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PROLOGO

Hablar de la investigacion formativa en el entorno académico implica necesariamente hacer un ejercicio de reflexion e
interiorizacion acerca de nuestro quehacer docente en aras de construir los pilares bésicos del proceso investigativo
desde el aula, es si se quiere, la posibilidad manifiesta del encuentro y desencuentro con el alumno y el docente en un
permanente dialogo de saberes acerca de los multiples objetos de estudio que tanto la realidad como la ciencia y la
técnica nos convocan a problematizar desde nuestro claustro académico, es entonces, una imperiosa necesidad de
abordar desde las pequefias dudas hasta los complejos problemas la voluntad inquebrantable de la academia por formar
en el hacer y en el pensar para servir a una sociedad avida de soluciones que nos demanda dia a dia ingentes esfuerzos
por vincularnos estrechamente a sus cotidianidades, es entonces hablar sobre el cdmo volvernos y volver al otro y a lo
otro con la clara vocacion de seguirnos sorprendiendo, extrafiando y curioseando en nuestra permanente bisqueda de
la verdad histérica que nos convoca hoy y siempre.

Siendo asi, la Direccion de la Facultad de Ingenieria industrial a través de su Grupo de Investigacion Sistemas
Aplicados en la Industria (GISAI) de la Universidad Pontificia Bolivariana considerando importante y necesario dar
a conocer ante la comunidad académica de nuestra universidad los resultados parciales y finales de los proyectos de
aula en el marco del desarrollo de nuestro proceso de investigacion formativa que actualmente adelanta la Escuela de
Ingenierias y en especifico la Facultad de Ingenieria Industrial, han realizado este nuestro | ENCUENTRO DE
INVESTIGACION FORMATIVA EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

Evento que conto con la participacion activa de docentes, investigadores, estudiantes, egresados y comunidad en general
para generar un dialogo de saberes donde se permita visualizar el quehacer investigativo desde nuestra aulas, donde
tuvo asidero el debate, la sana critica y la confrontacion respetuosa y dignificante de las ideas propias del fundamento
investigativo y del espiritu critico y cientifico de nuestra Universidad.

Colocamos entonces hoy a consideracién de los lectores el resultado del trabajo en equipo y las publicaciones derivadas
en forma de ponencias que fueron enviadas y presentadas en este | ENCUENTRO DE INVESTIGACION
FORMATIVA EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

Msc. Javier Dario Fernandez Ledesma
Director Grupo de Investigacién GISAI

Universidad Pontificia Bolivariana, Facultad de Ingenieria Industrial
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Resumen

En el presente articulo se realizara un detallado analisis sobre la capacidad antioxidante que presentan
algunas plantas del género de Bomarea, por medio de tres experimentos (DPPH, TBARS y Folin-
Ciocalteu) utilizando dos métodos in vitro, los cuales se complementan para finalmente concluir acerca del
comportamiento de la actividad antioxidante presente en los extractos tomados de las diferentes especies.

INTRODUCCION

Todos los organismos vivos consumen oxigeno constantemente como parte natural del proceso de produccion de
energia de la célula. Como consecuencia de esta actividad metabodlica, las moléculas altamente reactivas, mas conocidas
como radicales libres, producen especies quimicas derivadas de metabolismos oxidantes que tienen uno 0 mas
electrones desapareados en su ltimo nivel de energia. Estas especies reactivas del oxigeno, han mostrado mdaltiples
tipos de dafios a nivel celular (especialmente a nivel cardiovascular). La produccion de estas sustancias puede inducir
tensién oxidante, la cual es generada por el desbalance de los radicales libres como producto del incremento de su
produccién o el decremento en su capacidad para eliminarlos.

Esta situacion puede promover la aparicion y desarrollo de algunas enfermedades croénicas tales como el cancer,
problemas cardiovasculares, arterioesclerosis, inflamacion, entre otras. Las especies reactivas del oxigeno, actian como
blancos moleculares para buscar compuestos biol6gicamente activos, los cuales poseen la capacidad de reducir o inhibir
los efectos causados por la accion de estos radicales libres.

En el presente trabajo se realiza el disefio y analisis de un experimento donde se evalua la capacidad antioxidante de los
extractos de etanol de diferentes especies del género la Bomarea.

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La SIU es la Sede de Investigacion Universitaria, ésta se encuentra ubicada en la calle 62 # 52-59.

Esta sede fue creada en febrero del 2000 por la Universidad de Antioquia con el objetivo de hacer de la investigacion,
la innovacion y el desarrollo tecnoldgico una ventaja competitiva para Colombia.



La SIU esta conformada por 36 grupos de investigacion los cuales se encuentran dentro de las siguientes aéreas: fisica
y ciencias exactas, educacidn, salud y sociedad, biotecnologia y quimica organica, fisicoquimica y materiales, genética
y neurociencias, inmunologia, enfermedades infecciosas y tropicales. Estos grupos fomentan la investigacion
interdisciplinaria e interinstitucional con proyeccion regional, nacional e internacional de sus resultados.

El grupo de investigacion con el cual se va a trabajar es GISB (Grupo de Investigacién de Sustancias Bioactivas),
coordinado por el profesor Gabriel Jaime Arango. Este grupo tiene por objetivo la busqueda, desarrollo y difusién de
la ciencia mediante actividades de investigacion y extension, realizadas en programas de pregrado y postgrado en el
area farmaco quimica, orientados a la busqueda de nuevas moléculas alternativas de origen natural, sintético o
hemisintético, que permitan plantear soluciones a graves problemas de salud como son las enfermedades tropicales
parasitarias y el control integrado de plagas que afectan la economia de nuestro pais y nuestra region.

ANTECEDENTES

Los organismos fotosintéticos estan expuestos a ambientes muy oxidativos, por lo que poseen un sistema antioxidante
muy eficaz, razén por la cual se utilizan los antioxidantes naturales como sustancias capaces de prevenir o inhibir el
proceso de oxidacién en el cuerpo humano asi como el de productos alimenticios, éstos se encuentran en casi todas las
partes de las plantas, ya que las protegen contra lesiones del tejido, oxidandose y combinandose con otros componentes,
también pueden servir como defensa contra herbivoros; entre los compuestos de origen natural se encuentran:
carotenoides, vitaminas C y E, tocoferoles, tocotrienoles, flavonoides y licopenos, entre otros.

Para el estudio de estos antioxidantes generalmente se utilizan compuestos organicos como compuestos fendlicos,
Acido Tiobarbitlrico Reactiva Sustancias (TBARS), para hacer seguimiento a la peroxidacion lipidica, es decir la
medicion de la actividad anti-oxidante de diversos compuestos; este tipo de procedimientos se ha modificado por los
investigadores para su uso con muchos tipos de muestras incluidas las drogas, alimentos y tejidos biolégicos humanos
y animales [4], debido a su gran aporte acerca de la actividad radical libre en los estados de enfermedad de los
compuestos estudiados.

El grupo de sustancias Bioactivas ha realizado diferentes proyectos en torno al tema de los antioxidantes, tales como
“la actividad antioxidante y contenido fendlico de los extractos provenientes de las bayas de dos especies del género
Vismia (Guttiferae)”’; “Evaluacion de la actividad antioxidante y su relacién con el contenido de acido ascorbico y
compuestos fenolicos en citricos cultivados en el departamento de Antioquia”; “Determinacion de la actividad
antioxidante en un modelo de peroxidacion lipidica de mantequilla inhibida por el isoespintanol”’; entre otros.

Pero hasta el momento no se ha hecho ningln proyecto sobre la capacidad antioxidante en las diferentes especies de la
Bomarea. Por esta razén, el grupo de Sustancias Bioactivas comenzara el proyecto con la ayuda de Fernando Alzate,
Jorge Gil, Nora Jiménez, Gabriel Arango y Bernard Weniger.

JUSTIFICACION

Los antioxidantes o antirradicales son compuestos que se encargan de retardar o inhibir la degradacion oxidativa de las
moléculas organicas; éstos pueden ser de origen natural o sintético.

El continuo aumento de la preocupacién publica por los efectos toxicos que han generado algunos de los antioxidantes
comUnmente sintéticos, usados en la preparacion de la comida y otros productos comestibles, ha reforzado la necesidad
de buscar otras fuentes de compuestos antioxidantes. Diferentes especies de plantas se han incluido con frecuencia en
el andlisis de la actividad antioxidante, muchas de estas investigaciones han producido resultados prometedores,
principalmente debido a su capacidad de producir radicales libres en sustancias limpias, usadas como una fuente
potencial de compuestos antioxidantes.



OBJETIVOS

Objetivo general

Brindar un modelo adecuado que explique el comportamiento de los antioxidantes en la especie Bomarea, creando un
aporte significativo a la medicina para la prevencion e inhibicion de diferentes tipos de enfermedades.

Objetivos especificos

o Identificar la capacidad antioxidante presente en diferentes tipos de plantas pertenecientes a la especie Bomarea.
e Encontrar los factores mas influyentes en la produccién de antioxidantes de la especie Bomarea.

¢ Identificar las fuentes naturales mas ricas en sustancias antioxidantes presentes en la especie Bomarea.

DESARROLLO METODOLOGICO

Descripcién del problema

La formacién de radicales libres mediante procesos naturales conduce a la oxidacion de biomoléculas, dando lugar a
diversas enfermedades que se incuban en los organismos, los cuales continuamente estan expuestos a ambientes muy
oxidativos, por lo que deben poseer un sistema antioxidante muy eficaz, caracteristica que en ciertos casos no se cumple.

En este trabajo se evaluara la actividad antioxidante presente en las enzimas de las plantas tuberosas de la familia
Alstroemeriaceae, en nuestro caso tomaremos 8 especies diferentes de la Bomarea (glaucescens, euryantha, Hottoni,
entre otras). Dicha actividad antioxidante, sera posible determinarla mediante la aplicacién de tres métodos diferentes,
método de descoloramiento del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) utilizado para medir la concentracion de
CEso; método de Folin-Ciocalteu, utilizado para medir el contenido fendlico; y método de TBARS, utilizado para medir
la concentracién de MDA (metilendioxianfetamina).

Planteamiento del problema

Todos los seres vivos que utilizan el oxigeno para la generacion de energia, liberan radicales libres (espacios generados
por electrones de valencia desapareados), los cuales en ciertas situaciones pueden ser toxicos causandole dafio al
organismo convirtiéndose en enfermedades cronicas como céancer, inflamacion en las articulaciones, problemas
cardiovasculares, entre otros; dichas enfermedades es posible evitarlas si existen mecanismos de defensa contra los
radicales libres.

Esta defensa es realizada a través de los antioxidantes (moléculas que poseen mayor afinidad al interactuar con los
radicales libres), cuya funcion principal en el organismo es disminuir la cantidad de radicales libres producidos en las
celulas, previniendo la oxidacion del organismo.

Los antioxidantes pueden ser producidos de forma enddgena (sintetizados por la célula) o exdgena (ingresan a través
de la cadena alimentaria). Estos ultimos se encuentran principalmente en la flora, por esta razon se realizara el estudio
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con la Bomarea, la cual estd formada por setenta especies nativas de regiones tropicales y andinas de América, entre las
cuales se identificaran las mas ricas en las sustancias antioxidantes.

Factores y niveles, y unidad de medicion

Factores:

Especies del género de la Bomarea. [=] Factor cualitativo

o Niveles=11

Concentracion de MDA (metilendioxianfetamina). [=] UM (micro moles).

o Niveles=2

Contenido fendlico. [=] GAE/mg (Equivalente de acido galico-antioxidante- sobre miligramo).
o Niveles=3

Porcentaje de inhibicion del radical DPPH.

o Niveles=1

Factores no controlables

Para el estudio experimental que se va a realizar, no se consideraran los factores no controlables debido a la utilizacion
de métodos automatizados que controlan internamente los factores externos.

Sin embargo existen algunos factores no controlables pero no medibles; por ejemplo la presencia o no de sombra, la
presién atmosférica, entre otros.

Variable respuesta y unidad de medicion

Variable respuesta = Actividad antioxidante de extractos etandlicos mediante la concentracion de CEso [=] pg/mL.

Esto indica cuanta concentracion de extracto se necesita para generar el 50% de la respuesta; por esta razon, entre menor
sea su valor, serd mejor.

Herramientas utilizadas para la eleccion de factores y niveles

Para la eleccion de factores y niveles del disefio experimental, se tuvo como referencia diferentes articulos sobre
estudios anteriormente realizados con el mismo objetivo pero para diferentes aplicaciones, es decir, se basan en
el estudio de la actividad antioxidante que se presenta en diferentes organismos, pero enfocados hacia diferentes fines.

Inicialmente, se analiz6 el articulo llamado "EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE POLIFENOLES
DE ALGAS MARINAS", el cual se enfoca hacia la disminucion de enfermedades degenerativas como el cancer,
enfermedades cardiacas, inflamacion, artritis, disfuncién cerebral, aceleracion del envejecimiento, entre otras; mediante
un indice alto de presencia de la actividad antioxidante.



Otro de los articulos influyentes en la seleccion de los pardmetros necesarios, fue "ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y
CONTENIDO TOTAL DE FENOLES DE LOS EXTRACTOS ETANOLICOS DE Salvia aratocensis, Salvia
Sochensis, Bidens reptons y Montanoa ovalifolia”, en el cual se describe el estudio realizado sobre el contenido de
fenoles y la actividad antioxidante presente en los extractos de algunas plantas de nuestra flora. Publicado por los
estudiantes de la escuela de quimica de la Universidad Industrial de Santander (Colombia).

De igual forma, se tuvo la oportunidad de contactar una entrevista con Gabriel Jaime Arango, PhD, profesor de Quimica
Farmacéutica de la Universidad de Antioquia y con el Quimico farmacéutico Julian Alberto Londofio Londofio, profesor
de la Universidad de Antioquia.

Por dltimo se conté con la asesoria de la Ingeniera Industrial Marisol Valencia Cardenas, Ms(c) en estadistica,
docente de Andlisis y disefios de experimentos de la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin.

Disefio experimental y modelo matematico.

Se trabajara con un disefio factorial de 8x2x3.

Con este experimento se pretende estudiar el efecto de cada uno de los factores (MDA, contenido fendlico y las
diferentes especies de plantas de la especie Bomarea) sobre la variable respuesta (Concentracion efectiva CEso).

Sin embargo, si el nimero de combinaciones necesarias son numerosas, posiblemente se opte por un disefio factorial,
en el gue se omitan algunas de las combinaciones posibles para simplificar su disefio.

Datos

El proyecto se compone de tres disefios de experimentos diferentes, el contenido fendlico, la concentracion efectiva al
50% del radical DPPH y la concentracion de MDA (TBARS).

Para el presente articulo se desarrollara el disefio de la concentracion efectiva al 50% del radical DPPH. Este es un
disefio factorial 8x3x2.

En el cual:
Factores:
- Especies del género de la Bomarea. [=] Factor cualitativo
o Niveles=8
- Concentracion de la muestra [=] ppm (partes por millon).
o Niveles=3
- Tiempo [=] min
o Niveles=2
Variable respuesta:
Porcentaje de inhibicion del radical DPPH.
Tabla 1. Porcentaje de inhibicién del DPPH



Réplica 1

Concentracion (ppm) 1000 500 250
Tiempa (min) ] 30 5 30 5 Ell
Euryantha 618743 | 80,3726 | 456626 | 616173 | 26,8339 | 368749
Polyneura &1,4880 | 92,7018 | 58,5053 | 762204 | 450422 | 585012

Antioquensis 836555 | 85,5744 | 93,8871 | 9409382 | 96,2809 | 959383
Glausesceus 91,8662 | 92,6697 | 87,9457 | 911114 | B2,5084 | 83,3073

Plantz Hottoni 438222 | 624311 | 356547 | 516480 | 22 3197 | 34 7964
Edulis 168212 | 274738 | 86780 | 151931 | 44217 | 78755
Linifolia 458434 | T04474 | 298276 | 450184 | 163777 | 248102
Hirsuta 459123 | 588249 | 118727 | 424212 | 149584 | 19,7682
Réplica 2
Concentracion (ppm) 1000 500 250

Tiempao (min) 5 30 5 30 5 0
Euryantha 717284 | 88,1993 | 441051 | 581081 | 224737 | 308345
Polyneura 80,4703 | 91,7110 | 20,7833| 111.1597| 45.4988| 56,1440
Antioquensis 102,1728|1101,8997| 98 4609| 99 3546| 96 6968) 964147
Plnta Glausesceus 91,3784| 91,9410] 88.2916] 91,1246] 62,5439] 89,2547
Hottoni 44 5333| 62 7067 35.8910| 52 5883| 21,9084 34 8144
Edulis 15,1375| 26.4421) 90699 152902 43467 79176
Linifolia 44 4954| 68 2369 29.5029| 45 8178| 16,2378 24 4726
Hirsuta 58,6754| 77,2886| 32,2589) 43,22161| 15,9330] 20,2351

RESULTADOS

Andlisis de la variable respuesta

e Tablas de incidencia de medias

- Porcentaje vs. Planta:

Aparentemente se observa que la media de la planta Antioquensis, presenta mayor porcentaje de captacion de radicales
libres. Asi mismo, la Euryanthay la Hirsuta presentan mayor variablidad. Las medias de Euryantha, Hirsuta, y linifolia
son aparentemente iguales, ya que sus cajas se traslapan. Ver fig. 1.

porcentaje vs. planta
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Fig. 1. Porcentaje vs. Planta
- Porcentaje vs. Concentracion:

Aparentemente se observa que las tres concentraciones tienen medias iguales, ya que sus cajas se traslapan. Ver fig. 2.



porcentaje vs. concentracion
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Fig. 2. Porcentaje vs. Concentracion
La concentracion que presenta mayor variabilidad es 250ppm.
- Porcentaje vs. Tiempo:

Aparentemente se observa que ambos tiempos (5 y 30 min.) tienen medias iguales, ya que sus cajas se traslapan. Ver
fig. 3.

porcentaje vs. tiempo
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Fig. 3. Porcentaje vs. Tiempo
El tiempo que presenta mayor variabilidad es 5 min.

e Comportamiento de la interaccion

- Tiempo: Concentracion:

Aparentemente no se presenta interaccion entre las medias de los factores planta y concentracion, por lo tanto la
respuesta media no se afecta, es decir, no es significativa. Ver fig. 4.

Interaccién entre tiempo y concentracion

concentracion

mean of porcentsje

tiempo

Fig. 4. Interaccion tiempo-concentracion



Esto se puede ver ya que las diferencias son del mismo signo, lo que indica que las diferencias no cambian mucho de
un nivel a otro del factor.

Planta: Concentracion

Aparentemente se presenta interaccion entre las medias de los factores planta y concentracion, por lo tanto la

respuesta media se afecta, es decir, inciden en forma significativa en la variable respuesta. Ver. Fig. 5.

Planta: Tiempo

Interaccion entre planta y concentracion
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Fig. 5. Interaccion planta-concentracion

Aparentemente se presenta interaccion entre las medias de los factores planta y tiempo, por lo tanto la respuesta media

se afecta, es decir, inciden en forma significativa en la variable respuesta. Ver fig. 6.

Planteamiento de hipotesis

Factores principales

Planta:

Interaccion entre planta y tiempo
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Fig. 6. Interaccion planta-tiempo

Ho: Tpauiis = THottoni = *** = THirsuta =

Hy:Algtnpart; # 0

0
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- Tiempo:

Hy:Bs = P30 =0
Hy:Alganpar §; # 0

- Concentracion:

Hy:¥1000 = V500 = Y250 = 0

Hi:Alganpary; # 0

e Interacciones

- Planta:tiempo:

Ho:tBrqulis:s = *** = TPHirsuta:z0 = 0

Hy: Algan par t8;; # 0

- Planta:concentracion:

Ho: TYEquiis:s00 = *** = TVHirsuta:1000 = 0

Hy:Algan par Ty, # 0

- Tiempo:concentracion:

Ho: BYs:1000 = =" = BY30:250 = 0
Hy:Algan par By # 0

- Planta:tiempo:concentracion

Ho: TBYEduiis:5:1000 = *** = TBY nirsuta:30:250 = 0

Hy:Algan par tyj # 0

Tabla ANOVA

Tabla 2. Andlisis de varianzas
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Df SumSg | MeanSg F value Pr(=F)

planta 7 65457 9351 5255316 | 2.2e-16 ***

concentracion 1 9697 9697.5 5.450.026 | 2.2e-16 ***

tiempo 1 2310 2308.7 1.298.057 | 2.2e-16***

planta:concentracion 7 4187 598.2 336,170 | 2.2e-15 ***

planta:tiempo 7 801 1144 64.293  |6.904e-06 ***

Residuals 72 1281 17.8

- Factores principales:

Es posible observar que el valor P de cada uno de los factores es menor que el nivel de significancia 0=0,05; por esta
razon se rechaza Ho, indicando significancia de estos factores en la variable respuesta.

