visién es-
tratégica del papel que juega este importante recurso,
y se ve como parte de otros sistemas.

Los directivos de las empresas cubanas reconocen
la importancia de los activos intangibles en el éxito de
sus organizaciones. Sin embargo, la administracién del
capital intelectual enfatiza mayormente en los com-
ponentes humano y relacional. El capital social es el
componente con mayores insuficiencias en su gestion.
Activos tan importantes en la creacién de valor como
la motivacién y creatividad del personal, asi como el
desarrollo de la innovacién empresarial no han alcan-
zado niveles satisfactorios de gestién. El impacto social
y medioambiental, que marca la responsabilidad social
empresarial, atin no es objeto de atencién por la mayo-
ria de las entidades cubanas.

Desde las directrices que se trazan a nivel de pais

hay un claro interés por llevar a cabo en todas las em-
y P

presas una adecuada gestién del conocimiento para

facilitar la toma de decisiones, incrementar el valor del

producto y/o servicio final y optimizar el funciona-

miento de las mismas.

Por tanto, es importante aclarar que en las empresas
existen manuales de gestién del conocimiento, pero no
muchas empresas logran aplicarlo a cabalidad o incluso
de manera correcta, aunque sea parcialmente. Esto se

debe a disimiles factores tanto internos como externos.

Las barreras a lo interno toman un papel protagé-
nico al ser aquellas que dependen tinicamente del que-
hacer diario de las empresas. Por lo cual, son barreras
dificiles de romper pero que solo se necesita la volun-
tad explicita de las empresas para hacerlo.

Las principales barreras para implantar una ges-
tién del conocimiento en la empresa vienen determi-

nadas por:

* Las personas y su resistencia a los cambios deriva-
das de la cultura de organizacién.
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* La falta de ejemplos practicos que sirvan de guia
a otras organizaciones.

* El tamafio y complejidad de la organizacion.

Desde luego, superar las tres barreras no es fécil,
pero se puede. El tamafo, por ejemplo, es una ventaja

para las empresas pequeﬁas.

Precisamente son este tipo de empresas, donde las
estructuras son mds pequenas y donde los adminis-
trativos tienen un mayor control sobre su personal y

estructura los que mds pueden beneficiarse de esto si:

* Tienen un compromiso claro para desarrollar los roles
e incentivar que las personas se hagan responsables.

* Crear la estructura necesaria para ello con recursos.

Es importante analizar otra de las barreras que tra-
ta sobre la desvinculacién o poca comunicacién que
existe entre empresas, instituciones de educacién su-
perior y centros de investigacion. Esto crea un vacio y
freno en el desarrollo y generacién de conocimientos,
ya que estas dos tltimas deben ser los motores del de-
sarrollo y donde se generan las ideas e innovaciones
en ultima instancia. La desvinculacién entre estos tres
agentes crea una falta de informacién y datos necesa-
rios entre unos y otros dando como resultado que las
instituciones y centros no conozcan realmente los pro-
blemas que tienen las empresas y puedan crear solu-
ciones. Las empresas a su vez desconocen el potencial
que las demds instituciones albergan y los hallazgos
cientificos o las mds recientes innovaciones. Todo esto
se traduce en falta de conocimiento y pérdida de opor-
tunidades, que propician un esquema de promocién
basado en la reflexién acerca de dénde se estd en la
actualidad y dénde se quiere estar en el futuro, por lo
que resulta importante determinar qué se debe hacer
para lograrlo.

Por otro lado, no se pueden obviar las constantes
barreras externas con las que deben lidiar las empresas
cubanas. Estas barreras se deben a las condiciones exis-
tentes en el mundo contempordneo, pero también a
las caracteristicas como pais en desarrollo, bloqueado,
que son condiciones que hacen que las soluciones se

vuelvan menos viables y mds engorrosas para el desa-

rrollo y evolucién del sistema empresarial cubano.

Se conoce que en los paises subdesarrollados se da
el proceso de difusién de las tecnologias ya creadas
por los paises desarrollados. En este proceso de difu-
sién también se da un proceso de cambio tecnolédgico
para adaptarlas a la realidad latinoamericana y obte-
ner mejores y mds duraderos resultados al aplicarla y/o
utilizarla. En el caso de Cuba se hacen especialmente
dificiles ambos procesos.

Por nombrar algunas de las mds importantes estdn
los problemas con la obsolescencia tecnolégica, con las
redes de comunicacién y la conectividad.

CONCLUSIONES

En un mundo versdtil como el de hoy, envuelto en
una atmosfera de evolucidn, la Gnica capacidad perdu-
rable, es la capacidad de aprender, puesto que el apren-
dizaje es un elemento que el ser humano tiene impli-
cito y estd en constante desarrollo. Las organizaciones
que desarrollan la habilidad de aprender a aprender se
transforman en organizaciones inteligentes, es decir,
instituciones que estdn en un proceso de busqueda y
conocimiento y generacién de instruccién permanen-
temente y que mediante sus aprendizajes se adaptan
de manera constante y fluida a las modificaciones que

sufren los entornos sociales.

Las tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC), constituyen una poderosa herramienta que ha
desarrollado el ser humano para favorecer los proce-
sos de aprendizaje, y aplicada en la gestién del conoci-
miento permite almacenar, compartir y utilizar el co-
nocimiento con el objetivo de mejorar la calidad en el

cumplimiento y desarrollo de la misién de la empresa.

La gestién del conocimiento es una nueva tenden-
cia en la economia moderna, que paulatinamente se
estd convirtiendo en el factor clave de éxito para las
organizaciones. Ademds de la aplicacién de las herra-

mientas tecnoldgicas para la manipulacién de los datos
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y la informacién de la organizacién, es también impor-
tante poner énfasis en la gestion del capital humano
para explotar todo el potencial que puede estar conte-

nido en cada colaborador de la empresa.

En Cuba, las lineas estratégicas nacionales indican
que se avanza hacia la gestién del conocimiento, aun-
que adn existen trabas para poder llevarlo a cabo en
todas las empresas de manera éptima. Sin embargo,
en este empenio se han publicado nuevas leyes respecto
a la superacion profesional, en especial, para jévenes
y jovenes talentos para lograr la adquisicién de co-
nocimientos, innovacién y motivacién dentro de las
empresas e instituciones, y asi fomentar un colectivo

estable que lleve a cabo esta gestién.

Se entiende que existen barreras internas y exter-
nas. Y aunque respecto a las externas hay poco que
se puede hacer en el corto plazo al menos, estdn pre-
sentes las internas que golpean en muchos dmbitos
a las empresas cubanas, entre estos, a la gestién del
conocimiento. Estas son las barreras que en el corto
y mediano plazo se deben eliminar, ademds de ser
una meta mds objetiva y que depende plenamente del
funcionamiento interno de las empresas, institucio-

nes, e incluso, del pais.
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RESUMEN

El problema de ruteo vehicular, VRP (Vehicle Routing Problem) propone alternativas de solucién para Eco
Urban S.A. una empresa mexicana encargada de la recoleccién de material PET (polietileno tereftalato) poscon-
sumo en diferentes puntos de acopio dispersos en la ciudad de Toluca, estado de México; teniendo en cuenta
que la empresa no posee un estudio de VRP que le permita elegir de manera eficiente el trayecto a seguir para la
recoleccién del material. Por tal razén se propuso el disefio de una ruta vehicular para la recoleccion de PET que
minimice los costos de transporte asociados a la operacién realizada por la empresa, para ello se caracterizé el
sistema de recoleccién actual identificando aspectos relevantes como la capacidad, distancias de recorrido desde
la bodega de almacenamiento hasta los puntos de acopio. Luego, se formula el modelo matemdtico definiendo
indices, variables, pardmetros y restricciones que limitan la funcién objetivo para obtener la ruta éptima. Se defi-
ne y desarrolla el método heuristico de barrido. Finalmente, se analizan y comparan los resultados arrojados por
los modelos de estudio y el sistema actual de recoleccién, exponiendo la mejor ruta vehicular para la recoleccién

de PET que opere al minimo costo.
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ABSTRACT

The Vehicle Routing Problem, VRP (Vehicle Routing Problem) proposes solution alternatives for Eco Urban SA,
a Mexican company in charge of collecting post-consumer PET (Polyethylene Terephthalate) material at different
dispersed collection points in the city of Toluca, State of Mexico. , taking into account that the company does not have
a VRP study that allows it to efficiently choose the path to follow to collect the material. For this reason, the design of a
vehicle route for the collection of PET was proposed, which minimizes the transportation costs associated with the opera-
tion carried out by the company. 1o do this, identifying relevant aspects such as capacity, travel distances from the storage
warehouse to the collection points characterized the current collection system. Then, the mathematical model is formulated
defining indices, variables, parameters and constraints that limit the objective function to obtain the optimal route. The
heuristic sweep method is defined and developed. Finally, the results of the study models and the current collection system
are analyzed and compared, exposing the best vehicular route for the collection of PET that operates ar minimum cost.

Keywords: Vehicle routing, Collection, Heuristic method, Cost, Transport, PET.
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1. INTRODUCCION

La caracterizacién de las cadenas productivas es una
actividad fundamental para la gestion eficiente de las ca-
denas de suministro (Garcia Céceres & Escobar, 2016).
Por tal motivo, la creacién de instrumentos para la ca-
racterizacién de tales cadenas es una actividad previa in-
dispensable (Ramanujan, Bernstein, Chandrasegaran &
Ramani, 2017; Bimpikis, Candogan & Ehsani, 2019).

Asi diferentes estudios exploran la construccién de
herramientas e instrumentos para medir el desempefo
de las cadenas (Banomyong & Supatn, 2011), o para
la recoleccién de datos primarios (Oncioiu ez al., 2019;
Huff ez al., 2015).

Un ejemplo de esto es la gestion de la cadena de su-
ministro o SCM (Supply Chain Management) al incluir
todas las actividades relacionadas con el flujo y trans-
formacién de bienes y productos, desde que se recoge la
materia prima hasta que llega al consumidor final (Ta-
vasszy & Friedrich, 2019). El transporte es un 4rea de
decisiones clave en la mezcla de la logistica, pues incluye
la seleccién del modo de transporte, el tamano del envio
y el disefio de rutas (Xiao ez al., 2012). La programa-
cién de vehiculos y la consolidacién de envios, mejora
la eficiencia mediante la méxima utilizacién de equipos
y personal. Lo que es trascendental para disminuir los
costos (Galindres Guancha, Toro Ocampo & Escobar

Zuluaga, 2015; Zhang, ez al, 2015), de los cudles los de.
transporte normalmente se hallan entre un tercio y dos
tercios de los costos logisticos totales (Gayialis, Kons-
tantakopoulos & Tatsiopoulos, 2019).

Actualmente, empresas manufactureras como Pet-
Star, planta de reciclaje PET marca aliada de Coca-
Cola FEMSA México, enfocan esfuerzos organiza-
cionales para integrar un sistema de logistica inversa
dentro de la SCM que permita lograr una sostenibili-
dad ambiental para utilizar como materia prima pro-
ductos posconsumo, con la finalidad de reintegrarlos a
la cadena de valor (Abdel-Basset e al., 2020).

Para abastecerse de material suficiente en cantida-
des constantes, la empresa ha subcontratado la opera-
cién de recuperacién de PET a empresas locales, dedi-
cadas a la recoleccién de residuos sélidos, especialmente
PET grado alimenticio. Sin embargo, la empresa de este
estudio, realiza esta actividad de forma empirica, no
existe una planeacién o ruta vehicular para transpor-
tar el producto de forma efectiva desde los centros de
acopio hasta la bodega donde se almacena el material
compactado; lo que ha ocasionado continuos incumpli-
mientos al momento de recoger material en los centros

de acopio dispuestos por los socios proveedores.
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El problema de ruteo vehicular (VRP) es un pro-
blema cldsico de optimizacién combinatoria integra-
do en varias aplicaciones (Sharma, Routroy & Yadav,
2018). Se tiene un centro de almacenamiento, un con-
junto de nodos o proveedores dispersos geograficamente
y un vehiculo para la recoleccién de producto (PetStar,
2018). Esta investigacion caracterizé, diseié un modelo
matemdtico y evalué una ruta vehicular para la reco-
leccién de PET que minimice los costos de transporte

asociados a la operacion realizada por la empresa.