- Interacciones:

Se observa que para las interacciones dobles, el valor P es menor que o, rechazando Ho e indicando significancia de la
interaccién doble para el porcentaje de inhibicion; excepto para la interaccion concentracion: tiempo, en donde se
rechaza Hs. Para la interaccion triple el valor p =0.082 es mayor que el nivel de significancia, aceptando Ho, por lo tanto
fue eliminado del modelo.

Modelo de regresion con variable indicadora

Xi1= Planta Antioguensis
X3= Planta Glausesceus
Xg=Concentracion

Xo=Tiempo

e Planta Antioguensis
QINH =983 * 10" - 1015 # 10%X, - 4.389 = 10°¥, - 2023+ 10721, + 2414
#1072, X, + 2937+ 078, X,
Podemos ver que la planta Antioguensis (X1) produce una disminucién de 1.015*102sobre el porcentaje de inhibicion,
de igual forma, la concentracion (Xs) produce una disminucién en dicho porcentaje de 4.389*103; por el contrario las

interacciones Antioguensis-Concentracion y Antioquensis-Tiempo producen un aumento en el porcentaje de inhibicion
de 2.414*10y 2.937*10* respectivamente.

e Planta Glausescius
% DE INH.= 983 #10° - 1,606 101K, - 4389 ¢ 10°%K; - 2003 ¢ 102K + 1199
¥ 1[]':)(3)(9 + 1‘59‘4' ¥ 10-1X3X9

Podemos ver que la planta Glausescius (Xs) produce una disminucién de 1.606*10* sobre el porcentaje de inhibicion,
de igual forma, la concentracion (Xs) produce una disminucién en dicho porcentaje de 4.389*10%; por el contrario las
interacciones Glausescius-Concentracion y Glausescius-Tiempo producen un aumento en el porcentaje de inhibicion
de 1.199*102y 1.594*10°! respectivamente.

Analisis de adecuacion del modelo

12



e Prueba de Bartlett

c a2 2 . 2 2
Hy:of = of vs. Hy:al menosunpar o # oj

Bartlett: Bartlett's K-squared = 3.4157, df = 1, p-value =0.06458

Los residuales presentan varianza constante ya que el valor P es mayor que el nivel de significancia a=0.05, por esta
razén se acepta Ho.

Gréficamente se puede corroborar esta informacion.

Los residuales no presentan un comportamiento de embudo, por esta razén se dice que aparentemente, los residuales
tienen varianza constante. Ver fig. 7.

Residuals vs Fitted
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0 20 40 60 80 100

Fitted values

Fig. 7. Variabilidad de los residuales

e Prueba de Shapiro

Hy:los residuales son normales vs.

H;:los residuales no son normales

Shapiro-Wilks: W = 0.982, p-value = 0.2124

Los residuales tienen un comportamiento normal, ya que el valor P de la prueba de Shapiro es mayor que el nivel de
significancia, y por esta razon se acepta Ho.

Ver fig. 8 para corroborar esta informacion.
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Normal Q-Q

Standardized residuals
0
L

Theoretical Quantiles

Fig. 8. Normalidad de los residuales

Los residuales se encuentran en su mayoria en el intervalo [-2,2] y sobre la linea recta, por esto, aparentemente los
residuales son normales.

e Prueba de Durbin Watson

Hy:p=0 vs. Hi:p#0

Tabla 3. Prueba de Durbin-Watson

lag Autocorrelation | D-W Statistic | p-value

1 0.01050668 1.906966 0.306

Como el valor P es mayor que 20=0.1, se acepta Ho; lo que implica que no hay correlacion entre los residuales.

Pruebas de diferencia de medias

e Factor planta

La planta que presenta una mayor captacion de radicales libres es Antioquensis, seguida de Glausesceus, ya que éstas
tienen una diferencia de medias mayor a las demés plantas; tal como se vio en los gréaficos anteriores. Ver fig. 9.
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e Factor concentracion

Podemos observar que la concentracion ideal para realizar el experimento es 1000, ppm. Ver fig. 10.

e Factor tiempo

Podemos observar que el tiempo ideal para realizar el experimento es 30 minutos. Ver fig. 11.
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Fig. 9. Diferencia de medias del factor planta.
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Fig. 11. Diferencia de medias para el factor tiempo.
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Fig.10. Diferencia de medias para el factor concentracion.
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se recomienda a Glausesceus con una concentracion de 250 ppm. Ver fig. 12.

que la concentracién para Antioquensis es indiferente, ya que todas son iguales, ademas
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Antioquensis:250-Hirsuta:1000 36.6573750 26.7028774 46.61177
Antioguensis:S00-Hirsuta:1000 36.9849000 27.0305024 46.93930
Euryantha:1000-Polyneura: 500 9.3759750 -0.5784226 19.33037
Glausesceus:250-Polyneura: 500 19.7364000 9.7820024 29.63080
Polyneura:1000-Polyneura: 500 20.3456000 10.3912024 30.30000
Glausesceus: 500-Polyneura: 500 23.4511500 13.4967524 33.40555
Glausescew: 000-Polyneura: 500 25.7966500 15.8422524 5.75105
Antioquensis:1000-Polyneura:500 27.1584250 17.2040274 37.11282
Antioguensis:250-Polyneura: 500 30.1655000 20.2111024 40.119%0
Antioquensis:500-Polyneura: 500 30.4930250 20.5386274 40.44742
Glausesceus:250-Euryantha:1000 10.3604250 0.4060274 20.31482
Polyneura:1000-Euryantha:1000 10.9696250 1.0152274 20.92402
Glausesceus: 500-Euryantha:1000 14.0751750 4.1207774 24.02957
Glausescew: 000-Euryantha: 1000 16.4206750 6.4662774 26.37507
Antioquensis:1000-Euryantha:1000 17.7824500 7.8280524 27.73685
Antioguensis:250-Euryantha:1000 20.7885250 10.8351274 30.743%82
Antioquensis:500-Euryantha: 1000 21.1170500 11.1626524 1.07145
Polyneura:1000-Glausesceus:250 0.6092000 -9.3451976 10.56360
Glausesceus: 500-Glausescens:250 3.7147500 -6.2396476 13.66915
Glausescew: 000-Glausesceus: 250 6.0602500 -3.8941476 16.01465
Antioguensis:1000-Glausesceu: S0 7.4220250 -2.5323726 17.37642
Antioquensis:250-Glausesceus:250 10.4281000 0.4747024 20.38350
Antioguensis:S500-Glausesceus:250 10.7566250 0.8022274 20.71102
Glausesceus:500-Polyneura: 1000 3.1055500 -6.8488476 13.05935
Glausesceus:1000-Polyneura: 1000 5.4510500 -4.5033476 15.40545
Antioguensis:1000-Polyneura:1000 6.8128250 -3.1415726 16.76722
Antioquensis:250-Polyneura: 1000 9.81399000 -0.1344976 19.77430
Antioquensis:500-Polyneura:1000 10.1474250 0.1930274 20.10182
Glausesceus:1000-Glausesceus: 500 2.3455000 -7.6088976 12.28980
Antioguensis:1000-Glausesceus: 500 3.7072750 -6.2471226 13.66167
Antioquensis:250-Glausesceus:500 6.7143500 -3.2400476 16.6687
Antioquensis:500-Glausesceus: 500 7.0418750 -2.9125226 16.89627
Antioquensis:1000-Glausesceus: 1000 1.3617750 -8.5926226 11.31617
Antioquensis:250-Glausesceus:1000 4.3688500 -5.5855476 14.32325
Antioquensis:500-Glausesceus:1000 4.6963750 -5.2580226 14.65077
Antioguensis:250-Antioguensis:1000 3.0070750 -6.9473226 12.96147
Antioquensis:500-Antioguensi 000 3.3346000 -6.6197976 13.28900
Antioguensis:S00-Antioguensis:250 0.3275250 -9.6268726 10.28182

Fig. 12. Diferencia de medias para la interaccion Planta: concentracion.

e Interaccion Planta:tiempo

Aparentemente se observa que la interaccion mas recomendada es Antioquensis con tiempo 5 ¢ 30 min, y Glausesceus
con tiempos 30 6 5 min. Ver fig. 13.
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Fig. 13. Diferencia de medias para la interaccion Planta: tiempo.
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Analisis de los efectos e intervalos de confianza.

e Interpretacion efectos principales

Las plantas Antioquensis y Glausesceus tienen un efecto positivo sobre la variable respuesta, es decir aumentan el
porcentaje de inhibicion del radical DPPH.

De los efectos concentracion y tiempo no se puede concluir nada, ya que cada planta reacciona diferente con un tiempo
y concentracion especificos, es decir con un tiempo de 5 min o 30 min. Ver fig.14.

Tables of effects

a3, factor (planta)
as, factor(planta)

Antioguensis Eduliz  Euryantha Glausesceus Hirsuta

40,68 -41,83 -1,46 34,40 -16.48
Hottoni  Linifolia  Polyneura
-12.83 -16.20 13,52

ag.factor(concentracion)
as, factor (concentracion)

230 500 1000
-12,370 -0,24% 12.618

ag.factor (tiempo)
as, factor(tienpo)
5 kil
-4,905 4,905

Fig. 14. Efectos de los factores principales planta, concentracion y tiempo.

e Interpretacion de las interacciones

A partir de las tablas 4, 5, 6 y 7, se recomiendan las plantas Antioquensis y Glausesceus con una concentracion de 250
ppm. Y un tiempo de 5 min. Ya que estos producen un efecto positivo sobre la variable respuesta. Ver fig. 15. y fig. 16.
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as.factor(planta) :as.factor {concentracion)
as.factor (concentracion)

as.factor(planta) 250 500 1000
Antioguensiz 13.263 1.469 -14.732
Edulis 5.404 -0.824 -4.580
Euryantha -8.956 -0.673 9.630
Glausesceus 9.111 0.705 -9.816
Hirsuta -8.188 -0.588 8.776
Hottoni -1.087 2.268 -1.171
Linifolia -5.778 -0.497 6.275
Polyneura -3.759 -1.860 5.619

as.factor(planta):as.factor(tiempo)
as.factor (tiempo)

as.factor(planta) 5 30
Entioguensis 5.158 -5.158
Edulis 1.487 -1.487
Euryantha -1.111 1.111
Glausesceus 3.185 -3.165
Hirsuta 0.228 -0.226
Hottoni -3.000 3.000
Linifolia -3.133 3.133
Polyneura -2.792 2,792

Fig. 15. Efectos de las interacciones planta-concentracion y planta-tiempo.

o Intervalos de confianza para las interacciones

Interaccién Planta: concentracién

- Antioquensis

Tabla 4. Intervalos de confianza para Antiogquensis: concentracion.

concentracion low up
250 11.238 15.287
500 -0,55 3,493

- Glausesceus

Tabla 5. Intervalos de confianza para Glausesceus: concentracion.

concentracion low up

250 7,0869 11,13

500 -1,319 2,729




De acuerdo a las tablas 4 y 5, las concentraciones a 500 ppm. Para ambas plantas tienen un efecto nulo, por lo tanto se
recomienda Antioguensis y glausesceus con una concentracion de 250 ppm.

Interaccién Planta: tiempo

Tabla 6. Intervalos de confianza para Antioguensis: tiempo.

tiempo low up
5 3,13 7,182
30 -7,18 -3,1339

Tabla 7. Intervalos de confianza para Glausesceus: tiempo.

tiempo low up
5 1,14 5,189
30 -5,189 -1,141

De acuerdo a las tablas 7 y 8, ambos tiempos tiene efecto sobre la variable respuesta, por lo tanto se recomienda el
tiempo de 5 min, ya que este es el menor y tiene un efecto positivo sobre el porcentaje de inhibicién.

Calculo de la potencia

Segun los resultados del software R:

Groups = 24
n=4
between.var = 866.73
within.var = 17.8
sig.level =0.05
Power =1

Se puede decir que el modelo es muy eficiente, con una potencia del 100%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos presentados en este estudio, demostraron que todas las especies de la familia Bomarea evaluadas poseen
propiedades antioxidantes, unas en mayores proporciones que otras; por ejemplo la Antioquensis es la que mayor
porcentaje de inhibicion presenta (85%-99%), lo cual serviria de soporte para realizar investigaciones que permitan
crear medicamentos que eviten enfermedades como el cancer, problemas cardiovasculares, arteriosclerosis, entre otras
enfermedades.

Para obtener beneficios al utilizar la planta Antioquensis en investigaciones que permitan encontrar medicamentos o
sustancias genéricas que eviten diferentes enfermedades, se recomienda trabajar con los extractos de dicha planta a una
concentracién de 500ppm y con un tiempo de reaccion de 30 minutos.

Segun el método de descoloramiento del radical DPPH, utilizado para medir la concentracién del CE50 (concentracion
efectiva al 50%), podemos decir que las plantas con el mayor porcentaje de inhibicion del radical DPPH fueron en su
orden, Antioquensis, Glausesceus y Polyneura.
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UN CONTACT CENTER

Pizarro Vasquez Isabel Cristina
Docente: Juan Carlos Botero
Area: Gestion

RESUMEN

La importancia de que un pais se adapte rapidamente a los cambios en todo nivel, permite que sea competitivo y que
esté a la vanguardia en los aspectos necesarios para llevar su economia al nivel esperado.

Poco a poco, los Contact Center se han ido convirtiendo en una herramienta estratégica de las compafiias, grandes y
pequefias, para estrechar sus vinculos con sus clientes y crecer en el mercado. Por eso, en este sentido el concepto del
servicio de atencién por teléfono o multicanal, ha evolucionado del cielo a la tierra durante los Gltimos afios. Ahora
ofrecen servicio al cliente, recordaciones de pago, recepcion de pedidos y solicitudes, cobranza de cartera, asignacion
de citas, encuestas de opinion, asignacion de reservas, actualizacion de bases de datos, fidelizacidn de clientes, reservas,
renovacion de suscripciones y venta de productos y servicios, entre otros.

INTRODUCCION

Actualmente las compafiias deben responder a una serie de procesos que se inician a partir de diferentes tipos de
solicitudes de servicio realizadas por sus clientes, las cuales requieren ser debidamente asignadas para su atencién y su
correspondiente seguimiento hasta ser solucionadas. Aprender a escuchar y entender a los clientes, asi como tener una
apropiada capacidad de respuesta, son factores que le permiten a las empresas mejorar sus procesos corporativos y
generar una mayor competitividad.

En la busqueda de las empresas para brindar un mejor servicio al cliente y establecer una relacion mas estrecha con él
y obtener, como resultado de ello, beneficios econdmicos y una ventaja sostenible en el mercado, han encontrado en el
Contact Center, una herramienta con la capacidad de interactuar con los clientes sin importar el canal de comunicacion
y con la capacidad de establecer estrategias ideales antes, durante y después de la venta de un producto o servicio. Es
por esto, que las comunicaciones se han convertido en una parte fundamental del éxito de las empresas, tanto por la
administracion de las relaciones con los clientes como por las interacciones que se requieren mantener entre socios de
negocios, proveedores y oficinas corporativas.

PROBLEMATICA

Hoy en dia, el cliente no procura Gnicamente productos y servicios, sino que pretende tener una experiencia integral
positiva cuando entra en contacto con las empresas proveedoras, y desafortunadamente, muy pocas empresas tienen un
programa planificado de comunicaciones con sus clientes, dejando un vacio en la relacion ya que pone en las manos de
los clientes la iniciativa de la comunicacion y solo se tienden a comunicarse cuando existe un problema. El resultado es
que, usualmente, la comunicacion empresa — cliente se produce en una atmdésfera negativa, poco favorable para el
desarrollo de una relacion a largo plazo.
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El servicio al cliente forma parte de la imagen de marca de una empresa, no es un afiadido. Es, por el contrario, uno de
los factores que puede tener un mayor impacto positivo o negativo en los consumidores y usuarios, y en la percepcion
que éstos se hacen de un producto o servicio. En muchas empresas, ésta es una de las deficiencias mas notorias e
irritantes que puede destruir lo logrado con el dinero y esfuerzos invertidos en crear una marca de primera.

Por lo anterior, debemos tomar el Contact Center lo como una herramienta basica de servicio, de la misma forma que
no concebimos una empresa sin teléfono, sin fax, sin correo, entre otros, no deberiamos pensar en una empresa sin
Contact Center.

A través de los diferentes multicanales se gestiona una parte muy importante de las comunicaciones de cualquier
negocio, ademas, se debe tener en cuenta que si la operacion a realizar es importante, delicada o problematica casi con
total seguridad se va a realizar mediante teléfono o via mail.

JUSTIFICACION Y BENEFICIOS

La formulacién del Proyecto, constituye un objeto de estudio bastante amplio y sumamente complejo, que requiere de
un enfoque multivariado e interdisciplinario; cuyo propdsito es el resolver un problema o necesidad, o aprovechar una
oportunidad cuyos efectos beneficiaran a un grupo de ciudadanos o a una comunidad.

En la actualidad la formulacion y evaluacién de proyectos es una herramienta muy Gtil cuando se pretende conocer el
funcionamiento potencial que tendra un producto o empresa en el mercado escogido. Para tal fin, la formulacion y
evaluacion de proyectos tiene varias etapas que permiten hacer un analisis en diferentes aspectos.

Dentro de este proceso de formulacion se debe considerar en primer lugar las etapas que conforman un proyecto, ya
que estas constituyen un orden cronoldgico de desarrollo del proyecto en las cuales se avanza sobre la formulacion y
evaluacion del mismo. Y en segundo lugar, los documentos proyectados que brindaran la informacion bésica que se
necesita para que el proyecto pueda ser evaluado, proveniente de la estimacion de los principales estados financieros.

Los proyectos nacen, se evalGan y eventualmente se realizan en la medida que respondan a una necesidad humana. Asi,
el proyecto se puede entender como el elemento basico de la implementacion de politicas de desarrollo, contribuyendo
a un objetivo global de desarrollo, logrando los prop6sitos y objetivos generales.

La realizacién del presente estudio es de gran importancia, debido a que aporta elementos fundamentales para el analisis
del mercado de los Contact Center, ya que los clientes estan pidiendo cada vez mas, contar con la posibilidad de acceder
a toda la informacion que necesitan sobre sus servicios o sobre los productos que ofrece una empresa, en cualquier
momento y desde cualquier lugar, a través de maltiples medios como: Telefonia, Internet, Fax, E-mail.

La industria del Contact Center, como canal de contacto entre las marcas y sus usuarios, sigue en permanente evolucion,
ya que esta via de comunicacidn posee un doble valor: es una herramienta para satisfacer eficazmente las inquietudes
pre y post venta de los clientes, al menor costo posible, y a su vez, da la posibilidad de recoger informacion relevante
para la compafiia.

MARCO TEORICO
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DEFINICION DE CONTACT CENTER

Los ejes de una solucién de Contact Center o de centro de atencidn e interaccion con el cliente, son las infraestructuras
tecnoldgicas que posibilitan el contacto real o virtual, el disefio de los servicios que se van a ofrecer a través de cada
uno de los posibles canales de comunicacién (Teléfono, Internet, fax, correo electronico etc.), y el disefio y la gestion
de los procesos de relacion e interaccidn con los clientes.

El desarrollo de la atencion al cliente se ha convertido en una de las estrategias fundamentales para las empresas. En
este ambito el Contact Center ha pasado a ser una de las piezas claves en el conjunto de las gestiones de calidad de los
servicios y la satisfaccion de los clientes. Esta area es basicamente un centro generador de valor para las compafiias.

OBJETIVOS DEL CONTACT CENTER

Los objetivos de un Contact Center se pueden resumir en los siguientes puntos importantes para cualquier empresa:

= Proteger e incrementar el mercado de las empresas, manteniendo contentos a sus antiguos clientes y consiguiendo
clientes nuevos.

= Encontrar nuevas fuentes de ingresos, al proveer nuevos productos y servicios al menor tiempo y al minimo costo.

= Crear una nueva y mejor forma de desarrollar el negocio de la empresa, pensando siempre en incrementar la
satisfaccion de los clientes.

= Incrementar la eficiencia y productividad para el manejo de los servicios entrantes y salientes de la empresa, de
forma que se reduzcan los tiempos de atencion de clientes.

= Satisfaccion de cada uno de los usuarios para asegurar la lealtad de este.

= Reducir la duracién de la Ilamada, disminuyendo los costos de operacion del centro de llamadas.

= Aumentar la habilidad para atender a un usuario, por medio de capacitaciones, para reducir la necesidad de aumentar
el nimero de personal.

QUE ES UN ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

No existe una forma facil de determinar si un producto o servicio tendra éxito. No hay solucion méagica. Hay muchos
factores que inciden en el éxito o fracaso de un negocio. Existen algunos elementos que son claves y es necesario
tomarlos en cuenta para que la empresa funcione y sea rentable. El Estudio de Factibilidad sirve para recopilar datos
relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y en base a ello tomar la mejor decision, si procede su estudio, desarrollo
o implementacion.
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Del estudio de factibilidad se puede esperar, 0 abandonar el proyecto por no encontrarlo suficientemente viable,
conveniente u oportuno; o0 mejorarlo, elaborando un disefio definitivo, teniendo en cuenta las sugerencias y
modificaciones que surgiran de los analistas representantes de las alternas fuentes de financiacion.

En consecuencia, los objetivos de cualquier estudio de factibilidad se pueden resumir en los siguientes términos:

= Verificacién de la existencia de un mercado potencial o de una necesidad no satisfecha.

= Demostracion de la viabilidad técnica y la disponibilidad de los recursos humanos, materiales, administrativos y
financieros.

= Corroboracion de las ventajas desde el punto de vista financiero, econémico, social 0 ambiental de asignar recursos
hacia la produccion de un bien o la prestacion de un servicio.

MODULOS QUE DEBE CONTENER UN ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Resumen ejecutivo

Es un breve andlisis de los aspectos mas importantes del proyecto. Debe describir en pocas palabras el servicio, el
mercado, la empresa, los factores de éxito del proyecto, los resultados esperados, las necesidades de financiamiento y
las conclusiones generales.

Si bien se ubica al comienzo del documento, es conveniente realizarlo al final, luego de haber analizado todos los puntos
del proyecto. Su extensién es clave: no mas de dos paginas, preferiblemente solo una, de esta forma abordara
rapidamente el tema.

Investigacion de Mercados

La investigacion de mercados es el disefio, obtencion, andlisis y comunicacién sistematicos de los datos y resultados
pertinentes para una situacion especifica de marketing que afronta la compafiia. Practicamente todas las decisiones de
marketing deben estar acompafiadas de estudios y recopilacion de informacion

A la investigacion de mercado hay que entenderla como un conjunto de hipoétesis y tesis, que se relacionan con el
conocimiento del problema que se estudia. EI método de investigacion ha de realizarse teniendo como finalidad estudiar,
analizar y conocer el mercado y sus componentes.

La investigacion puede dirigirse al estudio de los precios, marcas, empaques etc., pero es necesario realizar un anélisis
global de las diversas situaciones que puedan presentarse y ver cuales son los problemas principales que deben atacarse.

A continuacién se mostraran los temas que debera contener el estudio de factibilidad en este modulo:
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= Anadlisis del sector: es el diagnostico de la estructura actual del mercado nacional, desarrollo tecnolégico e industrial
del sector, importaciones y exportaciones del servicio a nivel nacional, especialmente en el posible mercado objetivo.

= Andlisis del mercado: mercado objetivo, justificacion del mercado objetivo, estimacion del mercado potencial,
estimacion del segmento o nicho de mercado.

= Andlisis del Cliente: perfil del cliente, localizacion del segmento, elementos que influyen en la compra, aceptacion
del servicio, factores que pueden afectar el consumo y tendencias del consumo.

= Andlisis de la competencia: identificacion de principales participantes y competidores potenciales, andlisis de
competidores, relacion de agremiaciones existentes, costo del servicio que se presta, analisis de precios de venta del
servicio y de la competencia.

= Marketing Mix

= Estrategias de Producto: marca, ciclo de vida, presupuesto

= Estrategias Precio: analisis competitivo de precios, punto de equilibrio, condiciones de pago.

= Estrategias Promocion y Publicidad: promocién dirigida a clientes y canales, manejo de clientes especiales, seleccion
de medios masivos, tacticas relacionadas con comunicaciones.

» Estrategias de Distribucion: alternativas de penetracion, alternativas de comercializacion, estrategias de venta.

= Marco Estratégico de Mercadeo: ajustes y evaluacion comparativa del analisis DOFA.

Estudio Técnico

El objetivo del estudio técnico consiste en analizar y proponer diferentes alternativas de proyecto para producir el bien
que se desea, verificando la factibilidad técnica de cada una de las alternativas. A partir del mismo se determinaran los
costos de inversion requeridos, y los costos de operacién que intervienen en el flujo de caja que se realiza en el estudio
economico-financiero. Este incluye: tamafio del proyecto, localizacién e Ingenieria del proyecto.

= Tamafio del proyecto: la capacidad de un proyecto puede referirse a la capacidad teérica de disefio, a su capacidad
de produccién normal o a su capacidad maxima.

= Localizacion: Con el estudio de microlocalizacion se seleccionara la ubicacion mas conveniente para el proyecto,
buscando la minimizacion de los costos y el mayor nivel de beneficios.
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= Ingenieria del proyecto: El estudio de factibilidad se basara en la documentacion técnica del proyecto elaborado a
nivel de Ingenieria Basica, equivalente al proyecto técnico. A su vez se determinara el costo de la tecnologia y del
equipamiento necesario sobre la base de la capacidad de la planta y de las obras a realizar.

Estudio Administrativo

Comprende los siguientes tres (3) aspectos:

= Estructura de la organizacion: se disefia la estructura organizacional con la cual se llevara la operacion del proyecto.
La misma debe ser disefiada sobre la base de las necesidades que la empresa tiene.

= Recurso Humano: se especifica el personal requerido para la operacion normal de proyecto, cargos a desempefar,
niveles, remuneracion, entre otros.

= Cronograma de trabajo: se especifica un plan de trabajo para la ejecucién del proyecto, es decir se planifica las
acciones a seguir en forma secuencial y ordenada, distinguiendo tiempo y costo.

Estructura Legal

Incluir el aspecto legal de la empresa nombrando su razon y objeto social, los permisos que requiere y los diferentes
tramites de constitucion.

Estudio Financiero

El estudio financiero comprende la inversion del proyecto, la proyeccion de los ingresos y de los gastos. Se realizara
los estados financieros proyectados con los supuestos desarrollados.

Evaluacién Financiera

En esta etapa se analizaran los criterios de evaluacién financiera para determinar la viabilidad administrativa, comercial,
financiera y técnica del proyecto. Es importante incorporar las consideraciones finales que permitan al evaluador del
proyecto conocer las fortalezas y debilidades del estudio realizado

Conclusiones

Efectuar una evaluacion final del transcurso del proyecto, efectuando un balance de los resultados obtenidos. Revisar
las expectativas del negocio, indicar las razones por la que es viable y exitoso, incluir la motivacion y las razones
personales que tiene para consolidar el proyecto.

Se debe considerar las siguientes categorias:

27



= Escenarios proyectados: establecer las desviaciones respecto del proyecto inicial, por qué se produjeron y cémo
incidieron en el resultado final

= Programacion: medir la eficiencia de las decisiones tomadas a la largo del proyecto, y de qué manera modificaron
el proyecto

= Objetivos: revisar metas y evaluar logros alcanzados.

OBJETIVOS

Objetivo general

= Realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de una empresa de servicios, mas especificamente un
Centro de Contacto o Contact Center, evaluando aspectos comerciales, de mercado y financieros, enfocado en
atender el sector Turismo.

Objetivos especificos

= Enumerar el portafolio de servicios que se derivan en general de los Contact Center.

= Realizar un estudio de la demanda que un Contact Center puede tener en el medio, y a raiz de eso determinar un
mercado potencial para proyectar las posibles ventas que se realizaran en el Centro de Contacto.

= Realizar un dimensionamiento de los recursos fisicos, humanos y técnicos requeridos para la operacion de un Contact
Center y asociar los costos a estos elementos.

» Realizar un estudio administrativo para establecer las normas legales necesarias en el momento de la constitucion
del negocio.

= Determinar la viabilidad del proyecto, analizando la situacion financiera de este.

ALCANCE

El estudio de factibilidad se desarrollara a partir de la exploracion de los diferentes topicos que se deben considerar
cuando existe una posibilidad de negocio, en este caso la implementacion de un Contact Center, mediante
investigaciones realizadas en el medio sobre el mercado potencial.
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Se realizara una investigacion de campo profunda en la cual se utilizaran importantes herramientas de la ingenieria
industrial, como es el analisis de mercado, la optimizacion de recursos mediante el estudio de colas, el disefio de
infraestructuras optimas para el funcionamiento de este tipo de negocios, ademéas de la evaluacion financiera del
proyecto para determinar los ingresos y egresos del proyecto que tendria la empresa, con los cuales se determina la tasa
interna de retorno y la viabilidad real del proyecto.

METODOLOGIA

La metodologia para este Estudio de Factibilidad se encuentra adaptada a los requerimientos y necesidades del proyecto.
El esquema contiene los siguientes puntos principales: Idea, identificacion y levantamiento de informacion, preparacion
y elaboracion del proyecto.

Para llevar a cabo el estudio de factibilidad, es necesario realizar lo siguiente:

1. Realizar una investigacién de Mercados, en donde se revisaran fuentes de informacién secundaria como datos
estadisticos, estudios de mercados realizados en otras localidades, asi como toda la informacion que pueda otorgar
cada una de las empresas de Contact Center. La investigacion de Mercados constara de los siguientes aspectos:

= Definir el producto, en este caso el Contact Center a nivel general, realizando un andlisis de la situacion actual frente
al tema y posteriormente mencionar los beneficios de este.

= Determinar puntualmente la zona en la que el Contact Center atendera sus servicios.

= Analizar el sector de los Contact Center en Colombia.

= Analizar el sector, realizando un diagnostico que contemple la estructura del Contact Center en términos de
crecimiento, empleo, participacion en el PIB, tendencias econémicas, sociales y culturales, principales empresas en
Colombia proveedores de servicios de Contact Center.

= Analizar la composicion del mercado en relacion con la competencia, identificando sus productos y servicios, y
precios.

2. Realizar un estudio técnico, y para esto se tendra en cuenta lo siguiente:

= [dentificar los principales factores que determinen la distribucion mas conveniente para la implementacion de un
Contact Center.

» |dentificar la opcion més adecuada para la localizacion del Contact Center

= Evaluar la seleccién de la localizacion del Contact Center, identificando que factores que afecten su adecuacion.
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= Realizar un analisis de los recursos fisicos y humanos con los que contara la empresa, ademas de un andlisis de la
plataforma técnica, lo cual es indispensable para su desarrollo e implantacion.

= Identificar algunos de los indicadores esenciales para un Contact Center.

3. Realizar el estudio administrativo, el cual comprende los siguientes aspectos:

= Con respecto al direccionamiento estratégico contemplar: Principios y valores, Vision, Mision, objetivos generales
y especificos.

= Con respecto al disefio organizacional definir perfiles, roles y cargos, manual de funciones.

= Realizar la estructura organizacional de la empresa

4. Para la estructura legal se debe:

= Realizar el Acta de constitucion de la empresa

= Realizar un manual donde se especifique el proceso de seleccion de personal, como se debe realizar un contrato de
trabajo y su vinculacién a la empresa.

5. Al realizar el estudio financiero, se debe tener en cuenta:

= Los costos de inversidn inicial, tanto de maquinaria y tecnologia, como de capital de trabajo, instalacion y puesta en
marcha.

= Realizar los presupuestos de inversion, de funcionamiento y de ingresos; y a partir de estos realizar un estudio de la
proyeccion del estado de resultados de la empresa en un periodo de cinco (5) afios.

Para la Evaluacion financiera, se analizara el resultado de la Tasa Interna de Retorno (TIR), con el fin de estudiar la
rentabilidad del proyecto; la cual sera evaluada en tres (3) escenarios: uno realista, uno favorable y otro desfavorable.

CONCLUSIONES

Al momento de realizar la seleccion del tema de proyecto se realizé una revision sobre las diferentes ramas en que se
puede realizar una aplicacion de la ingenieria industrial, discriminando cada una de ellas para llegar a la seleccion del
estudio de factibilidad, la cual abarca la mayoria de los temas vistos durante la carrera profesional. En el momento que
se empieza con el proceso de origen de la idea, formulacion del problema, los antecedentes, la justificacion y beneficios
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claramente se comienza a observar la aplicacion que tienen conceptos y temas vistos durante la formacidn de la carrera
profesional.

Los Contact Center son una de las herramientas mas importantes en la administracion del ciclo de vida de los clientes,
al combinar tecnologia, recurso humano y procesos especializados, que permiten aumentar los niveles de satisfaccion
y retencién de clientes y por ende la rentabilidad de los mismos.

La estrategia de la gestion multicanal debe permitir alternativas de acceso a un mismo servicio u operacion, ofreciendo
de esta manera servicios mas personalizados a eleccidn de los clientes que mejoran su satisfaccion y por tanto la
fidelidad con la empresa.
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RESUMEN

En este documento se proponen una serie de pasos para construir un metodologia para la definicion de modelos de
simulacion debido a que la mayoria de las compafiias actualmente piensan que la simulacion es un elemento asilado
con respecto a los modelos actualmente usados para mejorar y resolver problemas en el campo de la manufactura. Se
estudid la iniciativa de construir una guia metodoldgica que integre la simulacién con las bases de la administracion de
proyectos y en la experiencia adquirida durante la implementacion de un modelo de simulacién discreta en Euroautos
Ltda. y en diferentes referentes tedricos previamente consultados. En este trabajo se presentan nueve etapas para
construir un modelo de simulacién orientado a cualquiera que quiera desarrollar un proyecto bajo el rigor de una
investigacion apropiada y mejores posibilidades de éxito para alcanzar resultado positivo bajo la premisa de eficiencia,
econdmica y seguridad.

INTRODUCCION

El actual entorno globalizado y altamente competitivo impone que hoy nuestras industrias se vean enfrentadas
principalmente a tres grandes retos: la optimizacion de recursos y procesos, la reduccién de los costos y la disminucion
de los riesgos. Es aqui donde las nuevas técnicas de simulacién permiten alcanzar en gran medida estos objetivos a
través de la experimentacion y analisis de escenarios visualizados donde se pueda conocer el comportamiento de las
variables en el tiempo, realizar modificaciones experimentales de los parametros del sistema y conocer las estadisticas
e indicadores para tomar decisiones basadas en informacién exacta y oportuna.

La simulacion surge de la evolucion del método de Montecarlo y la aplicacion de modelos estadisticos y matematicos
por medio de herramientas informaticas principalmente la computadora. En 1948 con el trabajo de Harris y Herman
Kahn se inicia el estudio de la simulacién como campo de conocimiento; estos sistematizaron las primeras técnicas de
simulacion que hoy en dia se han venido aplicando en diferentes entornos de simulacion. [1]

Desde los afios 70°s la educacion de la simulacion ha venido ganando especial atencion debido a la creciente aceptacion
de la modelacién y la simulacion (M&S) a través de las diferentes disciplinas de la ciencia y sus variadas aplicaciones
tales como la industria militar, produccidn y servicios. [2]

Ante el auge alcanzado por las herramientas, modelos y casos de aplicacion surge la iniciativa de construir una guia
metodoldgica basada en la experiencia adquirida durante la aplicacion de la simulacién en un entorno especifico, con
la cual se busca facilitar la utilizacion de la simulacién en la industria y otros campos de aplicacion. En la segunda
seccion se muestran los antecedentes conceptuales e investigativos del proyecto, en la tercera seccion se muestran los
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elementos metodoldgicos desarrollados en el proyecto, en la cuarta seccion se muestra el caso practico de aplicacion y
por ultimo, se presentan las conclusiones y futuros trabajos que dan pie a ser abordados posteriormente.

ANTECEDENTES CONCEPTUALES E INVESTIGATIVOS

Una de las definiciones mas aceptadas de simulacién fue dada por uno de los pioneros de la simulacion Tomas H.
Naylor quien la define asi: “La simulacion es una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y l6gicas, las cuales son necesarias para
describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos de tiempo”
[4]. De igual manera H. Maisel y G. Grugnoli definen la simulacion como: “Una técnica numérica para realizar
experimentos en una computadora digital. Estos experimentos involucran ciertos tipos de modelos matematicos y
I6gicos que describen el comportamiento de sistemas de negocios, econdmicos, sociales, biologicos, fisicos o quimicos
a través de largos periodos de tiempo”. Otro estudioso del tema Robert E. Shannon define por su parte, simulacion
como “El proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un sistema o proceso y conducir experimentos
con este modelo, con el proposito de entender el comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales
se puede operar el sistema.”

Es importante aclarar que ninguno de los autores que definid la simulacion anteriormente nombra la simulacion de
eventos discretos, la cual es el foco de este trabajo. Garcia Dunna en su texto Simulacion y analisis de sistemas con
Promodel® define la simulacion de eventos discretos como: “El conjunto de relaciones ldgicas, matematicas y
probabilisticas que integran el comportamiento de un sistema bajo estudio, cuando se presenta un evento
determinado.”[5].

Ahora bien, un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados que funcionan para lograr un propésito definido;
para términos de la simulacion, los sistemas se pueden dividir en elementos importantes para la construccion de un
modelo de simulacion.

Simular un sistema entonces significa imitar un procedimiento que se aproxima al comportamiento real. Para la
simulacién, el sistema depende principalmente del objetivo de estudio.

Es asi como las entidades del sistema vienen a constituirse en la representacion de los flujos de entrada y salida de un
modelo de simulacion, este es uno de los elementos mas importantes dentro de un modelo. Las entidades son las
responsables de los cambios dentro del sistema, estas son sometidas a actividades y/o procesos a través del tiempo,
causando la variacion del estado del sistema.

El estado del sistema se define entonces como la coleccion de indicadores necesarios para describir la condicion de éste
en un momento determinado, estos indicadores deben ser congruentes con el objetivo de estudio, algunos autores lo
asemejan a una fotografia del sistema.

Es asi, como los sistemas discretos, que son el objeto de nuestro trabajo, son aquellos done las variables de estado
cambian en momentos de tiempo discretos establecidos, estos sistemas se rigen por ecuaciones logicas (condiciones)
para que un evento ocurra, como por ejemplo inspeccionar la calidad de un proceso una vez cada dos horas. Los sistemas
de eventos discretos tienen como principal caracteristica que estan determinados por una secuencia de eventos que
ocurren en puntos temporales aleatorios, generando el cambio de estado del sistema en estos puntos, como por ejemplo
la llegada de clientes a la fila de un banco.
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Finalmente, los sistemas continuos, son aquellos que puede ser descrito a través de un sistema de ecuaciones
diferenciales, tal como pueden ser la variabilidad de flujo de un liquido que pasa por una tuberia, el cual es medido
continuamente en un periodo de tiempo. Este tipo de sistemas es considerado el mas complejo debido a que estos
sistemas se rigen por el célculo diferencial.

Tabla N.1 Comparacion de Propuestas Metodol6gicas para la Simulacion

Fuente: Autores

Después de realizar una revision bibliografica de metodologias de Simulacion [6], [7], [8], [9] v [10], y un posterior
analisis, donde se propusieron los elementos comparativos para la construccion de una guia metodoldgica que pretende
abarcar los aspectos positivos de cada de una de las metodologias estudiadas. Ademas de utilizar la experiencia
adquirida durante la realizacion del proyecto de simulacion en Euroautos Ltda. con el objetivo de agregar valor desde
el punto de vista de una aplicacion a nivel local.

PROPUESTA METODOLOGICA

Después de un acercamiento a las medianas y pequefias industrias locales se percibid que la aplicacion de la simulacion
es concebida por parte de las compafiias como una técnica aislada con respecto a los modelos convencionalmente
utilizados en la mejora y solucién de problemas en los procesos de manufactura y/o servicios.

Algunos datos publicados por la Asociacion Colombiana de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ACOPI) en el
afio 2009 revelan la necesidad de incorporar alternativas tecnoldgicas y técnicas innovadoras, que se podrian traducir
en una técnica como la simulacién para que las pequefias y medianas empresas (PYMES) en Colombia sobrepasen las
dificultades competitivas que impiden la participacién en mercados internacionales, debido a que segun las estadisticas
manejadas por esta asociacion el panorama es preocupante, pues las PYMES estan atrasadas, ya que su nivel de
productividad no llega al tope de lo que deberia ser una empresa normal; En Colombia estas alcanzan apenas el 25%.

[3]
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Esto evidencia que hay falencias en la aplicacion de técnicas que contribuyan al mejor desempefio de la productividad
y en especial el desconocimiento de la simulacion en los entornos empresariales como una forma de contribuir en el
mejoramiento de la productividad y competitividad de las pequefias y medianas empresas.

En este sentido este proyecto, fundamentado en la aplicacion del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actual), y en
los pasos mas generales para la construccion de modelos de simulacién discreta busca dar solucion al problema
anteriormente planteado.

Las siguientes nueve etapas comprenden de manera integral los aspectos més importantes para llevar a cabo un proyecto
de simulacion valido y con alta posibilidades de éxito.

Planeacion general del proyecto y formulacion del problema. En esta etapa se pretende definir la direccion del
proyecto en términos de: Identificar los requisitos, Establecer unos objetivos claros y posibles de realizar, Equilibrar
las demandas concurrentes de calidad, alcance, tiempo y costos, Adaptar las especificaciones, los planes y el enfoque a
las diversas inquietudes y expectativas de los diferentes interesados. De la formulacion del problema se derivan las
demas actividades del proyecto, es aqui donde se comienza a establecer el tema central y el alcance del proyecto. En
esta primera etapa se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos para su implementacion: Presentacion general
de los parametros generales para iniciar adecuadamente el proyecto, Trabajar en el problema correcto, Gestién de las
expectativas del cliente, Preguntar habilidosamente, Escuchar imparcialmente, Comunicar abiertamente y Predecir la
solucion.