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020 eee

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion de la empresa

Eco Urban S.A. es una empresa dedicada al aco-
pio y compactacién de materiales posconsumo, espe-
cialmente de PET. Actualmente, tiene convenios con
trece escuelas Unesco (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura) y 6
centros divididos en sector publico y privado quienes

actiian como socios proveedores de PET.

Fig. 1. Cadena de suministro para Eco Urban S.A.

2.2. Costos asociados al transporte
de producto reciclado

Para el caso de estudio, los costos asociados se rea-
lizan en un vehiculo de una capacidad de carga de 700
Kg, estos son: costo de mano de obra, combustible,
mantenimiento, depreciacién (Tabla 1). Se establece
que el vehiculo se mueve a una velocidad promedio de
30 km/h para la zona urbana, teniendo en cuenta que

el mdximo permitido para dicha zona es de 40 km/h.

El costo por kilémetro recorrido es definido por la

siguiente ecuacion:
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Tabla 1. Costo por kilémetro recorrido

Variable Unidad Costo
Costo de mano de obra USD/h 310
(2 operarios)
Costo de combustible USD/h 2.49
Costo de mantenimiento USD/h 3.11
Costo de depreciacion USD/h 2.80
Velocidad promedio Km/h 30
Costo total USD/km 0.383

2.3. Caracteristicas del sistema

de recoleccion actual

La empresa realiza la recoleccién de forma empiri-
ca, conflando en la experiencia del conductor para mo-
ver y recolectar material por los 19 centros de acopio

que deben ser visitados una vez a la semana.

La recoleccién se realiza durante la jornada de 8:00
am a 5:00 pm que equivalen a 8 horas de trabajo y una
hora para descanso. El tiempo promedio de carga de
material es de 15 minutos para cargas de 35 kg y 25

minutos para cargas de 70 kg en cada punto de acopio.

Para efectos del caso estudio, se tendrd en cuenta la
recopilacién de datos sobre tres rutas empiricas que ge-
neralmente son recorridas por el vehiculo de la empre-
sa, de acuerdo a la cercania entre los puntos de acopio,
los dias martes, miércoles y jueves, en donde la bode-
ga de almacenamiento es el punto de origen y llegada
para entregar el material recogido y continuar asi con
los demds procesos logisticos establecidos como recep-
cién, almacenamiento y entrega final (PetStar, 2018).

2.4. Resumen de la ruta de recoleccion actual
Como se observa en la Tabla 2 las rutas estin inte-
gradas por 22 paradas en las que recogerd 1.120 kg de
PET recorriendo una distancia total de 307 kilémetros,
con un promedio de utilizacién del vehiculo de 53%,
en un tiempo total de 828 minutos equivalentes a 13
horas y 48 minutos, a un costo total de 117.89 USD.

Ruta 1

Ruta comprendida por las escuelas 1, 4, 8, 10, 13,
15, 17 y 19 que son visitadas el dia martes. La bodega
de almacenamiento es el punto de origen y llegada.

Ne° Nombre

0 | Bodega de almacenamiento

1 | Esc. Sec. Ofic. N° 0001 “Miguel Hidalgo”

4 | Esc. Sec. Ofic. N° 0004 “Dr. Jorge Jiménez Cantt”
10 | Esc. Sec. Ofic. N° 0014 “Primero de Mayo”

13 | Esc. Sec. Ofic. N° 0547 “Dr. Gustavo Baz Prada”
15 | Universidad Albert Einstein

17 | Centro Universitario Liceo Mexiquense - CULM
19 | Tienda

Fig. 2. Puntos de acopio que integran la Ruta 1

Ruta 2
Ruta comprendida por las escuelas 2, 3, 5, 6, 7, 9,
y 14 que son visitadas el dia miércoles. La bodega de

almacenamiento es el punto de origen y llegada.

N° NOMBRE

0 Bodega de Almacenamiento

2 Esc. Sec. Ofic. N° 0002 “Adolfo Lépez Mateos”
3 Esc. Sec. Ofic. N° 0003 “Benito Judrez”

5 Esc. Sec. Ofic. N° 0007 “Estado de México”

6 Esc. Sec. Ofic. N° 0009 “Leén Guzmdn”

7 Esc. Sec. Ofic. N° 0011 “Cinco de Mayo”

9 Esc. Sec. Ofic. N° 0013 “Héroes de Chapultepec”

14 | Centro de Desarrollo Infantil Valentina Cantén Arjona
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Fig. 3. Puntos de acopio que integran la Ruta 2

Ruta 3

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020 %eee®

Ruta 3 integrada por las escuelas 11, 12, 16 y 18 que
son visitadas el dia jueves. La bodega de almacena-

miento es el punto de origen y llegada.

N° NOMBRE

11 Esc. Sec. Ofic. N° 0123 “Gral. Ignacio Zaragoza”

12 Esc. Sec. Ofic. N° 0321 “Joaquin Baranda”
16 Facultad de Humanidades
18 Centro Juvenil Universitario - CJU

Figura 4. Puntos de acopio que integran la Ruta 3

TABLA 2.

Resumen ruta de recoleccién actual

Ruta actual Dist. total

Tiempo total

% Promedio de utilizacién Costo total

empirica Dt recorrida Km min del vehiculo ruta USD
Ruta 1 455 201,35 410 65 77,18
Ruta 2 455 70,93 279 65 27,19
Ruta 3 210 35,25 139 30 13,51
Totales 1120 307,53 828 160 117,88

2.5. Matriz de distancias
y coordenadas cartesianas

Con el fin de generar el modelo de ruteo de vehi-
culos, se optd por ubicar geograficamente los puntos
de acopio y la bodega de almacenamiento para realizar
la matriz de distancias entre cada nodo, con distan-
cias reales por carretera obtenidas con Google Maps®,
utilizando la herramienta UTM?, se convirtieron las

coordenadas geodésicas en coordenadas cartesianas.

Posteriormente, se restan las coordenadas cartesia-
nas de la bodega de almacenamiento a las coordenadas
de cada punto de acopio, de acuerdo a su respectivo
eje, la bodega tiene coordenadas (0,0) y las coordena-
das de los puntos de acopio queden organizadas en
funcién a las que corresponden a la bodega.
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TaBLA 3.

Coordenadas cartesianas para cada punto de acopio

o s B Coordenadas geogrificas = Coordenadas cartesianas Co:ligilzhde‘g;fgﬁscm
N W X Y X Y

Bodega de almacena-

0 miento Eco Urban S.A. N.A. 19,28031 -99,67457 -5937204,2 2092688,7 0 0

1| Bsc. Sec. Ofic. N7000T 70 19,29399 | -99,6563 | -5937033,542 | 2094118,046 | 170,6581 | 1429,3461
iguel Hidalgo

2 | Esc Sec Ofic. N°0002 1, 1928343 | -99.65788 | -5937386,352  2093014,702 | 182,517 | 326,0015
‘Adolfo Lépez Mateos

3 | e Sec Ofic N70003 | 1927705 | -99,64974 | 5937759735 | 2092348,064 | 5555354 | -340,6363
enito Judrez
Esc. Sec. Ofic. N° 0004

4 | “Dr. Jorge Jiménez 70 19,2864 -99,67294 -5937013,527 | 2093325,024 190,6727 636,3243
Cantt”

5 | Esc. Sec. Ofic. N°0007 | -4 19,2859 | -99,64588 | -5937508,816 | 2093272,782 | 304,6159 | 584,0818
Estado de México
Esc. Sec. Ofic. N° 0009

6 “Ledn Guzman” 70 19,27725 -99,64845 -5937775,259 | 2092368,962 571,0591 -319,7382
Esc. Sec. Ofic. N° 0012

7 | “Héroes de la 70 19,28043 -99,61734 -5938207,905 | 2092701,239 | 1403,7045 12,5386
Independencia”

g | Fsc: Sec Offc. NT00IT 70 19,2951 | -99,63325 | -5937234,041 | 2094694,767 | 984,09 | 2006,0666
inco de Mayo
Esc. Sec. Ofic. N° 0013

9 | “Héroes de 70 19,27331 -99,63361 -5938178,463 | 2091957,264 974,2631 -731,4359
Chapultepec”

10 | Ese: Sec. Ofic. N° 0014 70 1929996 | -99,66094 | -5936736,42 | 2094741781 | 4677796 | 2053,081
Primero de Mayo
Esc. Sec. Ofic. N° 0123

11 | “Gral. Ignacio 70 19,2887 -99,73479 -5935834,799 | 2093565,338 | -1369,4011 | 876,6377
Zaragoza”

12 | Esc. Sec. Ofic. N 0321 70 1925253 | 9973039 | -5937215387 | 2089785764 = -1118,6 | -2902,9363
Joaquin Baranda
Esc. Sec. Ofic. N° 0547

13 | “Dr. Gustavo 70 19,59017 -99,3929 -5932432,887 | 2125035,323 | 4771,3126 |32346,6226
Baz Prada”
Centro de Desarrollo

14 | Infantil Valentina 35 19,26703 -99,46086 | -5941416,801 | 2091301,036 | 2691,6005 |-1387,6645
Cantén Arjona

15 | [niversidad Albere 35 1954684 | 9923598 | -5933512,6 | 2120515709 @ 3691,6005 27827,0091

16 | Facultad 35 1927968 | -99.67742 | -5937176,545 | 2092622,872 | -27.6546 | -65,828
de Humanidades
Centro Universitario

17 | Liceo Mexiquense - 35 19,29129 -99,66638 | -5936953,077 | 2093835,948 | 251,1226 | 1147,2476
CULM

1g | Centro Juvenil 35 1928719 | 99,6796 | -5936867,386 | 2093407567 | -336,8139 | 718,8671
Universitario - CJU

19 | Tienda 35 19,28502 -99,67126 -5937092,934 | 2093180,835 111,2664 492,1346
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3. FORMULACION DEL MODELO
DE RUTEO VEHICULAR

El objetivo es minimizar la distancia total recorrida y

sus costos (Braekers, Ramacekers & Nieuwenhuyse, 2016).

3.1

* Existe un tnico depésito y cada vehiculo inicia y

Supuestos y limitaciones

finaliza en él.

* La empresa cuenta con un vehiculo para el trans-
porte de material y el vehiculo puede o no hacer
uso del total de su capacidad de carga.

* Se debe considerar la capacidad del vehiculo que
es de 700 kg.

* La demanda de cada punto de acopio es conoci-
da, no presenta cambios en el periodo y debe ser
atendida en su totalidad por un solo vehiculo.

* El tiempo total de la ruta no debe sobrepasar las

8 horas laborales.
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* No hay conflicto en los horarios de entrega del
producto.

* El trdfico en la ruta asignada es una variable que
no se puede controlar ni predecir, por lo tanto, el
vehiculo estard sujeto al trdfico que pueda existir
en la ruta.

* El costo de transporte estd asociado a la distancia
total recorrida.

3.2. Indices del modelo

Nodos: conjunto de nodos, unién entre puntos de
paradas y de depésito, indexados en 7y j, donde 7 difie-
re de j (i = j), y en el que cada uno tiene una demanda
conocida (Baldacci, Toth & Vigo, 2010).

i: Nodo de partida i {0,1,2,3, ..., 19}

j: Nodo de llegada j {0,1,2,3, ..., 19}

n: Nodos {0,1,2,3, ..., 19}

k: Vehiculo o recurso utilizado k {1}

t: Tiempo en semana

TaBLA 4.