Conceptualizacion del problema. Para esta segunda etapa se recomienda trabajar bajo el modelo mental del
pensamiento sistémico con el objetivo de hacer uso de ésta herramienta que permite analizar las problematicas desde
todos los elementos que componen un sistema, sin dejarse perturbar por soluciones dirigidas a atacar los sintomas, este
modelo de pensamiento trasciende el marco conceptual y genera relaciones directas de los fenémenos reales modelados
a través de los conceptos. Por medio de la socializacion del grupo de trabajo y el cliente es posible determinar la relacién
de las variables del problema a analizar por medio del método, para posteriormente partir de estas relaciones e ilustrar
su interaccién mediante un diagrama causal.

Recoleccién de los datos. La gestion de datos es un tema critico dentro del desarrollo de un estudio de simulacién, se
puede decir que el aspecto mas dificil es recoger suficientes datos, con la calidad, cantidad y variedad conveniente para
el analisis en el estudio en donde es importante detallar algunos aspectos. Se debe recalcar que en algunos casos es
imposible o poco factible dicha recoleccion, o a veces no se tiene ni el tiempo ni el suficiente recurso humano para
reunir la cantidad deseada. En ocasiones y en contraste con la estadistica clasica, resulta dificil seguir la forma sistémica
0 ideal que se propone para la recoleccion de datos, y se debe emplear una forma mas habil o simplemente encontrar
las fuentes de datos que suplan las necesidades para la modelacion. Algunas recomendaciones Utiles en el momento de
recolectar datos especificamente para un estudio de simulacion, son: Si existe la posibilidad, tomar entre 100 y 200
observaciones, pues esto mejorara enormemente la veracidad del andlisis, se puede decir que el decrecimiento en la
calidad del analisis con una pequefia muestra es notable. Para observacion de valores reales, intentar tomar al menos
dos o tres cifras significativas, esto mejorara la precision del modelo y por ende la calidad del analisis. Cuando se esta
interesado en tiempos entre eventos, se sugiere tomar primero todos los tiempos y luego sustraer la informacion de los
eventos deseados, ya sea manualmente o con un software que facilite esta labor. Cuando es necesario emplear datos
historicos, es recomendable buscar los datos de diferentes periodos, para evitar trabajar con datos estacionarios.
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Construccion del modelo. Un modelo de simulacion es construido usando la conceptualizacion del problema
establecida anteriormente. En este punto es necesario definir el software de simulacion que se utilizard para construir
el modelo. Para ayudar en la tarea de construir el modelo se considera seguir las siguientes directrices: Enfocarse en el
problema, Empezar desde lo mas simple, Reducir la complejidad, Mantener el entusiasmo y Revisar permanentemente
el modelo.

Validacién del modelo. La verificacion en pocas palabras se encarga de que el modelo se construya correctamente,
evita que las transformaciones que este sufre a traves de su desarrollo tergiversen la realidad que se quiere representar,
para lo que se recomienda el uso del diagrama de flujo. La validacién se encarga de que se construya el modelo
adecuado, es decir, que el modelo que se realice este enmarcado en los objetivos del estudio y dentro del dominio y
comportamiento aplicable. Por ultimo, la prueba o evaluacion del modelo se encarga de examinar si existen algun tipo
de errores o inexactitudes en el modelo, poniéndolo a prueba con datos o en situaciones conocidas y observando cémo
es su comportamiento.

Disefio experimental. En esta etapa se deben plantear los escenarios a simular para obtener las estadisticas que seran
analizadas, teniendo en cuenta que estos experimentos deben estudiar propuestas que contribuyan a conocer el sistema,
permitiendo asi comprobar hipétesis establecidas a lo largo del proyecto. Para cada escenario se debe determinar:
Duracion de la corrida, Numero de corridas y Modo de inicializacién del modelo.

Simulacion y analisis. El objetivo de correr el modelo de simulacién es sacar conclusiones de los resultados que este
experimento arroja, siempre se debe tener en cuenta que estas conclusiones tienen que estar relacionadas con los
objetivos formulados desde el principio del estudio, para realizar lo anterior se recomienda: Hacer trabajar al modelo,
Cuestionar los resultados que arroja la simulacién, Entender los limites del modelo, Saber cuando parar, Presentar una
alternativa y Vender el éxito.

Documentacion y reporte. Los modelos de simulacion son construidos para ser utilizados y a través del uso los
modelos evolucionan. Teniendo una documentacion completa del modelo y del proyecto se facilitan los requisitos de
informacién para apoyar el uso continuo del modelo y permite mantener informado al cliente de las actividades
realizadas de manera cronoldgica lo que permite que este sea entendido y se mantenga el entusiasmo del proyecto. El
registro debe proporcionar un registro exhaustivo de los logros, problemas dignos de mencionar, las solicitudes de
cambio, las decisiones claves, las ideas para incorporar, y cualquier informacion considerada relevante.

Implementacién. Un proyecto es verdaderamente exitoso cuando el cliente decide implementar o actuar segun la
alternativa que el equipo de trabajo le present6 después de desarrollar todo el estudio, para lograr que esto suceda se
presentan las siguientes recomendaciones: Inspirar confianza, Tener actitud positiva, Fomentar el trabajo en equipo,
Involucrar al Cliente, Estructurar presentaciones y Estar en pro del mejoramiento y Realizar seguimiento.

Como se dijo anteriormente esta metodologia esta fundamentada en el ciclo PHVA los pasos estan encamarados en
cada uno de estas etapas. Donde es necesario establecer recursos, actividades y estrategias de mejoramiento asociados
a cada uno de los elemento con el fin de alcanzar metas establecidas.

Tabla N.2 Esquema de la Propuesta Metodoldgica para la Simulacion enmarcada en el Ciclo PHVA
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CASO DE ESTUDIO

ETAPAS DE LA PROPUESTA
METODOLOGICA ENMARCADA EN
EL CICLO PHVA

PLANEAR e Planeacion general del

proyecto y
formulacion del
problema.
e Conceptualizar el
problema.
HACER e Recolectar los datos.
e Construir el modelo.
e Disefiar el

experimento.

e Simular y analizar.
Documentar y
reportar.

VERIFICAR | ¢ Validacion,
verificacion y prueba
del modelo.

APLICAR e Implementar.

Fuente: Autores

Con el objetivo de ejemplificar y enmarcar la realizacion de un modelo de simulacion en la industria, se sigue cada uno
de los pasos de la metodologia planteada en el siguiente caso de aplicacion en el sector de servicios automotriz, caso
especifico: Euroautos Ltda. - Renault minuto.

]

Layout

RENAULT
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Figura 1: Modelo de Simulacién de Euroautos Ltda.
Fuente: Autores

También con fin de ilustrar el disefio y desarrollo de un proyecto de simulacion, se presenta la definicion de variables,
e identificacién de locaciones, entidades, rutas y tiempos de operacién del modelo simplificado. Alli se analiza el
comportamiento de las variables con informacion historica y actual, y ademas se implementa el disefio y desarrollo de
la simulacién del modelo para dicha empresa en el software ProModel®.

La implementacién de la metodologia propuesta se llevo a cabo siguiendo las etapas de: Planeacidn general del proyecto
y formulacion del problema en Euroautos. Conceptualizacion del modelo de reparacion de vehiculos. Recoleccion de
los datos del sistema de reparacion de vehiculos. Construccion del modelo de simulacion para Euroautos. Verificacion,
validacién y prueba del modelo. Disefio experimental del modelo. Simulacion y anélisis. Documentacion y reporte e
Implementacion

Debido a que el modelo debia ser simplificado se considerd en consenso con el cliente que el proceso mas apropiado
para simular era el de los vehiculos que ingresaban por Aseguradoras, pues este es uno de los clientes mas criticos de
Euroautos, ya que se presentan algunas dificultades en tipo de proceso debido a las condiciones que presentan las
aseguradoras para reparaciones y otros aspectos relevantes.

El proceso simulado fue el siguiente:

RECEPCION AUTORIZACION
=Entradade losvehiwlo al sistema, =Procesa en elquese enviael
aqui se registraloswvehiculo en el disgnostico del vehiculoala
sistema de infarmacidn dela comparia aseguradora para
empresa esperarrespuesta, si autarizao no
la reparacitn

LATOMERIA DESARMADO
=Se devuelve nuevamenteforma segln =Se desarman |as autopartes para reparar
las especificadones técnicas ala el vehiculo
carraceriadel wehiculo

= Las partes de lacarroceriareparadas deben =Procesa en elcualse hace un andlisis
adecuarse por medio de masillasy otros procesa colarimétricn canbasa en los resultades
para alcanzar un acabado dptimo se preparalapintura, para
pasteriormente aplicaria.

=Se protege |a superficie exteriardelve hicula
par medio de |a aplicacidn de ceras. = Las autapartes se ensamblan
¥ 52 examina lafuncianaidad

del vehiaila

FACTURACION
=Se aseatanta el interforcama |a superficie =Se envia el cobra del servicia
exteriordelvehiculo para entregarla en Gptimas de reparacidn ala empresa de
candiciones. seguras respectiva

Figura 2: Proceso a Simular de Euroautos Ltda.

Fuente: Autores
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Del cual se determinaron las entidades de estudio, las locaciones claves, la declaracion de variables, las adecuaciones
necesarias para hacer un modelo simplificado, y la definicion de supuestos. Quedando un modelo con once (11)
Locaciones, veintinueve (29) supuestos, veintitrés (23) variables y dos (2) limitaciones. Las variables del modelo fueron
validadas estadisticamente mediante el software Statgraphics y el modelo se desarrollo usando el software Promodel.

Este modelo arrojo los siguientes resultados:

Seccion para el
analisis de las
locaciones, donde

\_ sepuede

(" examinarel
comportamientoy
nivel de
ocupacion

Seccion para el
> analisisde los
recursos

Seccion para el
analisis de las
entidades, donde
> sepuede
examinar su
comportamiento
dentro del sistema

Seccion para el
analisis y captura
> de los datos de
las variables
) globales

Figura 3: Resultados del Modelo de Simulacion de Euroautos Ltda.
Fuente: Autores

En sintesis, el modelo permiti6 observar lo siguiente:

El tiempo asignado a la simulacion correspondio a 396 horas reales de trabajo que representan tres meses de operacion
en el taller.

La locacion que registra mayor tiempo promedio de las entidades en ella corresponde a la Cola de autorizacion de las
reparaciones que implica tomar decisiones para disminuir el tiempo entre la llegada del cliente y la entrega de su
vehiculo.

Por otra parte, se identificaron las locaciones de preparacion de superficies y latoneria como aquellas en las cuales la
entidad permanece mayor porcentaje de tiempo comparandola con los otros centros de trabajo lo cual permite inferir
que esta corresponde a las entidades mas influyentes y cuello de botella del proceso de reparacion de automoviles.
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Por consiguiente, los centros de trabajo de latoneria y preparacion que poseen la mayor ocupacion tienen aln un margen
de capacidad disponible para aprovechar, mientras los otros centros de trabajo poseen amplio margen de disponibilidad
de capacidad para aprovechar, por lo cual, se deberia analizar, con el objetivo de obtener una mejor decision, todas las
entidades que puedan ingresar y asignarles toda la capacidad disponible.

Segun los porcentajes de ocupacion de las colas se puede afirmar que la capacidad asignada es méas que suficiente para
el manejo de este tipo de entidad al interior del taller, por lo cual se podria disminuir dicha capacidad y asignarle estos
espacios a otras entidades o diferentes usos que lo requieran; principalmente a la cola de llegada cuyo porcentaje de
ocupacion es del 0% y la cola de latoneria con 4.11%.

Bajo las consideraciones de capacidad hechas con anterioridad se observa que los porcentajes de parada de las
locaciones son altos, esto corresponde principalmente al tiempo que se le ingreso al sistema con el &nimo de simular el
uso de dicha locacidn para el procesamiento de otras entidades no simuladas.

El recurso pintor cuenta con un porcentaje de ocupacion alto comparado con su disponibilidad de 40%, con una
capacidad disponible sin aprovechar casi nula, considerando los tiempos de parada, esto ratifica el gran uso de la
locacion de preparacion, y tiene como causante fundamental la necesidad del recurso por parte de dos locaciones.

En cuanto a las entidades el Twingo choque frontal medio tiene un promedio de 2142.79 minutos de atencion que
corresponde a 5.9 dias habiles de trabajo, mientras el Twingo choque frontal fuerte con un promedio de 2910.87 minutos
de atencién aproximadamente 8.08 dias habiles de trabajo. Ambas entidades poseen altos porcentajes de operacion
sobre el total del tiempo en el sistema, lo cual se explica en los bajos tiempos de transporte entre locaciones y el exceso
de capacidad disponible dentro de la tasa asignada para esta entidad.

En el modelo no ocurren arribos fallidos lo cual es vital para este tipo de empresas en la que se tiene como llegadas un
cliente; se hace fundamental que en la cola de llegada y recepcion halla disponibilidad para siempre estar en capacidad
de atender al cliente y recibirle su vehiculo, de tal forma que no se desaproveche la oportunidad de prestar el servicio
de reparacién y generar ganancias para la empresa.

Por Gltimo se obtiene un valor de gran importancia para la empresa y es el nimero de vehiculos facturados o reparados
en el periodo de tres meses habiles; con la salida de 9 Twingos que ingresaron con choque medio, y 7 con choque, que
representaria 3 con choque medio por mes y 2 con coque fuerte.

Al realizar el analisis de sensibilidad al modelo desarrollado, se plantearon las siguientes alternativas de solucion:

e Disminucion en el tiempo de autorizacion por parte de las compafiias aseguradoras.

e Disminuir en una unidad la capacidad de cada una de las colas que se incluyen en el modelo, donde la cola de
Ilegadas quedaria con capacidad de dos, mientras la de autorizacién y de latoneria tan solo con capacidad de
uno.

e Disminucion del tiempo de aseo y lavado a la mitad del actual
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Lo cual permitié mejorar los resultados del modelo.

CONCLUSIONES

Entre las principales conclusiones del trabajo desarrollado se tienen las siguientes:

* Se pudieron definir los pasos a través de los cuales es posible establecer los parametros de un modelo respecto a las
variables exdgenas, endogenas y de estado, las cuales estan relacionadas con las necesidades especificas del cliente.

* Durante la busqueda y definicion de los parametros y pasos para construir la guia metodoldgica de simulacion, se
encontraron varios factores que sobresalen por la dificultad de ser encontrados en la literatura, como lo son el disefio
experimental, el analisis de resultados y los elementos de gestion aplicada a la simulacion.

* Realizar un modelo de simulacion exitoso en la toma decisiones, estudio de sistemas, analisis de alternativas y
optimizacién de procesos, depende de la vinculacion que logre el equipo del proyecto con todo el personal de la empresa
en todos los niveles de jerarquia y la participacion de todos para construir un modelo efectivo.

* La metodologia propuesta presenta un procedimiento para llevar a cabo un estudio de simulacion de forma ordenada,
estructurada y sistémica enmarcada en el ciclo PHVA, exaltando las reglas generales que se deben tener en cuenta en
el momento de realizar un proyecto que incluye a la simulacién como herramienta para solucionar problemas presentes
en una empresa.

* La estructura general de la metodologia aborda diferentes tematicas vinculadas al campo de la ingenieria industrial,
lo que la hace perfectamente aplicable tanto en el medio empresarial como en el ambito académico.
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Resumen

Este articulo es el resultado de un proyecto de investigacion realizado durante un periodo de 6 meses que permite medir
el nivel de apropiacion y uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en las micro, pequefias y
medianas empresas del sector industrial de la ciudad de Santa Marta D. T. C. H. Lo que permitira conocer la situacion
real de su implementacion, ademas de identificar las ventajas que representa para las organizaciones (Pymes) la
incorporacion de dichas tecnologias.

A continuacion se desarrolla el tema planteado en un documento monogréfico que expone el bajo nivel de utilizacién
de las TIC en las MiPymes industriales del Distrito, soportado en un esquema metodolégico que aseguré un correcto
estudio y evaluacion con calidad.

INTRODUCCION

La Alcaldia Distrital de Santa Marta actualmente se encuentra adelantando estrategias que ayuden a reducir la brecha
en cuanto a competitividad y desarrollo en la ciudad; una de ellas es la de incentivar la utilizacion de las Tecnologias
de la Informacidn y las Comunicacion (TIC) como oportunidad para evolucionar en el &ambito econémico, politico,
social y cultural de la region. “Estas tecnologias, y en especial la Internet, han trascendido los campos tecnoldgico y
cientifico, constituyéndose hoy en dia en herramientas que se encuentran al alcance y servicio de toda la comunidad en
los ambitos econdémico, educativo, salud, entre otros” (DNP, 2000, p. 3).

Es por lo anterior que esta investigacion se inscribe en la necesidad de proponer una metodologia de evaluacién sobre
los niveles de uso y apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en las MiPymes de Santa
Marta, para lo cual debio:

. Investigar y resumir en la investigacion las ventajas que representa la apropiacion y el uso de las
Tecnologias de la Informacion en las empresas.

. Medir los niveles de uso y apropiacion de las TIC en las MiPymes industriales de Santa Marta D.T.C.H.
. Concluir sobre las ventajas competitivas que representa a las MiPymes de la ciudad de Santa Marta

implementar y utilizar estas tecnologias.
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Posteriormente en este documento encontrara en la seccidn 2 la descripcion formal de los conceptos que conllevan a la
reflexion en el marco de desarrollo de la investigacion. En la seccion 3 se presentan los fundamentos metodolégicos de
la investigacion. En la seccion 4 se presentan los resultados estadisticos obtenidos en la investigacion. En la seccion 5
se presentan las conclusiones con respecto a los resultados de la investigacion. En la seccion 6 se presentan las
recomendaciones a las que se da lugar con esta investigacion.

ANTECEDENTES CONCEPTUALES E INVESTIGATIVOS

A comienzos del siglo XXI, de la mano de las nuevas tecnologias como herramientas de desarrollo, aparecen en el
mercado nuevas organizaciones emprendedoras creadas por jévenes que se incorporan a nuevos nichos de mercado.
Esta innovadora forma de hacer empresa se fundamenta en el conocimiento como eje fundamental de la economia
globalizada y cuenta con el apoyo del Gobierno Nacional.

Actualmente, Colombia adelanta estrategias para garantizar que los grupos mas desfavorecidos de su territorio no
gueden marginados del uso de las TIC, las cuales sirven como herramienta para disminuir la desigualdad social y la
brecha digital del pais.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicacién (TIC) son segin [1]:

“El conjunto de equipos, programas informaticos, aplicaciones, recursos humanos, redes y servicios de comunicaciones,
que facilitan el acceso de una sociedad a la informacion y a los servicios digitales, incluyendo la disponibilidad de
informacidn, de aplicaciones y de servicios de alta calidad y pertinencia para los individuos y comunidades de la region,
con ¢l objetivo de generar conocimientos para mejorar la calidad de vida de la poblacion”.

Por otra parte, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion son consideradas la revolucion industrial del mundo
moderno, pues han transformado con su apropiacion el ambito social, politico, econémico y personal de sus usuarios.
Sin embargo, es la actividad empresarial la que explica el comportamiento del nivel de competitividad en una region,
destacandose el sector industrial como dinamizador econémico al generar empleo, aumentar la capacidad adquisitiva
de dinero y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

En otras palabras, las Micro, Pequefias y Medianas Empresas son herramientas fundamentales para el crecimiento
econdmico de una nacion, ya que por medio de la transformacidn del sector productivo y el aumento de competitividad,
generan empleo e ingresos a un alto nimero de personas, lo cual reduce la pobreza y hace mas equitativo a un pais.

Para lograr dicha competitividad se hace necesario difundir las tecnologias en el sector privado, para ello, la inversién
privada con la ayuda de la apertura de nuevos mercados, potencializa el sector tecnoldgico con la introduccion de nuevos
servicios como telefonia movil y el internet. Ademas, la implementacion de dichas tecnologias en la organizacion,
mejora el proceso de comunicacién entre empleados, empleadores y empresas, con el incremento de la telecolaboracion,
la meritocracia y el teletrabajo.

En este marco genera se hace necesario desarrollar algunos conceptos que nos ayudan a entender el trabajo propuesto:

Competitividad: Segun [2] la competitividad es el nivel en el que se pueden producir bienes y servicios capaces de
generar la mayor satisfaccion de los consumidores al menor precio con la interaccion de multiples factores tal como
capital humano, infraestructura, ciencia y tecnologia, entorno macroeconémico, productividad e instituciones.
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Comunicaciones de banda ancha: Segun [3] las comunicaciones de banda ancha son comunicaciones de trasmision
de datos de alta velocidad con el envi6 simultaneo de informacion a velocidad de 1 Mbps (Megabits por segundo).

Comunicaciones inalambricas: Segun [4] son la comunicacién emisor/receptor por medio de la modulacion de ondas
electromagnéticas, sin conexion por cable.

Correo interno (OUTLOOK): Segun [5] es un software de organizacion ofimética, que permite enviar y recibir
correos electronicos, ademas de administrar noticias de red, contactos y el calendario.

Extranet: Segun [6] la Extranet es una extension del sistema de informacion para las personas externas a la empresa,
compartiendo informacion por medio de una interfaz web.

Informalidad: [7] habla de “informalidad cuando una empresa desempefia una actividad econémica que no cumple
con los requisitos exigidos por el Estado”.

Intranet: Segln [8] es una red privada de las organizaciones que permite compartir informacion entra las diferentes
areas y departamentos, la cual posee diversas funcionalidades que permiten mejorar la efectividad de la empresa.

Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MIPYMES): La Ley 905 del 2004 entiende por MiPymes “toda unidad de
explotacién econdmica realizada por persona natural o juridica en las diferentes actividades empresariales,
agropecuarias, industriales, comerciales o de servicios, rural o urbana”.

Ademas la misma ley decreta la clasificacion del tipo de empresa, basandose en los siguientes parametros:

Microempresa: Empresa con planta de personal no superior a los diez (10) trabajadores, 6 Activos totales excluida la
vivienda por valor inferior a quinientos (500) salarios minimos mensuales legales vigentes (SMMLYV).

Pequefia empresa: Empresa con planta de personal entre once (11) y cincuenta (50) trabajadores, é Activos totales por
valor entre quinientos uno (501) y menos de cinco mil (5.000) Salarios minimos mensuales legales vigentes (SMMLV).

Mediana empresa: Empresa con planta de personal entre cincuenta y uno (51) y doscientos (200) trabajadores, 6 Activos
totales por valor entre cinco mil uno (5.001) a treinta mil (30.000) salarios minimos mensuales legales vigentes
(SMMLV).

Productividad: Segun [9] la productividad es el indicador de eficiencia de la cantidad de produccion obtenida de un
sistema productivo por cada factor y/o recurso utilizado.

Red area local LAN (LOCAL AREA NETWORK): Seguin [10] es una red que interconecta computadores y puestos
de trabajos en un area pequefia, con el objeto del intercambiar informacién y recursos.

46


http://es.wikipedia.org/wiki/Ofim%C3%A1tica

Redes dpticas: Segun [11] son redes de datos compuestas por fibra de vidrio capaces de canalizar sefiales luminosas y
transmision de datos a una elevada velocidad.

Santa Marta Digital: Es un programa desarrollado actualmente por [12] el cual tiene como objetivo: “ Afianzar
masivamente el uso de las tecnologias de informacion y comunicacién, en cuatro campos: la educacién, el
emprendimiento, el gobierno y el turismo, como parte del proceso de desarrollo administrativo, econémico, social y
cultural de la ciudad de Santa Marta, proporcionando vinculos permanentes de interaccién entre el gobierno y los
diferentes actores de la sociedad, para lograr posicionar a la ciudad como un polo de desarrollo competitivo tanto
nacional como internacional, en el marco globalizado. Es necesario resaltar la necesidad de afianzar los esfuerzos de
santa marta digital en los aspectos de educacién y turismo y emprendimiento como principales ejes de desarrollo, sin
dejar de lado el aparte gobierno enfocado en la claridad de las actuaciones y la participacion y fortalecimiento de la
confianza del ptblico samario de sus instituciones”.

Sistema de informacion: Segun [13] el objetivo fundamental de los Sistemas de Informacion dentro de una
organizacion, es procesar entradas, mantener archivos de datos y producir salidas (informes y reportes, entre otros).

Sistemas de radio (TRUNKING): Segun [14] son sistemas de radiocomunicaciones moviles privadas de un grupo o
subgrupo de poblacion, independiente de redes publicas que comparten recursos del sistema de forma automatica, que
permiten el establecimiento de canales prioritarios.

Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TICS): Segun [15] y [16] son el conjunto de herramientas,
equipos, programas informaticos, aplicaciones, recursos humanos, redes y servicios digitales, que permiten la
compilacidn, procesamiento, almacenamiento y transmisién de informacion (voz, datos, texto, video e imagenes), con
el objetivo de generar conocimientos que mejoren la calidad de vida de la poblacion e incluyan la disponibilidad de
informacion, de aplicaciones y de servicios de alta calidad.

Telefonia sobre protocolo IP (VolP): Segin [17] es la tecnologia que hace posible la transmision de voz a través de
una red IP (Internet).

Ahora bien, el contexto en el cual se enmarca el proyecto esta dado por lo siguiente:

La estructura empresarial del Magdalena en el afio 2008 nos muestra que presenta un total de 20.554 MiPymes, las
cuales se encuentran repartidas en un 96,87% por Microempresas, 3,13% por Pymes y 0,29% por Grandes empresas.
Es importante resaltar que por ser “Santa Marta el municipio capital, en el se ubican un estimado del 90% del total
empresas del departamento, como se muestra en la Tabla 1y la Grafica 1.

Tabla 1. Estructura Empresarial del Magdalena Segun Tipo de Empresa 2002- 2008
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Estructura Empresarial el Magdalera Segin Tipa e Empresa 2002- 2008

TOTAL (13400 | 100% (13730 | 1000 | 15062 | 100% (13706 | 1000 | 17808 | 1000 (10078 [ 100% | 0354 | 100%

Fuente: CAMARA DE COMERCIO DE SANTA MARTA. Andlisis de actividad empresarial del Magdalena 2002-
2006 y 2004-2008. Santa Marta: El autor.

Gréfica 1. Estructura Empresarial del Magdalena 2002-2008
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Magdalena 2002-2006 y 2004-2008. Santa Marta: El autor.
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En el periodo de andlisis se aprecia que el departamento del magdalena paso de tener un total de MiPymes de 13.351
en el afio 2002 a 20.495 en el afio 2008, presentandose un crecimiento del 153,5%. A continuacion se muestra el analisis
por estructura empresarial en las Microempresas y Pymes del Magdalena.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta es una investigacion con enfoque empirico analitico, en cuanto el interés de medicién guia la investigacion hacia
una ruta de orden explicativo de lo que se percibe y por consiguiente exige una metodologia de orden cuantitativo; se
opto por una validacion de informacion a partir del uso de un instrumento de encuesta, el cual se aplicéd una muestra
representativa equivalente al 10% de la poblacion del total de MiPymes industriales de la ciudad de Santa Marta,
realizando una medicion de los Factores como:

Factores Econémicos:

%+ NUmero de Empleados
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Factores Tecnoldgicos:
* Uso de Herramientas Genéricas
Uso Correo Electronico
Uso Computadores
Cantidad de Usuarios de Computadores
Frecuencia de Uso de los Computadores
Cantidad de Usuarios de Computadores con Acceso a Internet
Cantidad de Usuarios de Teléfonos Celulares Provistos por la Organizacion
Areas de Utilizacion de Tecnologia
Utilizacion de Tecnologia en la Comercializacion

- F F FF o E

Frecuencia de Compra de Sistema de Informacion

Factores de Usabilidad y Servicio:
* Servicios y Actividades Utilizadas con Internet
* Informacién Consultada en Internet

Factor Proveedores Tecnoldgicos:
+ Ubicacion de Proveedores Techoldgicos

Posterior a la medicion de los factores se contintio con el andlisis de las variables analizadas para determinar el nivel
de apropiacion, basado en la usabilidad de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion segln la siguiente
clasificacion:

Tabla 2. Clasificacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

TIC’s Basicas TIC’s Avanzadas
Celulares Comunicaciones inaldmbricas
Computadores Extranet
Comunicaciones de Banda Ancha Intranet
Buzdn de Correo Electrénico Red &rea local LAN
Fax Redes Opticas
Internet Pagina Web
Telefonia Fija Sistemas de radio (Trunking)
Sistemas de Informacién
Telefonia sobre protocolo IP (\VVolP)
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Fuente: Autores.

Asi mismo, se abordo el siguiente plan de muestreo aleatorio:

Tabla 3. Plan de Muestreo

TIPO N n

Microempresas | 777 81
Pymes 16 15
Total 793 96

Fuente: Autores.

RESULTADOS

En el caso de las MiPymes participantes en la Muestra tenemos lo siguiente:

Grafica 2. Numero de empleados en némina en las microempresas.
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Como se puede apreciar en la Grafica 2. EI 89% de las microempresas industriales de la ciudad de Santa Marta, tienen
al interior de su organizacién menos de 10 empleados en ndmina.

Es pertinente resaltar que el nimero de empleados en némina es una variable que afecta el monto de inversion en
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, debido que en cuanto sea mayor su valor, mayor debe ser el nimero
de herramientas TIC a utilizar para disminuir la falta de comunicacion entre los mismos y el medio.

Gréfica 3. Herramientas TIC apropiadas.

® Seriesl . i
Te|ef0niglerram|entas TIC apropiadas
Fija,
00%

Seriesl,
Banda
Ancha,
48%
Seriesl, Series1,
Fax, 33% Pégina
Seriegyggh SEERAL,
Seriesl, SasiesBrieSeriesl, COMpageq Radio
Telefonia IntramrM,LAN,lnNéW@' CaS’TTUnking,
VoIP, 0% 1% 0% 1% as, 2%y, 2%

Fuente: Autores

Como se aprecia en la Gréafica 3. Discriminando diferentes tipos de herramientas TIC, en cuanto a su nivel de
apropiacion, se observa que las microempresas industriales encuestadas presentan un nivel de uso basico de estas,
conclusion apoyada por el alto porcentaje de uso de tecnologias basicas como es el caso de la Telefonia Fija 100%,
seguido por un 48% con Banda Ancha, un 33% con Fax y un 26% con el uso de Paginas Web.

El nivel de uso de herramientas TIC de avanzada, es menor al 2% en el total de microempresas encuestadas;
herramientas tales como Sistemas de Radio Trunking, Intranet, Red de area local LAN, Telefonia sobre protocolo VolP,
Extranet y Redes Opticas, tienen una utilizacion nula.

Llama la atencion que la segunda herramienta digital mas utilizada son las comunicaciones banda ancha, lo cual es
indicador alentador de las microempresas, debido a que como se muestra en la revision bibliogréfica, esta es
fundamental para la masificacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en una region.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion de avanzada, son las herramientas digitales que le permiten a las
empresas un mayor valor agregado, conllevindolas a crear una mayor ventaja competitiva frente a las demés
organizaciones de la ciudad y del pais. De alli que, su falta de apropiacion obstaculiza el crecimiento en cuanto a
competitividad y productividad en las microempresas industriales de la ciudad Santa Marta.

Gréfica 4. Porcentaje de empleados con buzén de correo electrénico.
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Como se puede apreciar en la Gréfica 4. Es contradictorio el nivel de uso del buzén de correo electrénico en las
microempresas encuestadas de Santa Marta, debido a que los dos méas grandes porcentajes se ubican en los extremos,
con 68% de microempresas que lo utilizan en un porcentaje inferior al 20% del total de empleados y un 27% para
quienes lo utilizan en un porcentaje mayor al 80%.

Al analizar las encuestas realizadas se interpreta que las microempresas industriales que poseen un porcentaje de uso
del buzén de correo electronico mayor al 80% del total de empleados son las que su razén social se basa en las
produccién y comercializacion de sus productos, pero en las empresas en donde solo producen y sus procesos de
comercializacidn se realizan a través de terceros su porcentaje de utilizacién es nulo.

Gréfica 5. Cantidad de computadores en las microempresas.
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Como se puede apreciar en la Gréfica 5, el 98% de las microempresas industriales encuestadas, presentan al interior de
la organizacién menos de 10 computadores, porcentaje esperado al comparar dicha conclusion con el porcentaje de
empleados en némina.
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De lo anterior se debe tener presente que la cantidad de computadores al interior de la organizacién es una variable
clave para la apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, debido a que es una herramienta
digital necesaria para acceder otras variables TIC indispensables para su masificacion, tales como el internet y las
comunicaciones banda ancha.

Graéfica 6. Porcentaje de usuarios de computadores en la empresa.

~
{%gv entaje de usuarios™eSeriesl,
80%-TBQY% del total de
- m ri
& t % co putadores ol EBEed0s
O a M®%-40% del total de
ea empRExRiRgdos
7 {0 S, 2%0R%0% del total de
S °’ O empleados
Seriesd, 60%-590% dSrebiasds
20%-40% empleados()%-20%
del total u80%100% H8kkeiak
de empleados de
empleado empleado
\_mP peade J

Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Gréfica 6, las microempresas encuestadas de tipo industrial ubicadas en la ciudad de
Santa Marta, hacen explicito que el 68% de estas tienen un porcentaje de usuarios del computador menor al 20% del
total de empleados, mientras que el 32% restante lo usan mas del 40% de sus empleados.

Gréfica 7. Frecuencia de uso del computador.
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Como se puede apreciar en la Grafica 7. La frecuencia de uso del computador en las microempresas de tipo industrial
encuestadas, se muestra que el 53% presenta una frecuencia de utilizacion de baja a Nula, frente a un 47% que lo usa
frecuentemente.

La frecuencia de uso del computador en las microempresas industriales, es un indicador que muestra, que ademas del
bajo porcentaje de empleados que hacen uso de esta herramienta (afirmacion apoyada en analisis anteriores), no hacen
uso efectivo de la misma, no implementandolo e introduciéndolo en todos los procesos y funciones de los cargos que
tienen acceso a dicha herramienta.
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Se intuye que la baja frecuencia de uso de los computadores, se debe a la falta de apropiacién de otras Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacién que se ejecutan por medio de esta herramienta tecnolégica.

Grafica 2. Porcentaje de usuarios de computadores con acceso a Internet.
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Como se puede apreciar en la Gréafica 8. EI 69% de las microempresas de tipo industrial encuestadas, presentan un
porcentaje de usuarios de internet menor al 20% del total de empleados, seguido por un 14% que lo utiliza en porcentajes
inferiores al 40% del total de empleados, mientras que en tan solo un 17% de las empresas encuestados lo usan mas del
40% del total de empleados.

Se ha dejado explicito en la revision bibliografica que Colombia es un pais que se encuentra por debajo del promedio
de los paises latinoamericanos en cuanto conectividad, lo cual se ratifica con el anterior analisis en donde la utilizacion
del internet al interior de las microempresas industriales de la ciudad de Santa Marta es muy baja.

El internet es una herramienta TIC necesaria para la realizacion del comercio electrénico, los cuales son dos factores
importantes que obstaculizan masificacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en Colombia,
afirmacion que se sustenta en el marco tedrico que se muestra en la presente investigacion.

Gréfica 9. Porcentaje de usuarios que usan celulares provistos por la empresa.
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Como se puede apreciar en la Grafica 9. Las microempresas de tipo industrial encuestadas de la ciudad muestran que
el 99% provee con telefonia celular a un porcentaje menor al 20% del total de empleados, mientras que solo un 1%
provee con teléfonos celulares a un porcentaje superior al 80% del total de empleados.

Se debe resaltar que las microempresas al momento de ser encuestadas comunicaron informalmente que la seleccion
del rango de 0 a 20% del total de empleados se realizd por ser el minimo permitido en el instrumento de medicién,
dejando explicito que su valor real es tendiente a cero.

Uno de los factores incidentes en el bajo uso de la telefonia celular al interior de las microempresas, como herramienta
facilitadora en la comunicacién entre los empleados y el medio, es al alto porcentaje de uso la de telefonia fija,
permitiendo concluir que las microempresas prefieren apoyarse mas en la telefonia fija que en la movil.

Gréfica 10. Frecuencia de compra de sistemas de informacion.
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Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Gréfica 10. EI 96% de las microempresas industriales encuestadas de Santa Marta,
presentan una pobre frecuencia en la compra de software 6 Sistemas de Informacion (SI) como agente facilitador del
manejo de la informacion y comunicacion dentro de las diferentes areas de la organizacién, mientras que tan solo un
4% adquieren sistemas de informacién de una manera mas frecuente.

Los sistemas de informacién en las empresas industriales a nivel nacional son muy utilizados, debido a que es una
herramienta digital que hace efectivo los procesos de comunicacion entre los departamentos, ademas como se deja
explicito en el marco tedrico, permite estar informado de la situacion real de las &reas de la compafiia con la generacion
de reportes que faciliten el analisis para la toma de decisiones, pudiéndose concluir del parrafo anterior, que las
microempresas industriales de la ciudad de Santa Marta ya adquirieron este recurso y no estan interesadas en volverlo
a adquirir o por el contrario no lo han adquirido en ninguna etapa de su crecimiento industrial.

Graéfica 3. Utilizacion de sistemas de informacion (SI) en las areas.
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Como se puede apreciar en la Grafica 11. Las microempresas encuestadas de tipo industrial de Santa Marta, muestran
que el area administrativa es la que mas hace uso de software/Sistemas de Informacion (SI) con 58%, frente a un 48%
que no lo utiliza en ninguna de las areas, mientras que solo un 17% lo usa en el area de Comercial y Ventas y un
porcentaje incipiente (menor a 2%) en el area de Produccién.

La utilizacion de los sistemas de informacion en las diferentes areas de las microempresas industriales de Santa Marta,
responde al interrogante planteado en el andlisis de la Gréafica 15. Haciéndose explicito que alrededor del 48% de las
organizaciones, no han adquirido y por ende no hacen uso de estas herramientas.

Las microempresas al carecer de infraestructura informatica (computadores) como un recurso TIC indispensable para
la utilizacién de los sistemas de informacidn, se puede concluir que es una limitante para la utilizacion de los Sl en
estas.
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Grafica 4. Uso del comercio electrénico.
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Como se aprecia en la Gréfica 12. Las microempresas de tipo industrial encuestadas poseen un nivel bajo de apropiacion
de TIC en los procesos de comercializacion, lo cual se hace evidente porque solo un 15% realiza Ventas de productos
0 servicios a través de la Web, seguido por un 10% que realiza Compras de productos a través de la Web.

En la revision bibliogréafica se expone claramente que el comercio electronico (e-comercio) es uno de los tres pilares
fundamentales para la masificacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn en una regién o pais,
acompafiado de la conectividad (internet) y las comunicaciones de banda ancha.

De lo anterior se puede concluir que las microempresas industriales de la ciudad de Santa Marta como presentan un
nivel bajo de apropiacion de TIC en los procesos de comercializacidn, acompafiado de una baja utilizacién del internet
y un mediano uso de las comunicaciones banda ancha no poseen los minimos recursos digitales para ser productivos y
competitivos en el mercado si no se adoptan medidas que promuevan la masificacion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion en la ciudad.

Grafica 5. Servicios y actividades utilizados a través de internet.
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Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Grafica 13. EI 60% de las microempresas industriales encuestadas utilizan el internet para
servicios basicos como son la comunicacion via E-Mail y busqueda de Informacion, dejando rezagado servicios como
los de publicidad y mercadeo, los dirigidos al cliente y las transacciones gubernamentales que tan solo alcanzan un
nivel de utilizacion del 21%.

La comunicacion via e-mail y la basqueda de informacidn son los servicios digitales mas realizados a través de la web,
mas elementales y de menor valor agregado, lo cual permite concluir que ademés del bajo porcentaje de usuarios del
internet en las microempresas, los pocos empleados que lo utilizan lo estan subutilizando, dejando de usar servicios que
les permitirian ser mas eficientes en procesos como la publicidad y mercadeo, los cuales constituyen pilares esenciales
para el posicionamiento de un producto o servicio en el mercado objetivo, caso similar sucede con los procesos de
servicio al cliente, los cuales son fundamentales para aumentar los niveles de satisfaccion de los consumidores.

Gréfica 6. Tipo de informacion consultada en Internet.
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Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Gréfica 14. Las microempresas industriales encuestadas muestran que el 47% no consultan
ningun tipo de informacién en la Web, mientras que actividades de investigacion y desarrollo, informacion acerca de
productos y servicios y entes gubernamentales son inferiores al 40%.

Se debe resaltar que aunque el mayor porcentaje no consulta ningln tipo de informacidn en la web, existe un porcentaje
considerable que investiga acerca de actividades de investigacion y desarrollo, actividad de ciencia & tecnologia
fundamentales para incentivar la transferencia tecnoldgica y el incremento competitivo de las microempresas
encuestadas.

La consulta de informacion acerca de productos y servicios y entes gubernamentales es importante para el continuo
mejoramiento y actualizacion de la regulacion de la actividad empresarial por parte del gobierno nacional.
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Gréfica 7. Ubicacion de los proveedores TIC.
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Como se puede apreciar en la Gréfica 15. El 62% de las microempresas industriales encuestadas ubican a sus
proveedores tecnol6gico-informatico en la ciudad de Santa Marta, permitiendo afirmar que el sector de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion en la ciudad tiene un mediano desarrollo, seguido por un 4% que los ubica en el
resto del pais.

Llama la atencion al momento de realizar el trabajo de campo, como acerca del 36% de las empresas encuestadas, al
momento de diligenciar el instrumento de medicidn (encuesta) no seleccionan ninguna de las tres opciones presentadas,
bien sea por desconocimiento de sus proveedores o por la falta de estructuracion en este componente.