Notacién bdsica del problema

Conjunto Clase de elemento Indexacién Notacién bésica
BA = {0} Bodega de almacenamiento i,j BA[:,]
PA=1{1,2,3,...,19} Punto de acopio i,j PA:,]
PROD = {p} PET posconsumo grado alimenticio P PROD(p]
PER = {1} Periodo de tiempo, semana. t T
VEH = {1} Vehiculo f VEH[/4]

3.3. Pardmetros

C

'm0 COsto de mano de obra por hora laboral de

transportar el producto p PROD[p] en el vehiculo 4
VEHIK] en la ruta desde i (BA  PA) [7] hacia j
(BAPA) [i]].

C,,mpcosto de combustible consumido en una
hora por el vehiculo # VEHI£] al recorrer la ruta des-
dei (BA PA) [ij] haciaj (BAPA) [i]].

C,uns- costo de mantenimiento por hora laboral

del vehiculo # VEH[£] enlarutadesdei (BA PA)
[i /] haciaj (BA TA) [i/].

Publicaciones e Investigacidn. Bogotd - Colombia

C depr: COStO de depreciacién del vehiculo £ VEH[£]
(BA

en una hora laboral al recorrer la ruta desde 7

PA) [ij] haciaj (BA PA) [/].

V0 velocidad promedio en kilémetros recorridos

en una hora.

DISTj;. distancia en kilémetros desde el punto de
partida 7 hasta el de llegada ;.

Dj: demanda en kilogramos del producto p
PROD] en el punto de acopioj (BA  PA) [iJ].
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Q. capacidad en kilogramos del vehiculo 4
VEH[k]
TRij.. tiempo en horas, de recorrido entre i (BA
PA) [ijly; (BA PA) [ij].
TS;: tiempo en horas, de servicio en cada punto de
acopioj (BA PA)[ .
Tlab: tiempo laboral, en horas.
Tij_.tiempo total de la ruta de recoleccién, en horas.
3.4. Variables de decision
Yz'jk: variable de decisién binaria que toma el valor
3.6. Restricciones
El modelo estd sujeto a:
* Restriccién que hace obligatoria la asignacién
de un vehiculo # VEHIk] alarutadesde (BA
PA) [7 ] hacia los puntos de acopioj  (BA  PA)
[ 7], si esta es recorrida.
* Restriccidon que asegura que el vehiculo  VEHI4]
parte una sola vez de cada origen 7 (BA  PA)
[ 7].
102

de: 1 si se asigna el vehiculo # VEH[7] para recorrer
(BA  PA) [7/] hacia los puntos de
(BA  PA) [7/]. 0 en caso contrario.

el arco del nodo

acopio j

X kpiit variable de decisién binaria que toma el valor
de: 1 si se realiza el recorrido en el vehiculok VEH];
j] para la recoleccién del producto p PROD[p] desde
(BA

PER. 0 en caso contrario.

(BA PA) [i 4] hacia los puntos de acopio j
PA) [7] en la semana #

3.5. Funcidn objetivo

El objetivo es encontrar una ruta que opere al mini-
mo costo total de transporte dependiendo, de la distan-
cia recorrida entre cada nodo, por el vehiculo, iniciando

la ruta de recoleccién en la bodega de almacenamiento.

* Restriccién que asegura que el vehiculo 4
VEH]I£] llega una sola vez a cada destinoj  (BA

PA) [i 1.

* Restriccién que asegura que la demanda del pro-
ducto p PROD|p] a recolectar debe ser menor
o igual a la capacidad del vehiculo # VEH[4].

* Restriccién que asegura que Y7k el tiempo total
de la ruta de recoleccién debe ser menor o igual al
tiempo laboral.
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* Restriccién que elimina subciclos, es decir, ase-
VEHI[£] no pase dos

gura que el vehiculo 4

veces por la misma ruta.

Donde n: nimero de nodos y U: variable que repre-
senta un entero 1 y n.

* Restriccidon que asegura que es binaria.
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* Restriccién que asegura que es binaria.

4. RESULTADOS

4.1. Disefio de rutas por GAMS

La ruta general estd integrada por la suma de las
dos rutas obtenidas por el software GAMS que recoge
1.120 kg de PET recorriendo una distancia de 250.90
kilémetros y un tiempo de 10 horas y 55 minutos con

un costo total de 96,178 USD, como se muestra en la

Tabla 5.

TaBLA 5.

Resumen de la ruta de recoleccién arrojada por el software GAMS

Modelo matemitico - D da K Distancia reco- Tiempo total = % Promedio de utiliza- = Costo total ruta
GAMS emanda Bg rrida Km min cién del vehiculo USD
Ruta 1 700 26,7 316 100 10,235
Ruta 2 420 2242 439 60 85,943
Totales 1120 250,9 755 80 96,178

4.2. Aplicacién del método heuristico de barrido
La ruta general estd integrada por la suma de las
dos rutas arrojadas por el método de barrido y por la

secuencia de paradas obtenidas

por el software Logware, que recogen 1.120 kg de
PET recorriendo una distancia total de 281.15 kiléme-
tros en un tiempo total 11 horas y 23 minutos con un
costo total de 107,774 USD, a continuacidn, se presen-
tan los datos.

TaBLA 6.

Resumen de la ruta de recoleccién generada por el método de barrido y el software Logware

Heuristlico de barrido Demanda Kg Distagcia recorri- Tiempo total % Promedio dc:, utilizacién = Costo total

- Logware a Km min del vehiculo ruta USD
Ruta 1 595 202,2 454 85 77,51
Ruta 2 525 78,95 339 75 30,26
Totales 1120 281,15 793 80 107,77
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4.3. Andlisis y comparacion de resultados

La reduccién de la distancia recorrida, porcentaje
de utilizacién y reduccién de costos es significativa en
comparacién a la situacién actual de ruteo de la em-
presa, lo que corrobora que la heuristica de barrido es

una alternativa vélida para este caso. Sin embargo, la

tabla permite identificar que la mejor es la derivada del
modelo matemadtico validado, en la que recorre una
distancia de 250.9 km, en un tiempo de 10 horas y
55 minutos, costo de 96,178 USD siendo este 11% al
costo de la ruta generada por la heuristica de barrido,

los resultados son presentados en la Tabla 7.

TABLA 7.

Comparacién de la ruta actual y la ruta generada por la modelacién propuesta

Distancia to- Tiempo total

% Promedio

Descripcién Némero = Demanda tal recorrida recorrido utilizacién del Costo total Costo total
P de rutas Kg . 3 USD anual USD
Km min vehiculo
Meétodo de recoleccin 3 1120 307,53 828 53 117,96 6133
actual
Modelo matemitico
de ruteo vehicular 2 1120 250,9 755 80 96,178 5001
Meétodo heuristico 2 1120 281,15 793 80 107,774 5604
de barrido
4.3.1. Andlisis de distancia CONCLUSIONES

La distancia de la ruta generada por el modelo en
el software GAMS es de 250.9 km, lo que significa
una reduccién de 19% en la distancia recorrida com-
parado con la ruta de recoleccién actual, y un 11%
menor a la distancia de la ruta generada por el méto-

do heuristico de barrido.

4.3.2. Andlisis de tiempo

El tiempo empleado para recorrer la ruta generada
por GAMS es de 755 minutos, siendo 9% menor al
tiempo empleado en la ruta actual, y un 5% menor al
tiempo empleado para recorrer la ruta generada por el

método heuristico de barrido.

4.3.3. Andlisis de costos de transporte

El costo total de la ruta generada por el modelo en
el software GAMS es de 96,178 USD, 19% menor al
costo que genera recorrer la ruta actual y 11% menor
al costo presentado por la ruta arrojada por el método

heuristico de barrido.

La ruta de recoleccién empirica genera un costo
anual de 6.133 USD que, con respecto al costo anual
de 5.000 USD de la ruta encontrada por el modelo
matemadtico, representa una reduccién de 19% en los

costos de transporte.

Esto valida que resolver problemas de ruteo vehicu-
lar, para establecer la mejor forma de recoleccién de pro-
ducto, resulta extremadamente util no solo en proble-
mas relacionados con el reparto y recogida de productos,
sino también en una gran variedad de problemas reales
ligados a la logistica del transporte y la distribucién de
bienes teniendo en cuenta que, el costo de productos o
servicios depende en gran medida en la forma en las que

estos se mueven a través del canal de distribucién.

Con la ruta de recoleccién actual el recurso vehicu-
lar es usado al 80% pero, se estima que al modelo se
pueden afiadir un mdximo de cuatro puntos de acopio
que representen en conjunto 280 kg de material a reco-

lectar, asi la capacidad del vehiculo serd usada al 100%.

Las propuestas fueron planteadas segtin la capacidad
del vehiculo, debido a que este puede transportar como
méximo 700 kg de material PET generando asi dos rutas

que satisfacen la recoleccion de material en su totalidad.

Se evidencia la necesidad de que la empresa haga
un andlisis de viabilidad econémica para la recoleccién
de material PET en los puntos de acopio 15 y 13 ubica-

dos, pues al ser los puntos mds lejanos generan costos
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de transporte muy superiores al valor del producto re-
colectado por lo que se recomienda analizar la posibi-
lidad de buscar nuevos puntos de acopio cercanos a la
zona que hagan viable, econémicamente, el recorrido

hasta ese lugar.

El modelo matemdtico de ruteo vehicular puede
ser modificado dado el caso en que la empresa decida
ampliar los puntos de acopio o el nimero de vehiculos
manteniendo una flota homogénea; para que en estu-
dios futuros se tomen en cuenta mds variables y se eva-

lden las soluciones que estas generen.
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RESUMEN

El presente articulo consiste en la realizacién de un andlisis por medio de la herramienta benchmarking sobre
el modelo de gestién del centro de competencias en la implementacién de ERP en las Alcaldias de Cali y Me-
dellin. Este trabajo pretende ser una guia a las alcaldias que deseen implementar un centro de competencias al
momento de incorporar ERP, un sistema de informacién que permite la integracién de ciertas operaciones dentro
de una organizacion, por lo cual la herramienta benchmarking comparara los dos centros de competencias con
el propésito de saber sus mejores pricticas y sus metodologias, para lo cual se abarcardn temas caracteristicos de
los centros de competencias relacionados con SAP:

e Seleccién de SAP

*  Equipo de trabajo para la implementacién

*  Creacién centro de competencias

*  Principios, politicas y lineamientos

*  Capacidad organizacional

*  Estructura organizacional

*  Catdlogo de servicios

*  Gestién del conocimiento

. Gestién del cambio
Palabras clave: benchmarking, centro de competencias, ERP SAP.
ABSTRACT

The present article consists of the realization of an analysis through the Benchmarking tool on the management
model of the competence center in the implementation of ERP in the Mayor’s Offices of Cali and Medellin.

! artabordab@unal.edu.co, orcid.org/0000-0003-1293-2051
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This work intends to be a guide to the mayors who wish to implement a competence center when incorporating

(ERP) an information system that allows the integration of certain operations within an organization, so the Ben-

chmarking tool will compare the two centers of competencies with the purpose of knowing their best practices, their

methodologies, for this, topics characteristic of the SAP-related competence centers will be covered:

» SAP selection

o Work team for implementation

* Creation of a competence center

o Principles, policies and guidelines
* Organizational capacity

* Organizational structure

o Service catalog

* Knowledge management

* Change management

Keywords: Benchmarking, Competence Center, ERP SAP.