En la revision bibliografica el sector tecnoldgico e informatico del pais se ha mostrado un crecimiento en los Gltimos
afios contribuyendo al desarrollo de negocios electrénicos y un aumento de la productividad, afirmacion que se hace
evidente con el mediano desarrollo del sector de las TIC en la ciudad de Santa Marta.

La ubicacion de los proveedores tecnoldgicos es un indicador que se debe mirar de forma optimista, pero es importante
resaltar por las conclusiones realizadas anteriormente, que por la baja apropiacion de TIC de avanzada y de mayor valor
agregado, el sector TIC de la ciudad suministra a las microempresas solo con herramientas digitales basicas, debido a
gue es lo que hasta el momento el mercado le ha demandado.

De lo anterior se concluye que al momento del incentivo de un mayor nivel de apropiacion TIC en las microempresas
de Santa Marta, se debe ir de la mano con el estimulo del crecimiento del sector tecnoldgico-informatico, debido a que
se hace necesario el cumplimiento de las dos condiciones para el desarrollo competitivo del Distrito de Santa Marta.

Gréfica 16. Numero de empleados en ndmina en las pymes.
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La Ley 905 del 2004 define que es una pequefia y mediana empresa en Colombia, se dice en primera instancia que una
pequefia empresa es toda actividad empresarial con planta de personal entre los 11 a 50 empleados, mientras que
mediana empresa es toda actividad empresarial con planta de personal entre los 51 a 200 empleados.

Como se puede apreciar en la Grafica 16. Y segun el parrafo anterior, se concluye que del total de Pymes encuestadas,
el 50% son pequefas, frente a un 31% de medianas, quedando pendiente por definir el 19% restante, que como no
encaja en ninguna de las dos definiciones anteriores, se debe mirar su monto de activos como segunda instancia, lo cual
se puede observar con mayor detalle en la revision bibliografica de la investigacion.

Gréfica 178. Herramientas TIC apropiadas.
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Como se puede apreciar en la Gréafica 17. Discriminando diferentes tipos de herramientas TIC, en cuanto a su nivel de
apropiacion se observa que las pequefias y medianas empresas industriales presentan una alta apropiacion de
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herramientas TIC basicas, conclusion apoyada en el alto porcentaje de uso de Telefonia Fijay Fax con un 100%, seguida
por un 80% de Banda Ancha y un 40% de Paginas Web.

Ademas se puede afirmar que la infraestructura instalada en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en las
Pymes es de tipificacion media, debido a que un porcentaje menor del 33% tiene apropiacién de herramientas TIC de
avanzada (Red area local LAN, Intranet, Extranet, Comunicaciones Inaldmbricas, Sistemas de Radio Trunking,
Telefonia VoIP y redes Opticas), adicionalmente del alto porcentaje de uso de TIC basicas.

Llama la atencion que la tercera herramienta digital mas utilizada con un 80% son las comunicaciones banda ancha, lo
cual es indicador alentador de las Pymes, debido a que como se muestra en la revision bibliogréfica, esta es fundamental
para la masificacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en una region.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion de avanzada, son las herramientas digitales que le permiten a las
empresas un mayor valor agregado, conllevandolas a crear una mayor ventaja competitiva frente a las demés
organizaciones de la ciudad y del pais. De alli que, su media apropiacion continua siendo un obstaculo al crecimiento
en cuanto competitividad y productividad en las pequefias y medianas empresas industriales de la ciudad Santa Marta.

Gréfica 18. Porcentaje de empleados con buzén de correo electrénico.
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Como se puede apreciar en la Grafica 18. Las pequefias y medianas empresas de tipo industrial ubicadas en la ciudad
de Santa Marta, muestran que en el 54% de estas poseen un nivel de uso del correo electrénico en una cantidad inferior
al 20% del total de empleados, frente a un 46% que lo usa en porcentajes superiores, lo cual nos permite interpretar que
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el nivel de uso del correo electronico es de Bajo a Medio, causado por el uso incipiente (Nulo) en méas del 50% de las
Pymes encuestadas.

El buzon de correo electrdnico es un recurso TIC utilizado en la industria nacional para hacer un continuo y reciproco
envid de la informacidn entro los diferentes puestos de trabajo de una organizacion, pero para poder hacer uso de este
es indispensable la tenencia de otras herramientas tecnolédgicas como son el caso de computadores e internet, por ello,
se debe analizar si el bajo nivel de utilizacion de esta herramienta TIC se debe a la carencia de estos dos recursos
fundamentales.

Grafica 9. Cantidad de computadores en las pymes.
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Como se puede apreciar en la Gréfica 19, las pequefias y medianas empresas de tipo industrial ubicadas en la ciudad de
Santa Marta, muestran que el 80% tienen menos de 10 computadores al interior de sus organizaciones, el cual es un
valor bajo contrastado con el 81% de las mismas que tienen hasta 50 empleados en nomina.

De lo anterior se debe tener presente que la cantidad de computadores al interior de la organizacion es una variable
clave para la apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, debido a que es una herramienta
digital necesaria para acceder otras variables TIC indispensables para su masificacion, tales como el internet y las
comunicaciones banda ancha, ademas de la utilizacion de otras herramientas como por ejemplo el buzon de correo
electronico.

En el presente analisis se hace evidente la poca cantidad de computadores al interior de las pequefias y medianas
empresas industriales, el cual es un indicador desalentador del uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, debido a que el computador se puede convertir en un cuello de botella para la apropiacion de dichas
tecnologias, afirmacion que se ha dejado explicita repetitivamente en analisis anteriores; esta herramienta digital inhibe
a las organizacion de la utilizacién de otros recursos TIC, frenando su utilizacion hasta que las empresas decidan hacer
un mayor uso de este.

62



Ademas en el presente andlisis se comprueba la hipétesis planteada de que el bajo uso del buzén de correo electronico
se debe a la baja utilizacion del computador. Por otra parte, se debe recomendar a la Administracion Distrital de Santa

Marta adelantar estrategias para incrementar la implementacion de este recurso en los procesos productivos de la
actividad empresarial.

Gréfica 10. Porcentaje de usuarios de computadores en la empresa.
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Como se puede apreciar en la Grafica 20, las pequefias y medianas empresas de tipo industrial ubicadas en la ciudad de
Santa Marta, muestra que en el 40% tienen un porcentaje de usuarios del computador menor al 20% del total de
empleados, seguido de un 20% de Pymes que lo utilizan entre el 40% y el 60% Y entre el 80% y el 100%.

Por el analisis de la Grafica 20. Se podia anticipar el bajo porcentaje de usuarios del computador alrededor del 40% de
las Pymes, debido a que su cantidad es significativamente menor al total de empleados en némina, son pocos los cargos
gue pueden tener acceso a esta herramienta digital.

Se concluye que la baja frecuencia de uso de los computadores, se debe a la falta de apropiacién de otras Tecnologias
de la Informacidon y la Comunicacion que se ejecutan por medio de esta herramienta tecnoldgica.

Por otra parte, aunque el mayor porcentaje de las Pymes ubican sus usuarios del computador menor al 20% del total de
empleados, se debe resaltar que un 33% de estas poseen un porcentaje de usuarios del computador mayor al 60%,
mostrando que existen pequefias y medianas empresas con un alto uso y apropiacion de esta herramienta.

Gréfica 11. Frecuencia de uso del computador.
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Como se puede apreciar en la Gréfica 21. Las pequefias y medianas empresas de tipo industrial ubicadas en la ciudad
de Santa Marta, muestran que la frecuencia de uso de los computadores al interior de la organizacién por los empleados
gue utilizan uno en su jornada diaria laboral es de Alta a Muy alta.

La frecuencia de uso del computador por parte de la Pymes industriales encuestadas es un indicador alentador, debido
a que la frecuencia de uso es significativamente alta, mostrando que hacen un uso efectivo de la cantidad de
computadores disponibles.

De lo anterior, se hace explicito que para la apropiacion de mas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion que
requieran el uso del computador, las Pymes industriales de la ciudad de Santa Manta deben incurrir en la compra de
equipos informaticos.

Gréfica 12. Porcentaje de usuarios de computadores con acceso a internet.
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Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Gréfica 22, las pequefias y medianas empresas de tipo industrial ubicadas en la ciudad de
Santa Marta encuestadas, muestran que en el 53% tienen un porcentaje de usuarios de internet menor al 40% del total
de empleados, frente a un 47% restante que lo usan en porcentajes superiores.

Se ha dejado explicito en la revision bibliogréafica que Colombia es un pais que se encuentra por debajo del promedio
de los paises latinoamericanos en cuanto conectividad, lo cual se ratifica con el anterior analisis en donde la utilizacion
del internet al interior de las Pymes industriales de la ciudad de Santa Marta es baja.

El internet es una herramienta TIC necesaria para la realizacion del comercio electrénico, los cuales son dos factores
importantes que obstaculizan masificacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en Colombia,
afirmacion que se sustenta en el marco tedrico que se muestra en la presente investigacion.

Al realizar una comparacién entre el analisis del porcentaje de usuarios de internet y el porcentaje de usuarios del
computador en las Pymes industriales de la ciudad de Santa Marta, se puede observar que la variacién de los porcentajes
es minima, permitiendo concluir que casi la totalidad de los usuarios del computador al interior de las pequefias y
medianas empresas tienen acceso a internet.

Gréfica 13. Porcentajes de empleados que usan celulares provistos por la empresa.
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Como se puede apreciar en la Grafica 23, las pequefias y medianas empresas industriales encuestadas, muestran que el
nivel de uso de Telefonia Celular provista por las pequefias y medianas empresas a sus empleados se ubica en los
extremos, con un 60% para quienes la proveen en un porcentaje menor al 20% del total de empleados y un 27% para
las Pymes que la proveen en un porcentaje superior al 80% del total de empleados.
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Uno de los factores incidentes en el bajo uso de la telefonia celular al interior de las Pymes, como herramienta
facilitadora en la comunicacion entre los empleados y el medio, es al alto porcentaje de uso la de telefonia fija,
permitiendo concluir que las pequefias y medianas empresas prefieren apoyarse mas en la telefonia fija que en la mévil.

Por otra parte la telefonia celular es una de las herramientas TIC mas utilizadas cotidianamente por los ciudadanos del
pais, apoyandose las organizaciones en la compra particular por parte de los trabajadores, para no tener que incurrir en
este costo.

Es importante resaltar, que a manera de comunicacion informal las pequefias y medianas empresas industriales al
momento de ser encuestadas, informaron que al porcentaje de empleados que las empresas proveen con telefonia movil
son los altos cargos administrativos.

Gréfica 14. Frecuencia de compra de sistema de informacion.
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Como se puede apreciar en la Gréafica 24. Las pequefias y medianas empresas de tipo industrial encuestadas, muestran
que el 54% presentan entre una Baja a Nula frecuencia de compra de software o Sistemas de Informacion (SI), frente a
un 47% que lo adquieren con frecuencia (Mediana, alta 0 muy alta).

Por otra parte, existe un 46% de pymes que poseen una frecuencia de compra de sistemas de informacion de media a
muy alta, el cual es un indicador un poco alentador debido a que un porcentaje significativo tienen apropiada esta
herramienta TIC.

Gréfica 15. Utilizacion de sistemas de informacion (SI) en las areas.
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Como se aprecia en la Grafica 25. Las pequefias y medianas empresas industriales encuestadas, muestran que el area
administrativa con un 80% es la que mas usa software 6 Sl, seguido por un 67% que lo usa en el &rea de Comercial y
Ventas, un 33% en el area de produccion y solo un 20% no lo utiliza en ningunas de las areas. Es pertinente resaltar que
un 20% de las empresas encuestadas afirman utilizar software 6 Sl en areas diferentes de las antes mencionadas,
destacandose el &rea de Disefio e Ingenieria con un 13%.

La utilizacion de los sistemas de informacién en las diferentes areas de las pequefias y medianas empresas industriales
de Santa Marta, responde al interrogante planteado en el analisis de la Gréfica 29. Haciéndose explicito que solo un
20% de las Pymes encuestadas no han adquirido este recurso digital, mientras que el 34% lo adquirieron pero no estan
muy interesados en volverlo a adquirir.

Los computadores son un recurso TIC indispensable para la utilizacién de los sistemas de informacién, por el alto
porcentaje de utilizacién de Sl en el area administrativa se puede concluir que el porcentaje de empleados que hacen
uso del computador al interior de las pequefias y medianas empresas son los que ocupan cargos administrativos.

Gréfica 16. Uso del comercio electrénico.
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Como se puede apreciar en la Gréfica 26. Las pequefias y medianas empresas de tipo industrial encuestadas, muestran
que en los procesos de comercializacién poseen un nivel bajo de apropiacion de TIC en entornos Web, lo cual se hace
evidente porgue solo un 27% realiza Ventas de productos 6 servicios a través de la Web, seguido por un 20% que realiza
Compras de productos a través de la Web,

En la revision bibliografica se expone claramente que el comercio electrénico (e-comercio) es uno de los tres pilares
fundamentales para la masificacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en una region o pais,
acompafiado de la conectividad (internet) y las comunicaciones banda ancha.

De lo anterior se puede concluir que las pequefias y medianas empresas industriales de la ciudad de Santa Marta, como
presentan un nivel bajo de apropiaciéon TIC en los procesos de comercializacion, acompafiado de mediana utilizacion
del internet y un alto uso de las comunicaciones banda ancha, deben de trabajar en el fortalecimiento del e-comercio y
la conectividad para poseer los minimos recursos digitales que los conlleven a ser productivos y competitivos en el
mercado a través de la masificacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la ciudad.

Graéfica 17. Servicios y actividades utilizados a través de internet.
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Como se puede apreciar en la Gréfica 27. Las pequefias y medianas empresas de tipo industrial encuestadas muestran
gue usan el internet en un nivel alto para servicios electrénicos basicos como son la comunicacién via e-mail y blsqueda
de informacion; en los servicios electrénicos mas avanzados presentan un nivel medio de uso sustentado en el 60% de
las empresas que acceden a servicios financieros electronicos, seguido por un 47% que realiza servicio al cliente, un
40% para realizar publicidad y mercadeo y un 13% para transacciones gubernamentales.

La comunicacion via e-mail y la busqueda de informacidn son los servicios digitales més realizados a través de la web,
mas elementales y de menor valor agregado. Pero por otra parte, las pequefias y medianas empresas industriales de
Santa Marta hacen un uso significativo de esta herramienta digital, incorporandola en procesos importantes como son
el caso de la publicidad y mercadeo, seguido por el servicio al cliente el cual es indispensable para aumentar los niveles
de satisfaccion de los consumidores y por el area financiera, accediendo a servicios financieros electrénicos.

Gréfica 18. Tipo de informacion consultada en internet.

4 B Serie h
mfﬂ)rmacnon consultada en
interneriest,
uct™ Seriesl,  Activida
0% Entes  ges I+D,
Gubern 47%
amental
es, 33% .
Seriesl,
Ninguna
13%
N »

69



Fuente: Autores

Como se puede apreciar en la Gréfica 28. Las pequefias y medianas empresas de tipo industrial encuestadas, muestran
gue el 80% consultan acerca de servicios y productos, seguido por un 47% que consultan actividades de Investigacion
y Desarrollo (1+D) y un 33% que realizan la busqueda de informacidn sobre entes gubernamentales.

Se debe resaltar que aunque el mayor porcentaje no consulta ningun tipo de informacion acerca de productos y servicios,
existe un porcentaje considerable que investiga acerca de actividades de investigacion y desarrollo, actividad de ciencia
& tecnologia fundamental para incentivar la transferencia tecnoldgica y el incremento competitivo de las pequefias y
medianas empresas industriales.

La consulta de informacidn acerca de productos y servicios y entes gubernamentales son importantes para el continuo
mejoramiento y actualizacién de la regulacion de la actividad empresarial por parte del gobierno nacional, mientras que
solo un 13% de las Pymes encuestadas no les interesa la busqueda de informacion en la web.

Grafica 29. Ubicacion de los proveedores TIC.
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Como se puede apreciar en la Gréfica 29. Las pequefias y medianas empresas industriales encuestadas, muestran que el
sector de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la ciudad de Santa Marta tiene un mediano desarrollo,
afirmacion apoyada en el 87% de las Pymes que ubican a sus proveedores tecnolégico-informatico en la ciudad, seguido
por un 33% que los ubica en el resto del pais y solo un 7% que los ubican en el exterior del pais.

La ubicacion de los proveedores tecnoldgicos es un indicador que se debe mirar de forma optimista, pero es importante
resaltar por las conclusiones realizadas anteriormente, que el porcentaje de Pymes que ubican sus proveedores TIC en
el resto del pais es el mismo porcentaje que apropia Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion de avanzada,
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permitiendo intuir que el sector TIC de la ciudad esté en la capacidad solo de abastecer con TIC bésicas a las pequefias
y medianas empresas, mientras que las TIC de avanzada son suministradas a la ciudad por otras partes del pais.

De lo anterior se concluye, que al momento del incentivo de un mayor nivel de apropiacion TIC en las Pymes de Santa
Marta, se debe ir de la mano con el estimulo del crecimiento del sector tecnoldgico-informatico, debido a que se hace
necesario el cumplimiento de las dos condiciones para el desarrollo competitivo del Distrito de Santa Marta.

CONCLUSIONES

Luego de aplicar el instrumento y tabular los datos obtenidos, se puede concluir que:

El nivel de apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en las microempresas se ve sesgado
por la minima utilizacion e inversion en herramientas TIC de avanzada, destacandose la alta apropiacion en
herramientas basicas como son el caso de: Telefonia Fija, Banda Anchay Fax.

La revision bibliogréfica previamente mostrada afirma que Colombia esta por debajo del nivel latinoamericano en la
masificacion de las TIC, en donde la actividad microempresarial del sector industrial de Santa Marta asume como propia
tal afirmacion, presentando una baja inversion en tecnologias. Esta situacion es un poco mas alentadora en las pequefias
y medianas empresas, en donde la apropiacién y uso de Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion basicas es
muy alta, ademas el 33% de las Pymes invierten en TIC de avanzada.

El porcentaje de microempresas que poseen pagina web pertenecen en una mayor proporcion a las confecciones, lo cual
se explica por ser este un sector de alta difusion que hace uso de esta herramienta para la introduccion en nuevos
mercados de la region, dejando en evidencia que las demas actividades empresariales no hacen uso de dicha herramienta.

El nimero de computadores al interior de las microempresas no se considera bajo si se contrasta con el nimero de
empleados en némina, pero al momento de la realizacion de la encuesta, a manera de comunicacion personal, las
microempresas expresaron que la seleccion de este rango se debia al minimo permitido en el instrumento de medicién,
siendo su valor real tendiente a cero.

Por otro lado, la compra y frecuencia de uso del computador en las microempresas como herramienta tecnolégica
facilitadora de la compilacién, almacenamiento y trata de datos es significativamente baja lo que establece una limitante
para la apropiacién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, debido a que para acceder a servicios y
herramientas tales como el internet, comunicaciones banda ancha, intranet, extranet, red de area local LAN, redes
Opticas, sistemas de informacion, comunicaciones inalambricas, entre otros, es indispensable su apropiacion.

La frecuencia de uso del computador al interior de las pequefias y medianas empresas es alta, aungue poseen un bajo
namero de computadores comparado con el nimero total de empleados en némina. En realidad los que se poseen son
altamente utilizados, indicador alentador por ser una de las herramientas TIC que permite e incentiva la apropiacion de
mas tecnologia.

Con base en esto, se puede concluir que las MiPymes industriales de la ciudad de Santa Marta, proveen un bajo nivel
de telefonia celular y buzén de correo electronico a sus empleados como medios facilitadores de la comunicacion, lo
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gue permite concluir que las micro, pequefias y medianas empresas de la ciudad de Santa Marta prefieran comunicarse
por medio de otras herramienta como es el caso de la telefonia fija que se utiliza en el 100% de estas. Para llenar el
vacio tecnoldgico, las empresas se apoyan en otras opciones que no siempre son las mas rentables para la empresa; el
caso especifico de la telefonia celular, se evita ese costo con la compra particular de telefonia movil.

En el marco tedrico presentado anteriormente se expone que la utilizacion del internet, las comunicaciones banda ancha
y el comercio electrdnico son herramienta digitales necesarias para la masificacion de las TIC y la reduccion de la
brecha digital en un pais o region. Sin embargo, las encuestas realizadas arrojaron que la apropiacion y uso del internet
y el comercio electrénico (ventas y compras web) en las microempresas es incipiente, situacion mas alentadora en las
pymes en donde su utilizacion es mediana.

El internet es una herramienta digital que permite acceder a varios servicios tecnoldgicos. En el caso de las MiPymes
industriales de la ciudad de Santa Marta la frecuencia con la que acceden a los servicios basicos es alta, como son: la
comunicacion via e-mail y la busqueda de informacion general; pero s6lo las pequefias y medianas empresas hacen uso
a través de la web, con mediana frecuencia en la busqueda de servicios de mayor valor agradado como es el caso de la
publicidad y el mercadeo, servicios: financieros, electronicos, dirigidos al cliente y transacciones gubernamentales.

La anterior conclusién se ve fuertemente reafirmada con el conocimiento del tipo de informacién que consultan las
MiPymes en internet arrojado por la encuesta, mostrando un significativo interés por informacion acerca de actividades
de investigacion y desarrollo e informacion acerca de productos y servicios.

Una de las herramientas tecnolégicas mas utilizadas en las empresas industriales son los software 6 Sistemas de
Informacion (SI), debido a que son un agente facilitador del manejo de la informacion y la comunicacion entre las areas
de la organizacion. Las MiPymes encuestadas muestran una mediana apropiacion por esta herramienta en las areas
administrativas, con un 58% en las microempresas y un 67% en las Pymes industriales, seguida por las areas comerciales
y de ventas en un menor porcentaje, pero exponen, que su frecuencia de compra es baja, afirmacién sustentada en el
96% de las microempresas y en el 54% de las Pymes que poseen una baja frecuencia de compra.

Como se deja explicito en el marco tedrico, el sector tecnoldgico e informatico del pais ha mostrado crecimiento en los
ultimos afios contribuyendo al desarrollo de negocios electrénicos y aumento de la productividad. El sector TIC de la
ciudad de Santa Marta muestra un bajo desarrollo, indicador no tan alentador, partiendo del hecho de que si no se
potencializa este sector, se presentara en las organizaciones una baja transferencia tecnoldgica, lo cual afectaria la
ventaja competitiva con la introduccion de nuevos mercados.

RECOMENDACIONES

Es necesario incentivar el uso de computadores y la efectiva utilizacion del internet Banda Ancha al interior de las
Micro, Pequefias y Medianas Empresas, con planes y programas de capacitacion y acompafiamiento. En pocas palabras,
la Banda Ancha es una herramienta TIC fundamental para la creacién de valor agregado en las compafiias.

A lavez, se hace necesario disefar estrategias para fomentar la compra y adquisicién de Sistemas de Informacién como
herramienta facilitadora de la comunicacion, compilacién, procesamiento y almacenamiento de datos digitales
electronicos, compartidos fundamentalmente por las areas administrativas, comerciales, ventas, financieras y de
produccion.
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Para lo anterior, se hace necesario impulsar la utilizacion de una red como recurso facilitador en el envio y recibo de la
informacion, como son las Redes de Area Local (LAN), Internet, Intranet y redes 6pticas. Ademas, para los procesos
logisticos y comerciales de ventas en las empresas industriales de la ciudad de Santa Marta, se deben crear programas
gue fomenten la utilizacién de la banda ancha, extranet, pagina web y como minimo un tipo de telefonia (VolP, celular),
para la extension del mercado potencial (comercio electronico) y reduccién en costos logisticos.

Asi mismo, es fundamental realizar programas de financiacion y concientizacion de la importancia de la utilizacién de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en las MiPymes, con el objetivo de eliminar grandes obstaculos
para la apropiacion TIC, como es la creacidn de conciencia y de competencias para su efectivo uso, acompafiado de
fuentes de financiacién para la inversion de recursos tecnoldgicos. Por otra parte, los programas también deben estar
orientados al fomento del capital intelectual para emprender procesos de transferencia tecnoldgica en la region y
eliminar el desconocimiento de los beneficios del uso de las TIC.

La administracion Distrital de Santa Marta debe dar garantias e incentivos paralelos a los programas del Gobierno
Nacional para fomentar el comercio electrénico y el desarrollo del sector tecnoldgico-informatico de la ciudad con el
fin de suplir todos los servicios, recursos digitales y programas tecnolégicos demandados por las MiPymes, ademas de
estar en la capacidad de competir en precio y calidad a nivel nacional.

La Secretaria de Planeacién Distrital de Santa Marta debe desarrollar programas orientados a fomentar la creacion de
nuevas empresas, en donde se vincule y motive a la inclusion TIC al interior de la organizacion.
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VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA PARA EL DESARROLLO
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RESUMEN

El presente articulo primero que todo muestra algunos de los conceptos mas importantes a la hora de hablar de la
vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva, al igual que en el entorno en que se desarrollan, también se presenta
una breve resefia de lo que se ha convertido el sector industrial en el mundo y como esta Colombia frente a este,
asimismo se dan algunas posibles asociaciones que se pueden adaptar a la hora de establecer un sistema VTIC,
mostrando algunos antecedentes de sectores en los que se han hecho estudios de este tipo e instituciones que se
encuentran disponibles para el acompafiamiento de esta; por Gltimo se da a conocer la estrategia y pasos a seguir para
desarrollar un mecanismo efectivo de VTIC que con un acompafiamiento de I+D+i podria lograr un gran impacto para
la organizacion.

INTRODUCCION

El desarrollo de las organizaciones en todos los paises se ha enfocado Gltimamente en la implementacion de nuevas
tecnologias cada vez mas complejas, para hacer mas éptimos y eficaces los procesos de produccion. Actualmente la
industria Colombiana se encuentra en una etapa en la que solo se preocupan por el dia a dia sin pensar en el futuro; es
aqui donde se encuentra la principal falencia para el crecimiento y desarrollo de esta, lo que trae un gran impacto en la
economia nacional, viéndose reflejado en la disminucién de empleos, la acumulacion y deficiente distribucion de las
riquezas, la mala formacidn del personal y la poca inversion en centros de investigacion y nuevas tecnologias.

Con el fin de mejorar estas condiciones, el objetivo del presente articulo, es buscar concientizar tanto a las grandes
organizaciones, como a las pequefias y medianas empresas Colombianas, acerca de la importancia y beneficios que se
pueden lograr al implementar un sistema de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva, con lo que no solo se
logra la generacion de riquezas, sino también el fortalecimiento y la competitividad de la industria, al igual que
aumentan las oportunidades de empleo y la generacion de nuevos conocimientos para lograr adelantarse a nuevos
desarrollos que van a permitir que la economia no caiga y se vea en desventaja frente a las demas

MARCO TEORICO

e Prospectiva tecnoldgica: conjunto de esfuerzos sistematicos para mirar a largo plazo el futuro de la ciencia,
tecnologia, economia y sociedad de un pais con el fin de identificar aquellas tecnologias genéricas emergentes que
probablemente generaran los mayores beneficios econémicos y sociales (UNIDO, 2005).

e Vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva: proceso sistematico con métodos legales, en el que se observa,
recolecta, analiza y se difunde la informacion de diversa indole econdémica, tecnoldgica, politica, social, cultural,
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legislativa con el &nimo de identificar y anticipar oportunidades o riesgos, para mejorar la formulacion y ejecucion
de la estrategia de la organizacién (Palop y Vicente, 1999).

Funciones de la vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva (Palop y Vicente, 1999):

Anticiparse: alerta sobre cambios 0 amenazas provenientes de sectores distintos a la organizacion, le sefiala
posibles nuevos nichos de mercados.

Reducir riesgos: al detectar competidores y productos entrantes o sustitutos.

Ayuda en el proceso de innovacién: ayuda a decidir el programa de 1+D y su estrategia, igualmente a justificar
el abandono de proyectos, resolver problemas especificos de caracter técnico

Cooperacion: conocer nuevos socios, al establecer su capacidad de trabajo, también le permite identificar enlaces
en el sector productivo.

Ventajas de la vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva (Sanchez-torres, 2007):

Alertas sobre cambios en el desarrollo cientifico, sefialando sectores emergentes de investigacion.

Actualizacion de conocimientos, sefiala posibles nichos en los que puede llegar a competir el pais u organizacion.
Evita destinar recursos humanos y econdémicos en areas cuya obsolescencia es inevitable.

Ayudar a decidir el rumbo de las politicas de Ciencia Tecnologia e Innovacién, al igual que lineas de investigacion.

Identificar las capacidades de instituciones, grupos de investigadores e incluso empresas para llevar a cabo acuerdos
de I+D+i.

Identificar actores, como expertos de talla internacional o instituciones, que les sirvan como pares evaluadores o
como posibles socios.

Preguntas de Investigacion, acerca de la Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva

¢Qué tecnologias emergentes merecen la atencion en la cadena productiva?
¢ Qué areas tecnoldgicas son especialmente importantes?

¢Cuéles son los componentes tecnolégicos que contribuyen de manera mas notoria al desarrollo tecnoldgico en la
cadena productiva?

¢Cudles son los conductores del desarrollo tecnoldgico en la cadena productiva?
¢Cudles son los competidores clave en el desarrollo tecnolégico de la cadena?
¢Cudles son las rutas méas probables de desarrollo en la cadena productiva?

¢Qué oportunidades tienen las instituciones de investigacion del pais en el desarrollo de tecnologias emergentes
en la cadena productiva?

¢Cudles son las oportunidades a nivel mundial de incursionar con desarrollos tecnolégicos en productos 0 procesos?
¢Cuales son las tecnologias con mayor impacto futuro?

¢Qué instituciones y redes de trabajo existen en el mundo que contribuyen significativamente al desarrollo cientifico
y tecnoldgico de la cadena productiva?
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e TIPOS DE VIGILANCIA.:

Para un buen estudio de este tipo se debe tener en cuenta todos los tipos de investigacion ya que al complementarse
todos es ellos, se logra obtener un resultado mas eficiente y con mayor impacto para la organizacion.

1. Lavigilancia competitiva se ocupa de la informacion sobre los competidores actuales y los potenciales (politica
de inversiones, entrada en nuevas actividades)

2. Lavigilancia comercial: estudia los datos referentes a clientes y proveedores (evolucion de las necesidades de los
clientes, estudios de mercado, solvencia de los clientes, nuevos productos ofrecidos por los proveedores)

3. Lavigilancia tecnol6gica: se ocupa de las tecnologias disponibles o que acaban de aparecer, capaces de intervenir
en nuevos productos 0 procesos.

4. lavigilancia del entorno: se ocupa de la deteccion de aquellos hechos exteriores que pueden condicionar el futuro,
en areas como la sociologia, la politica, el medio ambiente, las reglamentaciones etc.

VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA EN EL DESARROLLO
COLOMBIANO

La economia mundial ha dado grandes pasos a la hora de ser mas productivos, por lo que dia a dia las industrias se
encuentran en una competencia cada vez mayor, debido a esta se han venido adaptando estrategias para desarrollar
procesos de transformacion tanto en sus productos como en su personal, partiendo de la idea, en la cual la organizacion
debe de funcionar como un todo, es decir, que no se pueden dejar aislados sectores de la empresa, ya que no solo se
debe centrar la atencion en el proceso, sino formar eslabones que permitan integrar a todo el personal que conforma la
compafiia, desde el obrero hasta el gerente, para generar un conocimiento y lograr una integracién que permita un
funcionamiento mucho més eficaz, para asi, brindar un beneficio cada vez mayor al cliente. Es aqui donde la vigilancia
tecnolégica e inteligencia competitiva se destaca como una gran herramienta que permite ahorrar esfuerzos y estar en
contacto con en el entorno en el cual se desenvuelve la organizacion, buscando un mejoramiento continuo y formando
una vision hacia el futuro para dejar atras la idea del “dia a dia”.

Actualmente, la mayoria de las grandes comparfiias Colombianas debido a los cambios mundiales han venido
implementando sistemas que mejoren su calidad para lograr ser mas competitivos y permanecer en el mercado; como
programas I+D, sistemas de gestion de la calidad ISO, SEIS SIGMA entre otros, pero también la vigilancia tecnoldgica
e inteligencia competitiva ha logrado un papel importante en la industria, por lo que se debe tratar, como se mencionaba
anteriormente de funcionar como un todo, ya que al ejercer varios programa que tiene un mismo fin, que en este caso
es la calidad y mejoramiento continuo se va lograr un mayor impacto y beneficios tanto para la empresa como para el
cliente. En cuanto a la pequefia y mediana empresa no se debe de tener una vision cerrada, de que solo las grandes
organizaciones pueden lograr instaurar un sistema de gestion de la calidad o implementar la gestion tecnoldgica e
inteligencia competitiva, estas deben de tener una mentalidad de progreso y pensar no solo en su dia a dia, sino también
en su futuro y estar atentos para poder responder al mercado cambiante, esto en el entorno colombiano se puede
desarrollar mediante la colaboracion mutua entre sectores y oportunidades que se pueden generar entre “la universidad
y empresa” logrando un beneficio tanto para el conocimiento, como para las compaiiias, también se pueden generar
asociaciones entre estas, ya que al unir esfuerzos entre sectores pueden tener un impacto mucho mayor que les permitan
aprovechar estos sistemas que se han venido presentando actualmente y asi lograr ahorrar esfuerzos, utilizar las
tecnologias existentes y estar atentos a todos los cambios que se pueden presentar en el entorno industrial.
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A continuacién, se presentan algunos estudios Colombianos realizados entre sectores industriales, utilizando la
vigilancia tecnol6gica e inteligencia competitiva

e Cadena productiva del cacao y chocolate.
e Cadena Colombiana de la tilapia.
e Cadena Lé&ctea colombiana.

e Mejoramiento genético forestal.

FORMAS DE ACCEDER A LA COLABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA

Actualmente Colombia cuenta con una entidad muy importante que se preocupa por el crecimiento de la industria y se
dedicada al a colaboracion e implementacidn de sistemas de gestion tecnologia e innovacion, que a su vez para acceder
a estos utilizan esta herramienta que hemos venido mencionando en el contenido de este articulo, para no quedarse atras
ante paises de la misma categoria y que han avanzado a lo largo del tiempo.

A continuacion, en la figura 1 se muestra un esquema de cdmo interactuar entre estas entidades y los sectores
industriales.

Programa nacional de
ciencia y tecnologia

~N

Consultor
internacional
Consultores
nacionales

Centros de
excelencia
P | COICIENCIAS

programa naciona A

de prospectiva Consultores
Cadenas productivas Nnacionales

ministerio de agricultura
Nodo
coordinador
nacionales Empresas de
~~= servicios publicos
- Nodo
Be

Consultor
internacional

Yy desarrollo rural
neficiario

C Nodo Asesor)

Figura 1.entidades de colaboracion para la vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva. Adaptado de revista
puzzle, septiembre de 2009.

El esquema anterior nos indica que siempre va a haber un acompafiamiento entre Colciencias y diferentes asesores que
pueden ser tanto locales como extranjeros y que van a estar a la entera disposicion en todo el proceso de vigilancia
tecnologica e inteligencia competitiva, “también es importante mencionar que para el desarrollo estas actividades es
necesario consultar frecuentemente bases de datos especializadas -cientificas, patentes y estudios de mercados- las
cuales se encuentran presentes en algunas de las organizaciones beneficiarias.” (Revista PUZZLE 2009).
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Para una orientacién mas eficaz los directivos se encargan de perfilar y definir la tematica de los ejercicios, analizar y
validar los resultados que se obtiene en forma progresiva y lo mas importante extraer el valor agregado.

Los asesores desempefian una labor muy importante en el acompafiamiento de los sectores o0 empresas que acudan a
este tipo de ayudas, estos se encargan de realizar: (Revista PUZZLE 2009):

1. budsqueda en las diferentes bases de datos.
2. Andlisis preliminar.

3. Informes preliminares y documentar cada una de las tareas que van realizando asociados al trabajo de una unidad
de prospectiva y vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva.

ESTRATEGIA PARA DESARROLLAR LA VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA
COMPETITIVA

En la Figura 2, se esquematiza el proceso que se debe tener para realizar vigilancia tecnolégica e inteligencia

competitiva.
Planeacién
identificacion de
necesidades

Busqueday
capacitacion.

Observar, descubrir
detectar, recolectar, captar

Y

Andlisis y organizacion. >

Entorno cientifico,
écnico, econémico
comercial y social

Analizar, tratar almacenar

Intel|gen0|a
Dar valor afiadido a la
informacion, incidir en la
estrategla

Comunicacion.
Comunicar a los directivos
de la empresa, discultir la
informacion

Figura 2.estrategia a aplicar para desarrollar la vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva. Adaptado de Sanchez, J. My Palop, F (2002).

El diagrama anterior nos muestra como desarrollar un estudio paso a paso de vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva, en el que se observa claramente que todo va ligado y que se debe trabajar como un grupo en el cual todos
son importantes, también cabe resaltar que todo este proceso va enfocado hacia la empresa para anticiparse a sus
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competidores y asi lograr una protecciones en su sector industrial, también a detectar oportunidades y amenazas, con
las que se puedan tomar decisiones estratégicas para el desarrollo de la organizacion.

CONSIDERACIONES

e Se mostrd la posibilidad de colaboracion, al igual que los recursos fisicos, econémicos y humanos que hay
disponibles en el pais para el desarrollo y la evolucién empresarial.

e Se presentaron posibles asociaciones que se pueden dar tanto de la mediana como la pequefia empresa para la
colaboracion, desarrollo y trabajo en equipo con otras entidades de apoyo como Colciencias y las universidades.

e Se mostrd un enfoque y se establecio la importancia de cémo planear a futuro, al igual que el impacto que tiene la
gestion tecnoldgica e inteligencia competitiva para de ahorrar esfuerzos y estar un paso adelante de la competencia.
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INNOVACION EN LAS EMPRESAS DE ANTIOQUIA
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RESUMEN

En el articulo se hizo una revision de los clUster industriales y cdmo estos podrian incidir en el aumento de la innovacién,
con el fin de volver méas competitiva las empresas de la region antioquefia tanto en el mercado nacional como
internacional.

INTRODUCCION

Cluster es una palabra que recoge el concepto de agrupaciones de empresas complementarias e interconectadas. Son
importantes ya que permiten la construccion de redes de cooperacion y colaboracion entre empresas para promover el
crecimiento. Mediante la influencia de estos el propoésito es encontrar la manera de incrementar la innovacion en las
empresas de la regién antioquena empleando metodologias de desarrollo en ciencia y tecnologia con el fin de volver
mas competitivos los sectores productivos y a su vez incentivar la inversion extranjera, generar empleo en la region,
incrementar la participacién de los centros de investigacion, generar valor agregado y abrir los mercados
internacionales.

CLUSTER

Son agrupaciones de empresas complementarias e interconectadas. De esta manera, los clister son concentraciones
geograficas de empresas complementarias e instituciones interrelacionadas que acttan en una determinada actividad
productiva. Agrupan una amplia gama de industrias y otras entidades relacionadas que son importantes para competir.
Incluyen, por ejemplo, a proveedores de insumos criticos (como componentes, maguinaria y servicios) y a proveedores
de infraestructura especializada. Asi mismo incluyen organismos gubernamentales y otras instituciones como
universidades, centros de estudio, proveedores de capacitacion, agencias encargadas de fijar normas, asociaciones de
comercio, de educacion, informacion, investigacion y apoyo técnico. [8,12]

El papel de los gobiernos como factor de interrelacion y su actuacion cohesionada y coordinada, es cada vez méas
importante en el contexto competitivo internacional. Su actuacion tiene un peso claramente diferenciador en la creacion
de un entorno favorable para el desarrollo de la actividad industrial frente a los competidores externos. [7]

POR QUE ES IMPORTANTE UN CLUSTER

Permite la construccion de redes de cooperacion y colaboracion entre empresas para promover el crecimiento
economico de la region, en las industrias en que es naturalmente competitiva, resaltando la participacion de todos los
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agentes relevantes del clister que van mas alld de las cadenas productivas (Empresas, proveedores de servicios,
academia, instituciones publicas). [8].

FORTALEZAS DEL CLUSTER

- Lograr la estandarizacion de los productos.

- Suscripcién de convenios de compra-venta por adelantado, garantizando la salida en el mercado de la
produccién.

- Atender al cliente final garantizando su abastecimiento regular (Continuidad).
- Menor costo unitario de los insumos.

- Mejor manejo del servicio de logistica.

- Manejo coordinado de las operaciones.

- Manejo eficiente de la informacion.

- Mayor nivel de desarrollo y de competitividad.

- Mejoras en calidad y consistencia de los productos.

PASOS PARA IMPLEMENTAR UN CLUSTER

- Entendimiento de los conceptos de los CLUSTERS.

- Anadlisis econémico de los sectores motores del desarrollo.

- Identificacion y seleccion de cadenas productivas.

- ldentificacién de los componentes criticos (Grupos empresariales)
- Identificacion de Proveedores (Nacionales y/o Internacionales)
- Diagnostico de la cadena productiva.

- Perfil de las empresas participantes.

- Infraestructura fisica y de servicios.

- Anélisis del entorno.

- Comportamiento global de la industria.

- Comportamiento regional de la industria.

- Fortalezas y Debilidades (FODA) Competitivas

- [Disefio del Plan Estratégico de Desarrollo de Negocios].

- Calendarizacion del proyecto.