1. INTRODUCCION

Los sistemas de informacién en el sector publico
son una herramienta esencial que coadyuvan al cum-
plimiento de los objetivos institucionales, apoyan las
funciones, los procesos transversales y la toma de de-
cisiones de politicas publicas, a la vez que ofrecen ser-
vicios a los ciudadanos con informacién sistematizada,
relevante, confiable y oportuna. En los tltimos afos
empresas del sector publico han venido desarrollando
proyectos de implementacién de sistemas ERP (En-
terprise Resource Planning), incurriendo para ello en

considerables inversiones.

La Alcaldia de Cali y la Alcaldia de Medellin tam-
bién han sido participes de este proceso, logrando reali-
zar implementaciones exitosas para sus sistemas de ERD,
razén por la cual se utiliza el método benchmarking
para evaluar los resultados que han obtenido. El andlisis
se hard sobre la implementacion de sistemas ERP SAP,
orientado a obtener una idea global de lo que se ha rea-
lizado en estas dos alcaldias con las mdltiples variables
que conlleva cada proceso, con el fin de identificar cla-

ramente las fortalezas, debilidades y riesgos.

La informacién recopilada en la matriz de bench-

marking no solamente fue obtenida de documentos

confiables suministrados por las propias alcaldias, sino
también a través de entrevistas a los principales auto-
res en su desarrollo, con el fin de conocer de manera
directa, los resultados obtenidos en la implementacién
de la solucién ERP SAP.

2. GLOSARIO

Para el total entendimiento de este documen-

to se mencionarin las siguientes definiciones:

2.1 Benchmarking

Proceso sistemdtico y continuo para evaluar los
productos, servicios y procesos de trabajo de las or-
ganizaciones que son reconocidas como representantes
de las mejores pricticas, con el propésito de realizar

mejoras organizacionales.

2.2 Centro de competencias

Es una estructura organizacional utilizada para
coordinar las competencias en una institucién; apor-
tando su experiencia al programa de apoyo, actuando
como depositarios de conocimiento y de los recursos

para multiples dreas de trabajo.

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Revista Especializada en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria

2.3 ERP (Enterprise Resource Planning)

Una solucién en Planificacién de Recursos Empre-
sariales (ERP) es un sistema de gestién integrado por
la informacién y los procedimientos clave de una em-
presa; cuenta con varios médulos dentro de los que se
incluyen ventas, entregas, pagos, produccién, inventa-
rios y almacenes, contabilidad, finanzas, recursos hu-
manos, mercadeo, andlisis de indicadores de gestién,

entre otros.

2.4 Facilitador funcional

Es un servidor publico designada/o por el lider del
proceso para prestar el soporte de primer nivel en un
médulo de SAP, cumpliendo con las funciones asigna-
das a este nivel y velando por la seguridad de la infor-
macién relacionada con el médulo que lidera a través
del manejo adecuado de los roles y perfiles. Se entrena
también para realizar parametrizaciones asociadas con

el médulo.

2.5 Facilitador técnico de mddulo de centro de
competencias SAP

Es un servidor adscrito al centro de competen-
cias SAP en el cargo de asesor, quien tiene la funcién
principal de liderar un médulo especifico de SAP asi
como los proyectos y procesos de evolucién técnica del
mismo, ejecutando actividades técnicas relacionadas
como conﬁguraciones, parametrizaciones e interven-

ciones sobre el médulo de su competencia.

2.6 Médulos de un sistema ERP

Un sistema del tipo ERP ( (Benvenuto Vera, 20006),
estd formado por un conjunto finito de médulos que
pueden adquirirse total o parcialmente. Hay en gene-
ral tres grandes grupos, el primero correspondiente al
drea financiera, un segundo grupo al drea logistica y el

tercero al drea de recursos humanos.
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2.7 Programas Z
Son programas especificos y adaptados dentro del
entorno SAP a través de la programacién ABAP.

2.8 SAP

Lider mundial en el desarrollo de sistemas de
gestion, SAP fue fundada en 1972 caracterizada por
ofrecer integrales y accesibles soluciones de negocio,
con mds de 12 millones de usuarios, 1.500 partners y
69.700 implementaciones, SAP cuenta con las mejores
précticas y experiencias de uso e implementacién de

sistemas de gestién empresarial.

2.9 Soporte ON SITE

Actividades de soporte SAP que se realizan en sitio
(tales como acompanamiento en andlisis, pruebas y re-
uniones) por parte de la consultoria, de los facilitado-
res técnicos y/o facilitadores de apoyo.

3 Revision de la literatura

3.1. Benchmarking

El benchmarking es una herramienta encargada
de la medicién de procesos tanto internos como con
otras instituciones, con el fin de buscar estandares con
que comparar la gestién propia. El benchmarking no
significa espiar o solo copiar. Estd encaminado a con-
seguir la mdxima eficiencia en el ejercicio de aprender
de los mejores, y ayudar a observar donde uno estd y
hacia dénde quiere llegar.

Existen 5 dreas claves que pueden ser sometidas al
proceso del benchmarking como; productos y servi-
cios, procesos de trabajo, funciones de apoyo, desem-
pefo organizacional y estrategias corporativas o fun-
cionales y todas estas 4reas se pueden analizar dentro
de 3 tipos de benchmarking.
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Desventajas

TaBLA 1.
Tipos de benchmarking
Tipo de benchmarking Definicién Ventajas
Comparacién de actividades simi- | Los datos suelen ser féciles de
Interno lares en diferentes sitios o departa- | recopilar, buenos resultados para
mentos de la compafia. las companias diversificadas.
Comparacién de nuestra empre- Informacién concerniente a los
Comparativo sa con nuestro competidor mds resultados del negocio. Practicas
directo. o tecnologias comparables.
Comparacién con organizacio- Alto potencial para descubrir
, nes acreditadas por tener lo més précticas innovadoras, tecnolo-
Funcional

avanzado en productos, servicios o
procesos.

gias o practicas ficilmente trans-
feribles, resultados estimulantes.

Campo de visién limitado,
sujeta a prejuicios internos.

Dificultad para la recopilacién
de datos, problemas de ética,
actitudes antagénicas.

Dificultad para transferir
précticas a un medio diferen-
te, alguna informacidn no es
transferible.

Fuente: elaboracién propia del autor.

3.2 Centro de competencias

Cabe recalcar que no existe una metodologia o for-
mula dnica para la implementacién de los centros de
competencias, esta se construye segun las caracteristi-
cas propias de la entidad, sin embargo, con base en dos
tipos de fuentes se pueden obtener puntos en comdn
entre las entidades con el fin de analizar sus procesos y

aprender de ellos.

De acuerdo con ERP SAP, toda la estructura de
gobierno y de administracién de cambio, adminis-
tracién de metodologias, conocimientos, roles, docu-
mentacién de procesos, entre otros, se desarrollan en
el centro de competencias. Entre otras funciones, el

centro de competencias:

* Soporta la operacién.
* Administra proyectos segtin el método de negocio.
* Asegura que las dreas involucradas participen en

la toma de decisiones.

* Dotacién de una metodologia.
* Prioriza requerimientos.

* Comunica los avances de mejora continua.

En general el centro de competencias se conforma
a partir de un grupo de personas con diferentes habili-
dades que definen las tareas, roles, responsabilidades y
procesos a nivel técnico y estratégico para el desarrollo

de la organizacién.

3.3 Ventajas y desventajas al implementar un sis-
tema tipo ERP

Cuando en una organizacién se toma la decisién de
implementar un sistema ERP, se espera obtener unas
ventajas, sin desconocer la existencia de algunas des-
ventajas de estos sistemas:
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TABLA 2.

Ventajas y Desventajas de implementar ERP

Ventajas

Desventajas

La empresa dispone de una solucién integrada para que las diversas
funciones y departamentos trabajen de una forma mds eficiente.

La empresa tiene acceso a informacion fiable debido al uso de
una sola base de datos, la calidad de los datos y las mejoras en los
reportes que genera el sistema.

El miximo beneficio de la implantacién de un sistema ERP se
obtiene cuando todas las aplicaciones de la empresa estdn total-
mente integradas, incluidos sus proyectos de comercio electrénico,
y cuando esta integracién se realiza en el menor plazo de tiempo

posible.

Un ERP se compone de un determinado niimero de médulos, to-
dos ellos adaptables a las necesidades de cada empresa y escalables,
al permitirse adicionar nuevas funcionalidades.

Disponibilidad y accesibilidad de los datos en las diferentes dreas
de la empresa y sitios geograficos.

Conectividad del software: poderse conectar de la manera mds sen-
cilla con otras aplicaciones de terceros (departamentales, funciona-
les, de negocio, etc.) que se ejecutan en entornos muy distintos.

Conectividad del software: poderse conectar de la manera mds sen-
cilla con otras aplicaciones de terceros (departamentales, funciona-
les, de negocio, etc.) que se ejecutan en entornos muy distintos.

La empresa puede incrementar la productividad mejorando la
gestion con el uso de un sistema integrado.

Los sistemas ERP ofrecen un enorme potencial de ahorro tangible
¢ intangible, aportan un incremento en cantidad y calidad de
informacién.

Los sistemas ERP permiten ver y gestionar la red extendida de

la empresa, sus proveedores, alianzas y clientes como un todo
integral. Se crea una visién unificada de los negocios y sus depar-
tamentos.

Las soluciones tipo ERP permiten a las empresas mejorar su
gestion interna y sus procesos, as{ como reducir y controlar los
costes en las diferentes dreas, mediante el argumento de la eficacia
y simplificacién de los procesos de negocio.

Las transacciones requieren de menor tiempo. Por eso se pueden
invertir més tiempo realizando trabajos con mayor valor agregado.

Costos: este es uno de los inconvenientes mds importantes
que enfrenta una empresa durante la etapa de implantacién
de una ERP. Ademis de los costos propios al producto existen
costos como los de capacitacién, implementacién, configura-
cién y adquisicion de infraestructura tecnolégica. Posterior-
mente a la implementacién, se suman los costos por concepto
de soporte y mantenimiento.

Tiempo y complejidad de implementacién: la implemen-
tacién de un sistema ERP es un proceso intensivo en el uso
del tiempo, lo que puede afectar la eficiencia temporal de las
operaciones de la empresa.

Personal: un sistema ERP automatiza muchas tareas ejecuta-

das por personas, si éstas no estdn bien entrenadas y no tienen
habilidades para el manejo del sistema ERP, la organizacién se
verd afectada como un todo.

Son totalmente inadecuados para proveer informacién
complementaria para la toma de decisiones: la toma de
decisiones requiere informacién complementaria para el logro
de los objetivos. No permiten a los usuarios disefiar reportes
con independencia del drea de sistemas; dificil acceso a la his-
toria de saldos; datos como saldos en inventarios, cuentas por
pagar, y costos de productos son pardmetros que el sistema
calcula cada vez que éstos se requieren, y s6lo se guarda el dato
de cierre del periodo. Esto dificulta modificar los indicadores
ante cambios en el entorno del negocio.

Son totalmente inadecuados para proveer informacién
complementaria: para la toma de decisiones: La toma de
decisiones requiere informacién complementaria para el logro
de los objetivos. No permiten a los usuarios disefiar reportes
con independencia del drea de sistemas: Dificil acceso a la his-
toria de saldos: Datos como saldos en inventarios, cuentas por
pagar, y costos de productos son pardmetros que el sistema
calcula cada vez que éstos se requieren, y sélo se guarda el dato
de cierre del periodo. Esto dificulta modificar los indicadores
ante cambios en el entorno del negocio.

Fuente: Benvenuto Vera, 2006.
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3.4 Sistema ERP en el sector piiblico

Alejandro Barros, académico y consultor de orga-
nismos internacionales en temdticas de politicas pu-
blicas de desarrollo digital, manifiesta que “el desafio
que presentan los Estados para modernizar su gestién
de las finanzas publicas es mayusculo y en funcién de
aquello es que hace ya varios afnos que diversos organis-
mos multilaterales, tales como BID, Banco Mundial y
Fondo Monetario Internacional (FMI), han impulsa-
do el desarrollo de plataformas de gestién financiera”
(Barros, 2012).

Segtin el Banco Interamericano de Desarrollo, “los
proyectos tecnoldgicos tienen singularidades propias
dentro del sector piblico, las cuales deben ser atendi-
das y analizadas al momento del disefio y andlisis del
mismo. Estas caracteristicas se han agrupado en tres

dreas, gobierno, tecnologia y gestién” (Barros, 2012).

Entre los beneficios que se derivan de la implemen-
tacién de un ERP en la administracién pidblica es ase-
gurar la legalidad y el control de los procesos internos,
los actos administrativos y contables, y permitir com-
partir informacién hacia el exterior con ciudadanos,
contribuyentes, empresas y otras administraciones

(Artiaga, 2009).

4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

La herramienta fundamental es la investigacién, en
conocer por medio del benchmarking la implemen-
tacién y funcionamiento del centro de competencias
dentro del modelo de gobernanza de la Alcaldia de Cali
y la Alcaldia de Medellin, en la implementacién del
Planeador de Recursos Empresariales ERP (Enterprise

Resource Planning) basado en SAP. Para profundizar

en el tema se tuvieron varios miradas:

* Explicativa: permiti6 explicar las causas que lle-
varon a las alcaldias a implementar el ERP SAP.

* Exploratoria: se utilizé para obtener informacién
sobre las alcaldias, las condiciones anteriores y
posteriores a la implementacién del ERP SAP.

* Descriptiva: este tipo de investigacién se utiliza
para recolectar informacién de los procesos ad-
ministrativos, anterior y posterior a la implemen-
tacién de ERP SAP.

* Correlacional: se realizaron comparaciones entre
las caracteristicas de la Alcaldia de Cali y la Al-
caldia de Medellin por medio del benchmarking.

Realizar un benchmarking implica una metodo-
logia que requiere la adecuada organizacién y plani-
ficacién de un conjunto de etapas, fases, actividades
ylo tareas. Se trata de desarrollar una dindmica que
permita consecuentemente medir el nivel de gestién

que presentan las dos alcaldias en la implementacién

de ERP basado en SAP.

Se realizaron visitas a las dos alcaldias para detectar
las mejores pricticas, se recogieron datos, se hizo una
comparacién donde se identificé aquellos aspectos co-
munes que llevaron a las dos alcaldias a ser destacadas
en la implementacién y desarrollo del ERP basado en
SAP. Estos datos servirdn de insumos para realizar el
modelo del centro de competencias.

5. Benchmarking

5.1 Objetivo y alcance del proyecto (Implementa-
cién de ERP SAP)
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TaBLA 3.
Implementacién de ERP SAP

Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo

Referente analizar: objetivo y alcance de implementar ERP SAP

Alcaldia de Cali

Alcaldia de Medellin

Procesos/Actividades: en la alcaldia de Cali, se realizé un
diagnéstico en el afio 2002 por parte del Ministerio de Ha-
cienda y Crédito Publico, y se evidenciaron situaciones como:
debilidad en la organizacién administrativa, dispersién en pro-
cedimientos administrativos, inconsistencia de conceptos finan-
cieros, sistemas no portables ni escalables y con funcionalidad
limitada y diversidad de software en las diferentes dependencias
de la entidad que generaban obstdculos en la consolidacién.

Asi las cosas, se dio inicio a la primera fase del proyecto (21 de
octubre de 2002), entre el Ministerio de Hacienda programa
FOSIT y el municipio de Santiago de Cali.

En el afio 2006 se planted la necesidad de reestructurar sus pro-
cesos de negocio, por cuanto la implementacién del proyecto
del Sistema de Gestién Financiera Territorial SGFT-SAP inicié
en 5 entidades territoriales piloto, (Antioquia, Caldas, Cundi-
namarca, Valle del Cauca y Santiago de Cali).

El proyecto SGFT inicié en el municipio de Cali el 2 de mayo
de 2005 y sali6 en vivo el 4 de junio de 2006.

Informacién consultada en: (Mufioz Galvis , 2016)

Informacién consultada en: (Alcaldia de Santiago de Cali,
2000-2012)

Procesos/Actividades: en la alcaldia de Medellin, en el afio
2002 se abrié un proceso licitatorio y fue declarado desierto
porque quienes se presentaron no cumplieron requisitos habi-
litantes. (Se presentaron 4 empresas, todas presentaron SAP
como ERP propuesto). Se abri6 entonces un nuevo proceso, por
invitacion, se presentaron 3 empresas y se le adjudicé a la Unién

Temporal Red-Synapsis (Red Colombia y Synapsis Chile).

En el 2003 la Alcaldia de Medellin, da inicio a la ejecucion de
un sistema financiero unificado por medio de ERP, dando inicio
con el médulo de compras MM, formulacién de proyectos PS,
FM que es el presupuestal, FI financiero contable, PSCD mé-
dulo de administracién de deudas y recaudo, HCM de némina
e implementacién de médulos Z con los médulos de predial,
médulo de industria y comercio, modulo SD para la generacién
de facturas de otros impuestos y servicios para integrarse todos
los mdédulos completamente a SAP en el 2008. Para el afio 2011
se activaron otros médulos como CNM, CLM y BW. Clara-
mente desde su implementacién se fueron incorporando nuevas
funcionalidades que no estaban en el alcance inicial (como
gestién de proyectos).

Informacién consultada en: entrevista realizada a Juan Camilo
Lépez. Subdirector de Gestiéon Humana y Servicio a la Ciudada-
nia, 2019.

Resultados/Mejoras: para Cali y Medellin fue muy importante contar con patrocinadores con autoridad para tomar decisiones en
la implementacién del ERP SAP. En Cali se tuvo como patrocinador al Ministerio de Hacienda, el BID y el alcalde. En Medellin el

alcalde se empoderé al 100% del proyecto. Es importante involucrar a funcionarios directivos en el proyecto.

Fuente: elaboracién propia del autor.
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5.2 Seleccion de SAP
TABLA 4.
Seleccién de SAP
Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo
Referente analizar: seleccién de SAP
Alcaldia de Cali Alcaldia de Medellin

Procesos/Actividades: para la Alcaldia de Cali, el Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico buscé en el mercado una herramienta
apropiada para el manejo de la informacién financiera de las enti-
dades del orden territorial involucradas inicialmente en el proyecto
Sistema de Gestion Financiera Territorial (SGFT). El proceso de
busqueda dio como resultado la herramienta tecnolégica SAP, un
ERP el cual se ajustaba a las necesidades de los entes territoriales y
las particularidades del sector publico en Colombia.

El Ministerio de Hacienda llevd a cabo un proceso de licitacién
publica internacional (LPI-004-20029), en la cual se determiné im-
plementar el Sistema de Informacién Integrado SAP directamente
con el fabricante del software, quien acogié el contrato de manera
integral y se responsabilizé de la entrega de la implementacidn.

Informacién consultada en: Alcaldia de Cali. Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Informe de proyec-
to: Programa para el fortalecimiento del Sistema de Informacién
Financiero Territorial — FOSIT Periodo febrero 2000 hasta marzo
2012.

Informacién consultada en: (Alcaldia de Satiango de Cali, 2017)

Procesos/Actividades: en la Alcaldia de Medellin, se pro-
gramaron talleres con los representantes de los ERP mis re-
conocidos en el que los lideres funcionales de la organizacién
tenfan una inmersion en ellos (JD Edwards, Oracle, People
Soft, SAP). Se conocié el proceso de FOSIT y se estudiaron
los REP y los pliegos de la licitacién (LPI-004-20029) realiza-
da por el Ministerio de Hacienda para seleccionar el ERP.

Se toma la decisién de implementar el ERP SAP versién ECC
6.0, después de analizar otras alternativas y considerando que
en la primera licitacidn del afio 2002 las tres empresas que

se presentaron para implementar un ERP presentaron a SAP
como la alternativa m4s viable. En el 2006 Synapsis Colombia
fue seleccionado por el municipio de Medellin para la cons-
truccion, instalacién, personalizacién y puesta en servicio de
la plataforma tecnolégica SAP.

Informacién consultada en: El Tiempo, 2006.

Informacion consultada en: (Entrevista realizada a Juan
Camilo Lépez. Subdirector de Gestién Humana y Servicio a
la Ciudadania, 2019)

Resultados/Mejoras: con la puesta en marcha del ERP SAP en Cali y Medellin se ha realizado un avance en la parametrizacion
de este software con el sector pablico en Colombia, y se ha desarrollado un modelo estdndar para el manejo de la informacién, por
tanto, se recomienda revisar con SAP Colombia los requerimientos realizados por estas dos alcaldias para aprovechar el camino
recorrido. En la Alcaldia de Cali se desarroll6 un mddulo Plusvalia y en la Alcaldia de Medellin se tienen también desarrollos Z.

Adicionalmente se ha contribuido a la modernizacién del sector publico, mejorar la gestién de las finanzas publicas y se dispone de
informacién financiera oportuna, confiable y nica, que proporciona mayor autonomia y capacidad para la toma de decisiones.

Fuente: elaboracion propia del autor.
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5.3 Equipo de trabajo para la implementacién de ERP SAP
TasLA 5.
Equipo de trabajo para la implementacién
Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo
Referente analizar: equipo de trabajo para la implementacién de SAP
Alcaldia de Cali Alcaldia de Medellin
Procesos/Actividades: para la implementacion de Procesos/Actividades: para la implementacién de ERP SAP en la Alcaldia
ERP SAP en la Alcaldia de Cali se contd con tres de Medellin se contd con un equipo interdisciplinario encargado de im-
grupos: plementar, optimizar, mantener y actualizar el sistema SAP, prestando la
. . asesorfa, soporte y capacitacién a los usuarios en la utilizacion del sistema.
El primer grupo era el funcional, que se compo-
nia de personal que conocia las reglas de negocio, Se establecieron tres niveles de implementacidn:
(compras, contabilidad, la mayoria de personas eran Nivel 1: conformado por lideres funcionales por cada médulo, quienes
de hacienda), los funcionarios fueron designados de las | conocian muy bien el proceso y eran de diferentes profesiones, la mayoria
diferentes dependencias para que trabajaran fisicamen- | contadores publicos.
te con dedicacién exclusiva en el proyecto. . L. .
proy: Nivel 2: conformado por técnicos, centro de competencias SAP, en este
El segundo grupo era el de los técnicos que maneja- | grupo se encontraban ingenieros de sistemas y personal experto en SAP.
ban las bases de datos.
Nivel 3: consultores externos SAP.
El tercer grupo eran los consultores de SAP. . ., ) ) , .
El grupo guncional y técnico estaba 100% dedicados a Para la implementacién de cada médulo se contd con: un lider funcional,
la implementacién del SAP, el grupo era de 43 perso- | Ul teenicoy un consulcor.
nas. La directora del Departamento Administrativo de IMAGEN 4
Hacienda Municipal del momento, firmé la Resolucién L .
No. 264 octubre 14 de 2005 “por medio del cual se Coordinacién Centro de competencias SAP
conforma el equipo del proyecto, que se encargard de la
ejecucion de las actividades requeridas para la adopcién
¢ implantacién en la Administracién Municipal del
Sistema de Gestién Financiera Territorial -SGFT”.
Entre los funcionarios de la Alcaldia que asumieron
el reto de participar en el proyecto, se encontraban
profesionales con alto conocimiento y experiencia en el
manejo de las finanzas publicas, conocian los proce-
sos de cada una de sus dependencias y contaban con
capacidad de decision sobre asuntos clave durante el
desarrollo del proyecto.
Los funcionarios y contratistas fueron separados de sus
actividades cotidianas y ubicados en un espacio fisico
adecuado con la infraestructura informdtica requerida.
Con el fin de asegurar el compromiso de los contratis- Fuente: Presentacién CCSAP. Juan Camilo Lépez, 2016.
tas asignados al proyecto, en sus respectivos contratos . o
se estipularon cldusulas de permanencia durante el Para la estructuracién de la mesa de ayuda se realiz6 un contrato con
tiempo que se desarroll el proyecto. UNE.
Inicialmente, el equipo recibié charlas sobre los com- IMAGEN 5.
portamientos requeridos en un proyecto de implan- E 4 ltori
tacién de un sistema integrado de informacién en las structura de consultoria
que se incluyeron temas sobre comunicacion efectiva,
manejo de la informacidn, el trabajo integrado de
acuerdo a los objetivos empresariales y la orientacién
hacia resultados
Acto seguido, los lideres funcionales de cada una de las
entidades piloto fueron convocados a varias reuniones
en Chinauta, corregimiento de Fusagasugd, (Cundina-
marca), con el fin de plantear y unificar las caracteristi-
cas y los entregables requeridos del sistema financiero, » . )
para lo cual se conformaron grupos de acuerdo a cada Fuente: Presentacién CCSAP. Juan Camilo Lépez, 2016.
proceso (tesorerfa, presupuesto, activos ﬁjos, inventa-
rios, cuentas por pagar y contabilidad, etc.). Se establecié un plan de capacitacion para el equipo de trabajo.
9 N -
Informacién consultada en: (Mufoz Galvis, 2016) zréfl'(;;macmn consultada en: (Centro Administrativo Municipal - CAM,
Informacién consultada en: entrevista realizada a Juan Camilo Lépez.
Subdirector de Gestiéon Humana y Servicio a la Ciudadania, 2019.
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Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo
Referente analizar: equipo de trabajo para la implementacién de SAP

Resultados/Mejoras: tanto la Alcaldia de Cali como la Alcaldia de Medellin realizaron la implementacién del ERP SAP teniendo
en cuenta a tres grupos de apoyo (funcional, técnico y expertos). Han logrado mediante la definicién de unos requerimientos especi-
ficos en los perfiles de cargo asegurar la retencién del personal en el Centro de Competencias.

En Cali y Medellin parte del personal funcional y técnico que estuvo en el equipo desde el inicio, hoy todavia pertenecen al Centro
de Competencias de SAD, ellos han continuado administrando la parametrizacién, que es la base del funcionamiento del sistema y
una de las tareas mds criticas y con alta probabilidad de error en este tipo de proyectos. También han continuado administrando da-
tos maestros de crucial importancia, y realizando actividades para la proyeccion del sistema como el andlisis de nueva normatividad,

evolucién en la tecnologia y el uso de herramientas adicionales.

Fuente: elaboracién propia del autor.

5.4 Capacitacién / Gestién de conocimiento

TaBLA 6.

Capacitacién / Gestién de conocimiento

Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo

Referente analizar: capacitacién / gestién de conocimiento

Alcaldia de Cali

Alcaldia de Medellin

Procesos/Actividades: la Alcaldia de Cali durante la imple-
mentacion del ERP SAP desarrollé un plan de capacitacién

de usuarios finales. Para esta actividad los lideres funcionales
recibieron asesorfa por parte de los consultores de SAP, sobre
c6mo hacer presentaciones en publico, c6mo capacitar a los
usuarios operativos y la metodologia a utilizar. También se utili-
zaron plantillas y herramientas computarizadas para simulacién
proporcionadas por la firma SAP.

Objetivos del curso: se describen aspectos que serdn capaces de
realizar una vez finalice el curso.

Ubicacién dentro del plan de capacitacién: con un esquema
de los mddulos de SAP y una nota que dice “la capacitacién a
usuario final estd orientada a los roles de usuario final SAP”.

Macro proceso Tesoreria Gestién de Caja — PAC.
Integracién, Resumen, Preguntas y Respuestas.

Evaluacion: en esta parte se efectuaba la evaluacion a los usua-
rios y con base en los resultados de ser necesario se programaban
nuevas capacitaciones y sesiones de retroalimentacion.

Actualmente la Alcaldia de Cali no cuenta con plan de capacita-
cién ya que el 95% del personal del centro de competencias son
contratistas.

Informacién consultada en: (Munoz Galvis, 2016)

Informacién consultada en: (Boletin informativo Doble

Click, 2010 - 2016 )

Procesos/Actividades: la Alcaldia de Medellin no tiene registros
de las capacitaciones realizada durante la implementacién.

La mayor parte de las personas que conforman el Centro de Com-
Y
petencias son contratadas por una entidad externa.

En Medellin realizan un Plan de capacitacién que permita garan-
tizar una efectiva gestién de informacién y conocimiento, para lo
cual el Municipio proporciona las aulas, conexiones, equipos de
cédmputo, accesos a ambientes de calidad, con el fin de:

Transferencia de conocimiento a través de creacién y/o actuali-
zacién de manuales técnicos y/o instructivos, documentacion de
casos en formatos y procedimientos definidos por la Alcaldia de
Medellin soportados en la herramienta de gestién. Igualmente,
apoyard al Centro de Competencias en la formulacién de acciones
de mejora que permitan optimizar los procesos documentados en

el Sistema de Calidad.

Transferencia de conocimiento a través de un uso adecuado de

la informacidn, asi como la custodia de la misma en el servidor
que para el efecto disponga el municipio de Medellin, de acuerdo
con las directrices y procedimientos que imparta la Subsecretaria
de Tecnologia y Gestién de la Informacién. Igualmente, una
adecuada entrega de informacién con el nivel de detalle necesario
para identificar los productos entregados durante el desarrollo del
objeto del soporte.

Informacién consultada en: entrevista realizada a Juan Camilo
Lépez. Subdirector de Gestién Humana y Servicio a la Ciudada-
nia, 2019.

Resultados/Mejoras: la capacitacion asegura no solamente la adecuada configuracién del ERP SAP, sino su manejo integral; SAP
tiene actualizaciones permanentemente, por tanto, es muy importante mantener un plan de capacitacién adecuado y actualizado.
El centro de competencias en la Alcaldia de Medellin ha sido contratar al personal a través de una entidad externa. Se recomienda
considerar esta alternativa y organizar diferentes tipos de capacitacion a nivel operativo, tictico y estratégico.

Fuente: elaboracién propia del autor.

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, Vol. 14 No. 1, enero - julio 2020 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Revista Especializada en Ciencia, Tecnologia e Ingenieria

5.5 Gestion del cambio

Vol. 14 No. 1 ¢ enero-junio 2020

TABLA 7.
Gestién del cambio

Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo

Referente analizar: gestién del cambio

Alcaldia de Cali

Alcaldia de Medellin

Procesos/Actividades: el modelo utilizado en la Alcaldia de
Cali estaba conformado por cuatro ejes transversales, orientado
a cuatro frentes de accién para el alcance del proyecto en la Enti-
dad Territorial, segtin como se muestra en la siguiente gréfica:

Imagen 7. Elementos gestion del cambio

Fuente: Archivo documental municipio.

Movilizacién organizacional: este frente consistia en asegurar

que en el momento de inicio del proyecto y en la salida en vivo

los funcionarios de la entidad territorial contaran con:

* Infraestructura fisica, tecnolégica, logistica y de conocimiento
requerida.

* Una estructura organizacional acorde a los procesos que adop-
ten las mejores practicas de negocio.

o Derfiles de accidn requeridos en torno a los procesos que adop-
ten las mejores practicas de negocio.

Durante el desarrollo del proyecto se identificé que las perso-
nas jovenes estaban mds dispuestas al cambio, mientras que los
funcionarios nombrados con varios afios de antigiiedad en el
municipio y que manejaban los sistemas de informacién ante-
riores mostraron resistencia al cambio. También se identificaron
las personas que tenfan gran apertura hacia el proyecto y que se
convirtieron en facilitadores o gestores de cambio para replicar
en sus 4reas informacién sobre las bondades del proyecto.

* Identificar los factores donde se percibe mayor satisfaccién o
insatisfaccién en las 4reas impactadas.

* Determinar la brecha existente entre la cultura actual y la
requerida a futuro por la implementacién del sistema.

* Contemplar y orientar en la fase de disefio de procesos (Busi-
ness Blueprint -BBP) desde la dimension de gente y cultura,
factores criticos a tener en cuenta para un plan de cambio
orientado a visualizar aquellas actividades que se deberdn
hacer para cumplir los objetivos propuestos:

La estrategia para la sensibilizacién al cambio tuvo en cuenta
las diferentes dimensiones que tienen las personas para apren-
der, es decir, visual, auditiva y kinestésica. En este sentido, para
la divulgacién de la informacion y las noticias del proyecto se
utilizaron: folletos, plegables, carteleras, correos electrénicos y
presentaciones en PowerPoint.

Informacién consultada en: (Mufoz Galvis, 2016).
Informacién consultada en: (Alcaldia de Satiago de Cali, 2010).

Publicaciones e Investigacidn. Bogotd - Colombia,

Procesos/Actividades: la Alcaldia de Medellin con respecto a la
gestion del cambio definido de acuerdo a una metodologia para
ejecutar de forma paralela las demds actividades del proyecto y
tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

Imagen 8. Involucrados

Fuente: Archivo documental municipio.

1. La entidad objeto de cambio es vista como un todo integrado,
lo que se desarrolle en una de las dreas impactadas es relevante
para las demds partes de la organizacion.

2. La gestién del cambio dirige sus acciones a facilitar los cam-
bios en torno al conocimiento y habilidades requeridas para la
operacién del sistema, teniendo presente la importancia de las
actitudes, y los comportamientos que se transforman al cambiar
las premisas de trabajo a un sistema integrado.

3. El respaldo administrativo, politico y estratégico es funda-
mental, para que la gestién del cambio logre alinear las necesi-
dades de los frentes de accién: tecnoldgicos, funcionales, datos
maestros, procesos, cultura y personas objeto de cambio.

4. El agente de cambio, es una persona que da asistencia metodo-
l6gica, facilita las acciones, tiene una mirada integrada de lo que
estd cambiando y propende por asegurar que las ticticas y estra-
tegias que se van ejecutando estén ajustadas hacia las necesidades
de una exitosa salida en vivo del sistema.

5. En conclusién la gestion del cambio planificada ayudard y
modelard las acciones requeridas para la implementacion de la
solucién, sin embargo, se debe tener presente que la consolida-
cién del cambio es un esfuerzo a largo plazo que debe perma-
necer de forma continua, por esto es tan importante que las
personas propias de la entidad territorial (analistas de gestion del
cambio y lideres funcionales).

Los cambios fundamentales impactaron los siguientes aspectos:
las dreas funcionales, procesos, roles, responsabilidades, habilida-
des requeridas y procedimientos.

Sensibilizacién para el cambio: este frente estuvo encaminado a
realizar acciones para estimular en los funcionarios y los equipos
de trabajo de la entidad territorial, los comportamientos requeri-
dos para trabajar en un sistema integrado, tratando de garantizar
que las variables de la cultura organizacional para el momento de
salida en vivo estuvieran alineadas con:
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Alcaldia de Cali

Alcaldia de Medellin

* Aporte individual de cada persona en cuanto a la adaptacién del cambio.

* Compromiso para la consecucion de los objetivos del cambio y del proyecto.

¢ Preparacién, fomento y monitoreo del equipo en torno al cambio y control

del avance.

Informacién consultada en: entrevista realizada a Juan Camilo Lépez. Subdi-
rector de Gestién Humana y Servicio a la Ciudadania, 2019.

Resultados/Mejoras: el proceso de gestién del cambio ha sido muy importante para las dos alcaldias y para llevar a cabo este
proceso se han contratado entidades externas. Medellin invirtié mds de 1.000 millones de pesos en gestidn del cambio, segtn entre-
vista realizada a Juan Camilo Lépez y Juliana Ramirez, Subdirector de Gestiéon Humana y Servicio a la Ciudadanfa.

Fuente: elaboracién propia del autor.

5.6 Creacién del centro de competencias

TaBLA 8.

Creacién del centro de competencias

Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo

Referente analizar: creacion centro de competencias

Alcaldia de Cali

Alcaldia de Medellin

Procesos/Actividades: una de las funciones asignadas a la
Unidad Coordinadora del Programa FOSIT fue crear la mesa
de ayuda para garantizar la sostenibilidad de la implementacién

del ERP SAP.

En la Alcaldia de Cali se enrolaron desde el comienzo del
proyecto a los lideres de proceso, liberdndolos de sus funciones
de manera temporal, para que estén disponibles al 100%. Una
buena préctica de la Alcaldia de Cali, fue crear la mesa de ayuda
desde el inicio de la implementacién de SAP.

La directora del Departamento Administrativo de Hacienda
Municipal del momento, firmé la Resolucién No. 264 octu-
bre 14 de 2005 “por medio del cual se conforma el equipo del
proyecto, que se encargard de la ejecucion de las actividades
requeridas para la adopcién e implantacién en la Administra-
cién Municipal del Sistema de Gestién Financiera Territorial

—SGFT”.
Informacién consultada en: (Munoz Galvis, 2016)

Informacién consultada en: entrevista realizada a Roger Gon-

zalez. Subdirector de DATIC, 2019.

Procesos/Actividades: en la Alcaldia de Medellin se establecié
un equipo interdisciplinario conocedor de las caracteristicas de
los procesos organizacionales para conformar el grupo funcional
en la implementacién del ERP SAP. Los miembros del grupo fun-
cional se encargaron del levantamiento de informacién, defini-
cién, desarrollo e implementacién de funcionalidades e integra-
cién con otros sistemas de informacién corporativo y de recaudo,
de conformidad con las necesidades de la organizacién.

El centro de competencias de Medellin, ha establecido que parte
del equipo de trabajo debe ser personal contratado directamente
por un contratista y/o filiales en caso de ser un grupo empresa-
rial y deberdn cumplir con los perfiles minimos exigidos por el
municipio de Medellin; cefiirse estrictamente a las politicas de
la Subsecretaria de Tecnologia de Gestién de la Informacién y a
las normas y estdndares definidos por el municipio de Medellin.
El contratista siempre deberd contar con el recurso humano de
acuerdo con los perfiles exigidos para la prestacién del servicio.
El equipo de trabajo es de absoluta responsabilidad y control del
contratista.

Informacién consultada en: entrevista realizada a Juan Camilo
Lépez. Subdirector de Gestién Humana y Servicio a la Ciudada-
nia, 2019.

Resultados/Mejoras: el modelo de implementacién de centros de competencias no es una metodologfa tnica e inflexible para
aplicar en empresas con solucién SAP, ni una “llave mdgica” que funcionard de la misma manera para todas las empresas. El modelo
de implementacion de centros de competencias es un procedimiento bédsico que debe ajustarse de acuerdo con la empresa donde estd
siendo implementada. Debe ser un punto de comunicacién entre las necesidades de la organizacién y la empresa SAP, en aspectos

técnicos, contractuales e incluso comerciales.

Fuente: elaboracién propia del autor.
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TaBLA 9.

Catdlogo de servicios

Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo

Referente analizar: catdlogo de servicios del centro de competencias

Alcaldia de Cali

Alcaldia de Medellin

Procesos/Actividades: la mesa de ayuda SGFT de la Alcaldia
de Cali cumple las siguientes funciones:

* Los usuarios finales comunican sus peticiones y problemas a
la Mesa de Ayuda.

* Las peticiones se reciben telefénicamente, personalmente o
por radicacidn en el sistema SARA.

* Las solicitudes son clasificadas a los diferentes lideres que
componen la Mesa de Ayuda.

¢ El lider funcional una vez informado revisa la informacién
de la Mesa de Ayuda.

* Una vez revisada y analizada la informacién, el lider funcio-
nal se contacta con el usuario para solicitar mds detalles de
la solicitud.

Solucionada la incidencia, el lider funcional o soporte
procede a comunicar al usuario para que realice las pruebas
pertinentes.

* Se capacita constantemente a los usuarios.

Se notifica a los usuarios sobre el estado de las solicitudes de
servicio.

* Continuamente se hacen mesas de trabajo.

Informacién consultada en: (Catélogo de Servicios DATIC.

Alcaldia de Santiago de Cali, 2019)

Informacién consultada en: (Alcaldia de Santiago de Cali,

2016)

Informacién consultada en: (Contraloria General de Santiago

de Cali, 2017)

Procesos/Actividades: el Centro de Competencias de la
Alcaldia de Medellin cumple las siguientes funciones:

Soporte técnico: este soporte incluye no sélo actividades
técnicas sobre la plataforma SAP Netweaver sino también ac-
tividades asociadas al apoyo en proyectos de unidades como
infraestructura de TI y seguridad informitica, en relacién a
actividades de sistema operativo, actualizaciones de bases de
datos y de hardware, cambios en herramientas de apoyo.

Entrenamiento y capacitacion: los contratistas deben
brindar asesoria y entrenamiento a los facilitadores técnicos y
a los usuarios finales en los casos que se requiera.

Gestién de soporte de negocio: las solicitudes de servicio
asociadas a los soportes on-site tales como asesoria, acompa-
fiamiento en actividades claves para los procesos de negocio,
acompafamiento en pruebas, definiciones y demds asociadas
al sistema de informacién SAP.

Gestién de proyectos e implementaciones: la Subsecre-
tarfa de Tecnologia y Gestién de la Informacidn a través del
Centro de Competencias, atiende las diferentes dreas que
formulan proyectos de inversién con componente tecnolégico

SAP.

Gestién de incidentes y requerimientos: el objetivo es ase-

gurar que los casos presentados sean resueltos por el personal
especializado bajo los criterios de atencién definidos y que sus
causas sean investigadas para prevenir que vuelvan a suceder.

Informacioén consultada en: (Centro Administrativo Muni-
cipal , 2018)

Resultados/Mejoras: la gestion del centro de competencias de SAP busca lograr la sostenibilidad del ERP en la organizacién,
cumpliendo con las siguientes funciones: resolver actividades del dia a dfa, retencién de clientes, gestién de requerimientos de

mesa de ayuda, enfoque general en estabilidad y estructura.

Fuente: elaboracién propia del autor.
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5.8 Estructura organizacional centro de competencias
TasLa 10.
Estructura organizacional
Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo
Referente analizar: estructura organizacional del centro de competencias
Alcaldia de Cali Alcaldia de Medellin
Procesos/Actividades Procesos/Actividades
Soporte on site: actividad de soporte técnico SAP que se realiza en sitio,
El 4rea técnica estd organizada por: estd organizada por:
ler. Nivel soporte funcional Ler. Nivel facilitadores funcionales,
2do. Nivel técnico 2do. Nivel facilitadores técnicos,
. .. 3er. Nivel consultoria externa, Servicio On-line Support Service (OSS)
3er. Nivel Proveedor o consultor especializado. - . S iy
de SAP o cualquier modalidad con conocimiento avanzado en atencién
de casos.
El centro de competencias estd integrado en cada grupo por asesores,
profesionales universitarios y técnicos de la subsecretaria de Tecnologia
y Gestién de la Informacién. Formando 11 grupos de trabajo o células
El DATIC en la Alcaldia de Cali, como mesa de ayuda | agiles:
operacional de SAP cuenta con un grupo de 6 personas, | -, - .
conformado por el director del Departamento Admi- Célula Agil predial,
nistrativo de TIC, subdirector de Tecnologia Digital, * Célula Agil ICA/RETEICA,
subdirector de Innovacién Digital, jefe de Unidad de ) o
Apoyo a la Gestién del Departamento, auxiliar adminis- | ¢ Célula Agil Catastro,
firativo / Despachg Datic, secretario ejecutivo / Centro « Célula Agil HCM,
e correspondencia, este grupo de trabajo cuenta con la
plataforma Solution Manager (SOLMAN) para operary | ¢ Célula CML,
optimizar el funcionamiento de SAP. .
¢ Célula Agil FI/BCM,
* Célula Agil TRM/SD,
Informacién consultada en: (Boletin informativo, , P
Doble Click, 2010 - 2016 ) * Célula Agil ICA,
Informacién consultada en: entrevista realizada a Ro- | * Célula Agil PSCD,
ger Gonzdlez. Subdirector de DATIC, 2019. « Célula Agil proyectos ICA,
e Célula Agil portal.
Informacién consultada en: entrevista realizada a Juan Camilo Lépez.
Subdirector de Gestiéon Humana y Servicio a la Ciudadania, 2019.
Resultados/Mejoras: se recomienda introducir metodologfas agiles cuando se decida conformar un centro de competencias tal
como lo estd haciendo la Alcaldia de Medellin, esto garantizard la identificacién de las necesidades de los interesados y facilitard la
gestion del cambio.
Fuente: elaboracién propia del autor.
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5.9 Principios, politicas y lineamientos para la operacién del centro de competencias

TaBra 11.

Principios, politicas y lineamientos

Tipo de benchmarking utilizado: funcional cualitativo

Referente analizar: principios, politicas y lineamientos del centro de competencias

Alcaldia de Cali

Alcaldia de Medellin

Procesos/Actividades

Procesos/Actividades

Las politicas del manejo del servicio estdn regidas por
las normas ISO 20000-1.

La seguridad de la informacién estd regida por las
normas ISO/IEC 27001 (confidencialidad, integri-
dad, disponibilidad).

El 4rea de Subdireccién de Tecnologia Digital debe
prestar el servicio y su respectivo soporte segtin lo
establecido en los acuerdos pactados con los usuarios.

La Subsecretaria de Tecnologia y Gestién de la Informacién realiza un au-
tocontrol, con los estdndares de buenas pricticas que tenga la organizacién
para el buen uso de los recursos tecnoldgicos. (Alcaldia de Medellin, 2007).

La Subsecretaria de Tecnologia y Gestién de la Informacién expide las poli-
ticas relacionadas con los recursos informdticos del municipio.

“Sensibilizar a las altas direcciones de la organizacién de la importancia
de implementar estas politicas para el éxito de las mismas” (Alcaldia de

Medellin, 2007).

La Secretaria de Gestiéon Humana y Servicio a la Ciudadanf{a autoriza y ofi-
cializa la expedicidn de estas politicas. Y los entes de evaluacién de control
auditan su cumplimiento. (Alcaldia de Medellin, 2007).

Resultados/Mejoras: el éxito en la documentacién de principios, politicas y lineamientos para la operacién del Centro de Compe-
tencias en Medellin ha sido tercerizar la operacién del Centro de Competencias y exigitle al contratista la documentacién de estas,

con la ayuda del personal.

Fuente: elaboracion propia del autor.

6. CONCLUSIONES

* La solucién tecnolégica adoptada (SAP) puede

el alcalde se empodero al 100% del proyecto. Es

afirmarse que mds que “integrada” es una solu-
cién informdtica “integrable”, en el sentido que
diferentes médulos se integran alrededor de un
modulo principal (core financiero) y existen otros
componentes (aun de diferentes proveedores) que
podrian también agregarse gradualmente a la so-
lucién existente, dando una mayor flexibilidad
durante la implementacién.

Para Cali y Medellin fue muy importante con-
tar con patrocinadores con autoridad para tomar
decisiones en la implementacién del ERP SAP.

En Cali se tuvo como patrocinador al Ministerio

de Hacienda, el BID y el alcalde. En Medellin

importante involucrar a funcionarios directivos
en el proyecto.

En la actualidad SAP se encuentra entre los pro-
veedores de software mds importantes del mundo,
siendo utilizado por todo tipo de corporaciones,
no sdlo privadas sino también publicas, entre las
que se encuentra el municipio Santiago de Cali,
el municipio de Medellin, EPM, fundaciones, or-
ganizaciones sin 4dnimo de lucro, etc.

Es importante definir un escalamiento interno
del control de calidad que vaya desde los niveles
de analista funcional y consultor, pasando por el
gerente de proyecto.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las entidades que deseen imple-
mentar SAP, establecer un indicador que le permita
hacer un control periédico sobre la gestién de relacio-
nes con el usuario y la relacién costo-beneficio con la
finalidad de conocer la evolucién en el rendimiento
general de la alcaldia y generar estrategias de mejora
continua. Dichos indicadores servirfan como una he-
rramienta para mostrar resultados en los beneficios del

uso y apropiacién de SAP.

Tanto para la Alcaldia de Cali, como para la Alcal-
dia de Medellin ha sido muy importante contar con
personal certificado en SAP, para garantizar la soste-
nibilidad del ERP SAP, ya que los costos de SAP son
extremadamente altos. Es clave contar con personal
certificado y que conozca muy bien que se puede hacer
y que no se puede hacer utilizando SAP.

Al implementar (ERP- SAP) la administracién
debe contar con el respectivo mapa de riesgos que ga-
rantice una adecuada proteccién de la informacién y
garantizar la correcta evaluacién y seguimiento de la
gestion organizacional y definir y aplicar medidas para
prevenir los riesgos, detectar y corregir las desviaciones
que se presenten en la organizacién y que puedan afec-
tar el logro de sus objetivos.
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Lineamientos Generales

DESCRIPCION GENERAL

La Revista Especializada en tecnologia e ingenierfa, érga-
no de divulgacién cientifica de la Escuela de Ciencias Bé-
sicas, Tecnologia e Ingenieria — ECBTI, de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia-UNAD, tiene una perio-
dicidad de publicacién semestral; publica articulos origi-
nales evaluados bajo la modalidad de pares doble ciego en

temas de las diferentes dreas de tecnologfa e ingenierfa.

La Revista tiene como objetivo facilitar la divulgacién del
conocimiento cientifico y aplicado en temas de ingenieria;
asi como incentivar la visibilidad e impacto de la investi-
gacién desarrollada en el 4mbito nacional e internacional
en las dreas de la ingenierfa de manteniendo como propé-

sito la construccién de redes de conocimiento.

Para efectos de publicacién, se reciben las siguientes cla-

ses de documento:

* Articulos de resultados de avance parcial o final de
proyectos de investigacién en el drea de la ingenieria,
o en el desarrollo de herramientas pedagdgicas para
la ensefianza de la ingenierfa.

* Articulos de reflexién, documento que presenta resulta-
dos de investigacién desde una perspectiva analitica, in-
terpretativa o critica del autor sobre un tema especifico.

* Estados del arte o articulos de revision, definido por
Minciencias como aquél escrito que sistematiza y
analiza los resultados de investigaciones publicadas

o no publicadas, sobre un campo del conocimiento.

CARACTERISTICAS DE LOS ARTICULOS

Los articulos sometidos a publicacién deben ser originales
o inéditos, no estar postulado para publicacién simultd-
neamente en otras revistas y se debe entregarse con carta

donde conste la originalidad, firmada por los autores.

POSTULACION DEL ARTICULO

El envio de su articulo se efectuard por el sistema OJS
https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/publica-
ciones-e-investigacion/login con la sesién de derechos
y la hoja de vida de los autores en los formatos estableci-

dos para tal fin.

Los articulos producto de investigacién no deben exceder
de 12 pédginas y los review de méximo 20 pdginas tamafno
carta, a espacio sencillo con margenes de 3.0 cm a cada
lado, fuente para todo el articulo Times New Roman, ta-

maio 11 puntos y bajo las normas Harvard establecidas.

PROCESO DE EVALUACION

La evaluacién, revisién, dictamen o arbitraje de los ar-

ticulos postulados para publicacién deben cumplir las

siguientes indicaciones:

* Todo original serd sometido al proceso de dictamen,
bajo la modalidad de pares doble ciego y una valora-
cién preliminar por el Comité Editorial de la Revista,
con el fin de calificar el documento, en cuanto a forma,
contenido y cumplimiento de normas de publicacién.

* Dosterior a esto se enviard el articulo a dos pares
ciegos especialistas en el drea del articulo. Una vez
evaluado y aprobado el documento, se remitird a los
autores para que se realicen las correcciones o aclaren
aspectos surgidos del proceso de evaluacién.

* El documento debe ser devuelto con los ajustes, para
continuar con el proceso de correccién de estilo y
posterior edicién.

* En el eventual caso de amplias discrepancias en los
resultados de la evaluacién, el Comité Editorial to-
mard la decisién final de aceptacién o rechazo del
mismo. La aceptacién definitiva dependerd de las
modificaciones que los pares evaluadores propongan
al autor y el concepto del Comité Editorial.

* El Comité Editorial se reserva el derecho de introdu-
cir modificaciones formales, necesarias para adaptar el
texto a las normas de publicacién. De no ser aprobado
el articulo en la evaluacién preliminar o en la evalua-
cién por pares ciegos, se comunicara a los autores la

decisién y los motivos de rechazo de la comunicacién.

OPEN JOURNAL SYSTEM

Consulte on-line la revista en

htep://hemeroteca.unad.edu.co/index.
php/publicaciones-e-investigacion
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Instrucciones para presentar articulos

Los articulos producto de investigacién deben tener
mdximo de 12 pdginas y los review mdximo 20 pdginas
tamafio carta, a espacio sencillo con mdrgenes de 3.0
cm a cada lado, fuente para todo el articulo Times New

Roman, tamafo 11 puntos y bajo las normas Harvard.

1. CONTENIDO EL DOCUMENTO

El articulo contiene unos aspectos formales para su

presentacion relacionados a continuacién:

1.1. Titulo
El titulo principal del articulo debe estar en espanol e

inglés; Fuente Times New Roman tamano 14.

1.2. Detalles del Autor(es)
El nombre del autor o Autores debe estar escrito de
acuerdo a la forma de citacién orcid, centrado, fuente

tamano 11 puntos y negrilla.

1.3. Filiacién del Autor(es)

La Universidad o entidad de afiliacién, Escuela, Ciu-
dad y Pais en fuente tamafio 11 puntos y cursiva, los
correos y el orcid en tamafio 10 puntos en fuente tipo

Courier; Entidad que financia el proyecto (de existir).

1.4. Resumen
El resumen se debe presentar en espanol e inglés: que
no exceda 250 palabras y que describa sistemdaticamen-

te el contenido del articulo.

1.5. Figurasy Tablas

Las figuras y tablas deben estar centradas en la columna.
Sila figura es muy larga, se puede extender hasta ocupar
el espacio de las dos columnas. Cualquier figura o tabla
que se extienda mds de una columna, pero no ocupe el
espacio de las dos columnas debe estar centrada

Los graficos deben estar en color, de preferencia utilice
colores estandar (rojo, azul, verde, amarillo) de manera
que puedan ser reproducidos en cualquier sistema, las

fotografias deben estar en jpg tif ,eps ps,. png.)

Toda figura debe acompanarse de un titulo en letra de

tamano de 9 puntos, que inicia con

la abreviatura “Fig.” para indicar “Figura” y un niime-

ro de secuencia.

El nombre de la figura se utiliza centrado en la colum-
na, o pdgina si la figura se extiende fuera de la colum-
na. Si la descripcién se extiende mds de una linea, se

debe mostrar de forma justificada, como en Fig. 1.

1.6. Palabras clave

Las palabras clave deben estar en espanol e inglés
y cursiva, mdximo diez palabras clave que den una
idea de los temas fundamentales que se encuentran
en el articulo. Estas palabras deben ir ordenadas
alfabéticamente separadas por comas. Para estan-

darizar las palabras clave se sugiere buscarla en el

siguiente hipervinculo, https://www.ieee.org/docu-

ments/taxonomy v101.pdf

Fig. 1 El ¢jemplo de un grfico con colores sélidos que resaltan
sobre el fondo blanco.

1.7. Tablas

El titulo y contenido de las tablas en tamafio 9 puntos.
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Instrucciones para presentar articulos

TaBrLAa 1

Tamano y fuentes para articulos

Fuente ( Times new Roman)

Tamano
Regular Negrita Cursiva
L4 TITULO DEL "
ARTICULO negrita
1 Nombre i«
del autor negrita
Filiacién .
11 cursiva
de los autores
Correo
10 electrénico
(fuente
Courier)
11 Contenido (‘Times
new Roman)
11 TITULOS negrita
11 Subtitulos negrita cursiva
11 Resumen Cuerpo del
Resumen
Cuerpo
11 Abstrac del abstrac | cursiva
cursiva
9 Titulo Negrita solo
de figuras Fig. No
Titulo Mindscula
9 y contenido negrita solo | negrita
de tablas Tabla No.
Referencias Referencias
bibliogradicas

1.8 Aspectos formales y estructura del articulo
1.8.1 Introduccién

En esta seccidon se incluye una presentacion general
del tema, lo que el experimento o estudio intenta de-
mostrar; la hipétesis con relacién al estado del arte,
se debe presentar una visién general de los resultados
obtenidos. Problema de investigacién y método: plan-
teamiento del problema de investigacién y sintesis del
enfoque metodolégico. Técnicas y estrategias de reco-

leccién y andlisis de la informacién (segin el caso).

1.8.2 Desarrollo de contenido

En esta seccién se desarrollan los contenidos del
tema de manera ordenada y secuencial con letras

mayusculas.

Subtitulos
En esta seccién se describen temas detallados que for-

man parte del titulo principal

Estilo del articulo

El articulo debe presentarse a dos columnas

Vinetas
Si es necesario el uso de vifietas debe utilizarlas si-

guiendo las instrucciones

¢ Cuando desea mencionar varias cosas dentro de un
tema de un subtitulo
¢ Cuando necesite crear niveles en una seccién utilice

las siguientes normas

Primer Nivel. El primer nivel corresponde al de titu-
lo, por tanto debe estar centrado, numerado con nu-

meros ardbigos y todas las letras en mayuscula.

Segundo Nivel. Un segundo nivel corresponde al sub-
titulo. Deben estar numerados usando nimeros arabi-
gos seguido por un punto y alineados a la izquierda y
en cursiva.

Tercer nivel. Un tercer nivel es el numero del titulo,
seguido por el nimero del subtitulo y el nimero que
corresponda en el nivel separados por comas. Utiliza
letra cursiva y negrita, con nimeros arébigos. El cuer-
po del item debe estar inmediatamente después del en-
cabezado, sin saltos de linea.

2. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados deben ser presentados objetivamente en
forma de gréficos y/o tablas, de ser posible en forma

comparativa. Segtin sea el caso del tipo de articulo.
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3. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Lo principal de esta seccién es presentar los principales
resultados, fundamentados en los objetivos y en la teo-

ria, deben manejarse como enunciados cortos.

RECONOCIMIENTOS

Esta seccién no es de cardcter obligatorio obligatoria y
se coloca los agradecimientos a personas que colabora-
ron en el desarrollo del proyecto pero que no figuran

como autores. No debe ir numerado.
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REFERENCIAS AL FINAL DEL TEXTO

Esta seccién no debe tener numeracién y todas las re-
ferencias se hacen en letra de 9 puntos La lista de las
obras citadas se incluye al final del articulo. Se debe re-
ferenciar en orden alfabético, segiin la gufa de Norma
Harvard https://www.imperial.ac.uk/media/imperial-

college/administration-and-support-services/library/
public/Harvard.pdf
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