- Implementacion.[7]

INNOVACION
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La innovacidn surge cuando se ponen en practica combinaciones para introducir un nuevo bien o modificaciones en la
calidad, introducir un nuevo método de produccion y abrir mercados. [13]

Asociado a los cluster se menciona que la innovacion es el resultado de un proceso que comprende tanto la definicion
de un problema o necesidad como la concepcion de la idea solucion, su implementacién y comercializacion, por ende
se asocia a un cluster como elemento de ayuda para el crecimiento de la innovacion en la industria.[9]

[10,11] los factores que conducen a la innovacién dentro del clister: La existencia de compradores sofisticados, que
son una fuente valiosa de informacion sobre tecnologias y mercados emergentes; la existencia de proveedores
especializados, lo que permite a las empresas altos niveles de flexibilidad y rapidez en la introduccion de innovaciones,
y el apoyo entre empresas y la rivalidad entre competidores, que promueven los enfoques de investigacion y desarrollo
y facilitan estrategias y técnicas.

A través de la innovacion el sector industrial se puede volver competitivo en los mercados internacionales.

Consideremos aqui los conceptos que son fundamentales para que Antioquia se convierta en competitivo mundial:

1. Tener la capacidad de anticiparse al cambio en un mundo que evoluciona cada vez mas rapido y se hace mas incierto.

2. Amplio cubrimiento territorial, puesto que da acceso a los diversos nichos de mercado y prepara la estructura
empresarial para extender sus operaciones a mercados externos y compartir globalmente.

3. Las estructuras administrativas sugieren la importancia de manejar separadamente la propiedad de la empresa y su
gerencia. Los duefios no deben ser al mismo tiempo administradores, pues esto dificulta la toma de decisiones de manera
objetiva.

4. EIl proceso de globalizacién tiene necesariamente que comenzar con la apertura intelectual, que implica estar
dispuesto a estudiar y aprender los mercados internacionales. Para ello es necesario, la disposicion para el
desplazamiento fisico a otras regiones del mundo con el fin de adquirir conocimiento.

5. La inversidn constante en conocer necesidades de los clientes se convierte en un aspecto fundamental en momentos
en que no se habla de usuario sino de clientes. [8]

EL OBJETIVO QUE TIENEN LOS CLUSTER PARA INCREMENTAR LA INNOVACION

1. Conectividad a la economia global

2. Capacidad para atraer la inversion extranjera.

3. Capacidad de generar valor agregado, via empleo calificado.
4. Crecimiento dinamico

5. Capacidad para fortalecer la demanda interna

6. Participacion en la produccion industrial.
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7. Para el caso de Antioquia se debe implementar, aplicar y adaptar innovaciones procedentes de otros lugares, sin la
necesidad de crear dependencia a la bdsqueda de tutorias de empresas y organizaciones en el sistema regional de
innovacion. [8]

8. Se propone una tipologia de mecanismos a través de los cuales la aglomeracién regional (clister industriales) puede
estimular la innovacién; sefialan el hecho de que en los clister se puede generar una demanda minima para los huevos
productos o servicios especializados que no es rentable producir en otros lugares, y que se materializa en la basqueda
de nuevas o mejores rutinas y capacidades para lograr estas innovaciones con éxito. Esto también puede contribuir en
la aparicion de nuevas empresas 0 a la reconversion de algunas existentes dentro del sistema productivo. [4]

CLUSTER UN ENTORNO FERTIL PARA LA INNOVACION

Se plantean dos categorias infraestructurales y supra estructurales. En la primera hace referencia a la importancia del
financiamiento tanto publico como privado, a la competencia de las autoridades regionales para influir inversiones en
infraestructura y a la estrategia regional de integracién, universidad — industria.

En la segunda categoria se refiere a aspectos institucionales, como la cultura cooperativa, el aprendizaje interactivo y
la disposicién a la asociatividad; a aspectos organizacionales en la empresa, que incluyen caracteristicas como las
relaciones laborales armoniosas, la existencia de tutores dentro del ambiente laboral, y, finalmente, a aspectos
organizacionales en el ambito de la politica, como el monitoreo, la consulta, la delegacion y la orientacion a redes de
trabajo. [5]

CAPACIDAD DE INNOVACION

La agenda de innovacion para el departamento de Antioquia, se elaboro mediante un proceso amplio de consulta de
expertos locales, nacionales e internacionales- empresarios e investigadores- que discutieron y sugirieron las
alternativas pertinentes, adecuadas y alcanzables para la region, con el propésito de dar coherencia, vision de largo
plazo y elementos de coordinacion entre los actores que conforman el sistema de innovacion.

En dicha elaboracion se permitieron espacios para desarrollar procesos de construccion social en el departamento, dando
participacion a:

- Centros de desarrollo tecnoldgico

- Grupos de Investigacion( clasificados por Colciencias)
- Planes municipales y departamentales

- Plan estratégico de Antioquia- PLANEA

- Plan estratégico exportador

- Movimiento de Productividad

- Los CLUSTERS y acuerdos de competitividad.[1]

La metodologia que aplicaron para la consulta de actividades clave de futuro tuvo los siguientes pasos:

- Presentacion de los referentes de paises

- Presentacion del modelo Colombia 9000.3 y simulacion de la economia antioquena con la meta de 7000 ddlares
de ingreso per cépita [2].

- Encuesta delphi a lideres de la sociedad antioquena sobre actividades claves de futuro.

- Identificacion de potencialidades y capacidades en cada uno de los sectores recomendados en la encuesta
Delphi.

- Taller de priorizacion de actividades claves de futuro.
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Paso 1y 2 se basaron en los referentes de paises industrializados.

Paso 3. El método de delphi tiene como finalidad poner de manifiesto las opiniones, mediante preguntas a
expertos por medio de cuestionarios sucesivos.

En dicho cuestionario se pusieron a consideracion 30 actividades productivas, fruto de los referentes
internacionales y la actual estructura productiva antioquena, para que ellas fueran calificadas por cada
encuestado, dandole la oportunidad de seleccionar 5 como las actividades que consideraba las mas promisorias
para el futuro de la region.

Los criterios que debian tenerse en cuenta para la seleccion, fueron los siguientes:

- Actividad de demanda ciencia y tecnologia.

- Actividad con capacidad de generar empleo

- Actividad con capacidad exportadora

- Actividad con capacidad de generacion de bienes de mayor valor agregado
- Actividad con capacidad de integracion de sectores

Paso 4: Identificacion de capacidades en cada uno de los sectores recomendados en la encuesta delphi.

Para ello se representaron graficas comparativas de radares, que califican potencialidades y capacidades, a partir de
competencias en ciencia y tecnologia, sistemas colectivos de creacién de valor (cllster, agrupamiento industriales,
acuerdos de competitividad, etc.).

Paso 5. Taller de priorizacion con expertos para construccion de primera propuesta de agenda de innovacién para
Medellin y Antioquia.

Teniendo en cuenta los criterios de la encuesta delphi y los radares presentados, se llego a un consenso que indicaba
que debia trabajarse, en propuestas de agenda de desarrollo cientifico y tecnolégico, en las siguientes actividades, como
portadoras de futuro:

- Agroindustria( Carnicos, lacteos y forestal)
- Salud y ciencias de la vida.

- Fibras textiles y confecciones

- Industrias biotecnolégicas

- Equipos y tecnologia de comunicacion y electronica
- Industria de software

- Servicios de ingenieria y consultoria

- Maquinaria y equipo

- Partes y equipos de transporte

- Energia

- Industria farmacéutica[3,6]

RECOMENDACIONES

De acuerdo a la revision que se hizo acerca de la capacidad innovacion, para lograr su crecimiento, se deben crear como
primera instancia equipos de trabajo especializados que tengan relaciones con paises desarrollados con el propdsito de
poder ser competitivos y entrar en los mercados internacionales.

- Reunir los sectores que demanden mas ciencia y tecnologia creando uniones y equipos de trabajo.

- Trabajar por mejorar la mano de obra, o sea invertir mas en capacitaciones para mejorar los procesos en las empresas.
Teniendo en cuenta que eso requiere inversion en maquinaria y equipos especializados.
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- Fuerte relacion de trabajo entre cllster, empresas, universidades, centros de investigacién, ciencia y tecnologia con
el fin de mantener al tanto a nuevos cambios que se puedan realizar a través de la investigacion.

- Fomentar las actividades con generacion de valor agregado.

- Fomentar la inversion extranjera y la entrada de nuevas empresas especializadas a la region para poder abrir mercados
y acelerar las exportaciones.

- Las concentraciones de cllster son de vital importancia ya que son aglomeraciones de empresas que se enfocan
especialmente en un determinado sector, esta forma de trabajo permite estar mas pendiente de los nuevos cambios que
se necesiten de acuerdo a las necesidades del mercado.

- Crear empresas especializadas que trabajen con tecnologia de punta y a su vez generen empleo en la region.

- Lograr mediante los clister que se pueda aumentar constantemente la innovacion con el fin abastecer de productos a
los consumidores dependientes de las importaciones.
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CURVAS EN S EN LA INNOVACION TECNOLOGICA

David Tabares Moreno
Area: Gestion

RESUMEN

El analisis de riesgo de ejecucion de algin proyecto dentro de cualquier organizacién viene limitado por la
incertidumbre, por ello muchos han sido los métodos utilizados para reducir esta variable. Uno de estos casos es el
estudio de la Curva Logistica o Curva en S donde se pretende mediante el anélisis estadistico, adelantar fluctuaciones
y variaciones que permitan prevenir y reducir la incertidumbre garantizando una mayor explotacion de sus niveles de
innovacion.

De esta manera, es posible decir que identificando las diferentes etapas dentro del comportamiento de la curva logistica,
se pueden tomar decisiones sobre posibles estrategias que garanticen un desarrollo 6ptimo para la organizacion fijandola
en un nivel competitivo dentro del sector; respaldada en aplicaciones de estrategias de innovacidn, las cuales pueden ir
apoyadas de innovaciones radicales o incrementales.

Por ello al conocer la importancia de estos conceptos, se pretende estudiar el comportamiento de un producto dentro de
un sector especifico, logrando mediante el andlisis de su Curva en S, determinar los puntos de inflexion que permitan
tomar decisiones sobre posibles estrategias a implementar garantizando asi la disminucion de la incertidumbre y el
mejoramiento de la competitividad de la compafiia.

INTRODUCCION

En este articulo se ilustran los conceptos de innovacion en pro de la basqueda de estrategias para la competitividad,
teniendo en cuenta particularmente el analisis del comportamiento de las Curvas en S como un factor fundamental para
el desarrollo de la organizacién perfilando asi la gestion tecnoldgica como un respaldo indispensable para la gestion
empresarial.

Con este estudio se pretende proponer estrategias de innovacién basadas en el ajuste de un modelo matematico al
comportamiento de la Curva en S de un producto en una empresa de un sector especifico.

Para lograr esto se realizara el proyecto de la siguiente manera:

o Fijar el parametro de desempefio a medir teniendo en cuenta las necesidades del proyecto y de la empresa.

e Analizar la serie de datos comprobando su mejor ajuste segun los modelos a trabajar.

¢ Identificar el punto de inflexion del modelo que representa el mejor ajuste
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e Establecer segun el producto que posibles estrategias pueden ser aplicadas.

El proyecto es de modalidad investigativa; en él se recolectaran datos historicos de las ventas para analizar el impacto
del producto dentro del mercado, logrando establecer un modelo aproximado que denote el mejor ajuste al
comportamiento del sector, consiguiendo con esto medir no solo la aceptacion del producto sino también determinar
etapas que ayuden a la implementacion de nuevas estrategias.

Con esto se puede proponer una estrategia de innovacion basada en el analisis del comportamiento del ciclo de vida de
un producto evaluando especificamente dicho comportamiento dentro de la grafica de Curvaen S.

MARCO CONCEPTUAL

En un mundo tan competitivo como en el que vivimos, cada compafiia ha optado por tomar diferentes medidas para
subsistir en el mercado. Muchas son las herramientas que pueden usar para ser competitivos y no generar perdidas
como es el analisis de indicadores, controles en los procesos, implementacion de software, entre otros. Ultimamente se
ha observado que es viable analizar el impacto que tiene el estudio de las Curvas en S aun sabiendo gque autores como
Gompertz ya iniciaban sus analisis en este ambito desde mediados del siglo XX enfocandose en comportamientos de
crecimiento demogréafico. Hoy en dia se entiende que esta representacion también puede ser aplicada para demostrar
gue mediante la interpretacién del comportamiento de parametros de desempefio que midan la innovacién es posible
establecer estrategias que garanticen y apoyen el ejercicio y el desarrollo de la organizacién.

De esta manera, hay varios conceptos en los que se resalta que los analisis de un producto pueden ser transferidos y
aplicados de la mejor manera dentro de un mismo sector, [1] resalta que “No todos los productos permanecen durante
el mismo periodo e incluso la gran mayoria no experimenta las mismas fluctuaciones en sus ventas, ni idéntica situacion
en cuanto a precios, publicidad y comercializacion. La vida de cada producto evoluciona de forma diferente, pero
siguiendo un ciclo que si es idéntico”. Asi, es posible reconocer que el comportamiento de un producto se ve afectado
por el comportamiento de una gran diversidad de variables, pero podemos decir que mediante el conocimiento de
patrones de comportamiento, se pueden tener nociones que ayuden a predecir e implementar estrategias con productos
similares.

Segun esto, comunmente se habla del ciclo de vida de un producto, y se identifican diferentes etapas como lo indica el
grafico 1:

Ventas y
utilidades $

! Etapa de
|desarrollo| Introduccion Madurez
N Crecimiento Declinacién
Pérdidas
Inversion $

Grafico 1: Ciclo de vida de los productos
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Fuente: Tomado de [2] Ciclo de vida del producto de Juan Vigil Quijano, 2009

No siempre se da que el producto pase de la etapa de declive a la etapa de desaparicion o retiro ya que se puede realizar
una innovacion en el producto, haciendo que la curva tenga un comportamiento creciente nuevamente, a este
crecimiento se le llama Curva en S. [3] define la innovacién como: “La introduccion de un nuevo, o significativamente
mejorado producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo método
organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores”

De igual manera [3], dice que “la innovaciéon no depende solo de la creacion de nuevos paradigmas, sino también del
uso que se le dé a las mejoras significativas de las caracteristicas técnicas, de los componentes y de los materiales, de
la informatica integrada, de la facilidad de uso u otras caracteristicas funcionales”

Las innovaciones de productos utilizan nuevos conocimientos y tecnologias o pueden basarse en nuevas utilizaciones
de conocimientos y tecnologias ya existentes. Segtn [4], “La curva logistica o curva en forma de S es una funcion
matematica que aparece en diversos modelos de crecimiento de poblaciones, propagacién de enfermedades epidémicas
y difusidn en redes sociales. Dicha funcion constituye un refinamiento del modelo exponencial para el crecimiento de
una magnitud”.

Segun [5], “para comprender la formulacion de los modelos de difusion, se analizaran brevemente los sistemas
dinamicos correspondientes al modelo Gompetz y logistico, que son los mas conocidos y empleados al igual que el
modelo de Nicholson”.

Seglin [6], “se encuentran cuatro partes fundamentales de la curva en “S”, las cuales se ilustran en el siguiente grafico
2:

Nuevo paradigma

I _.-//

-

Parametro de desempefio acumulado

Grafico 2: Partes de lacurvaen S

Fuente: Tomado de PEREZ, Carlota. Cambio tecnoldgico y oportunidades de desarrollo como blanco movil,
2001

Fase 1: Fase de difusion inicial, en esta fase los conocimientos son publicos.
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Fase 2: Fase de rapido crecimiento (temprano), se caracteriza por la privatizacién del conocimiento, la experiencia
técnica y el know-how.

Fase 3: Fase de rapido crecimiento tardio, en esta fase aun se presenta la privatizacion del conocimiento, la experiencia
técnicay el know-how.

Fase 4: Conocimiento y experiencia técnicas accesibles, viejas tecnologias especificas, en esta fase inicia un nuevo
paradigma por lo que se presenta una nueva oportunidad tecnologica.”

Segun [7], ElI método de las curvas en S fue introducido como resultado de diversos estudios sobre la tecnologia y el
desempefio de las compafiias y se utiliza principalmente para: Diagnosticar el ciclo de vida de la tecnologia, Evaluar la
madurez de una industria, Trabajar la necesidad de reenfocar la estrategia

Cuando se habla de curvas logisticas, [8] plantea que “los cambios importantes rara vez ocurren en linea recta. Los
desarrollos méas importantes normalmente siguen la curva en S de una ley de potencias: el cambio empieza lenta e
incrementalmente, avanza tranquilamente para luego explotar stbitamente, hasta que finalmente se nivela e incluso
empieza a bajar”.

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En [7] se plantea que Gompertz desde el siglo XIX utilizé una familia de funciones capaces de representar el crecimiento
demogréafico en una determinada region, sustentado en la hip6tesis de que se produce un crecimiento exponencial del
namero de muertes entre la madurez sexual y la vejez.

En [9] se dice que Verhulst en 1838 introdujo un modelo Ilamado modelo logistico, probablemente el mas empleado
para la modelacién de procesos de innovacion tecnolégica, su formulacion parte de un planteamiento relativamente
sencillo: la velocidad de difusion de una innovacion tecnologia es proporcional al nimero de adoptantes en el instante
considerado y al nimero de potenciales adoptantes que aun no lo han hecho.

También se ha estudiado el comportamiento de las curvas en S dentro del sector agroindustrial; segun [10] para lograr
mayor impacto en el proceso de toma de decisiones de las empresas innovadoras es importante tener en cuenta:

1) Analizar series de tiempos méas amplias, con minimo 30 datos

2) Analizar las curvas en S de innovaciones tecnolégicas de la misma linea

3) En lo posible poder contar con datos de curvas en S del mismo sector al que pertenece la empresa
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4) Para la innovaciones tecnoldgicas analizadas es conveniente estudiar otro parametro de desempefio (nimero de
adoptantes/usuarios) al mismo tiempo con el fin de generar conclusiones sobre la eficiencia de cada uno

En el pais se ha adelantado mucho sobre el tema de innovacion y se ha generado una busqueda continua de su aplicacion
en base de la competitividad empresarial.

Segun [11] “La evolucién de estas capacidades esta determinada por los procesos de acumulacion de capital en un
sentido amplio, incluyendo no sélo el capital fisico sino también las diversas formas de capital social, como el capital
humano, el capital en conocimiento y el capital institucional-organizacional.”

De igual forma, el pais también ha tenido grandes logros en materia de inversion en innovacion, la grafica 3, ilustra el
nivel de inversion que se ha desarrollado en el pais durante los tltimos 5 afios en este aspecto.

0464% el nversion en ACTI
’ Expenditure in STA

0,40%

*:

0,158%
s

r 3

1004 2005 2006 2007 2008 2009

Fueme: OCVT

Grafico 3: Evolucién de la inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién
—ACTI como porcentaje del PIB, 2004-

Fuente: [12] Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia Indicadores de ciencia y tecnologia - Colombia —
2009

CONSIDERACIONES

Para cada etapa de ejecucion del proyecto se debe tener en cuenta:

e Al momento de fijar el parametro de desempefio a medir es importante tener en cuenta las unidades de este, si
se desea realizar un analisis de impacto en el mercado, al medir las ventas en dinero no es un parametro que

brinde un grado de confianza a comparacién de parametros como usuarios, donde si se mediria en realidad la
participacion en el mercado.
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o Para analizar la serie de datos es viable apoyarse en software con paquetes estadisticos que den soporte a la
validacion de los datos, analizando su comportamiento dentro de la grafica y la tendencia de estos,
comprobando su mejor ajuste segun los modelos a trabajar. EI software a trabajar sera Sigmaplot.

e Esimportante aclarar que la grafica de la serie de datos es representada por la acumulada de la funcion, pues
de lo contrario no se obtendria una grafica con comportamiento de curva logistica.

e Se trabajaran cuatro de los diferentes modelos aplicados a los comportamientos de las Curvas en S, observando
cuales presentan el mejor ajuste dentro de pruebas como Durbin Watson, teniendo en cuenta que el ajuste de
R2 no es muy representativo.

e Uno de los momentos mas relevantes para tener en cuenta es la identificacién del punto de inflexion de la
grafica, pues del analisis de este es cuando se pueden anticipar las posibles situaciones para casos similares
logrando asi establecer segun el producto que posibles estrategias pueden ser aplicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GODAS, L (2006) Ambito Farmacéutico, Gestion Farmacéutica, Ciclo De Vida De Los Productos; Instrumentos para
el disefio de estrategias de marketing en la oficina de farmacia (IV) VOL 25 NUM 8; pag. 111

Quijano, J. Ciclode  vida del producto. Extraido el 6 de Septiembre de 2009  desde:
www.monografias.com/trabajos69/ciclo-vida-producto/ciclo-vida-producto2.shtml

Manual de Oslo. (2005) Guia para la recogida e interpretacion de datos de innovacion. OECD European Comunities.
Cap. 3. 2, pag. 56 - 58

Zartha, J. (2009) Trabajo De Aplicacién Curvas En S., Articulo presentado para publicacion.

José Ignacio Lopez Sanchezl, José Luis Arroyo Barrigiiete; Modelos matematicos de difusion tecnolégica; Dpto. de
Organizacion de Empresas. Universidad Complutense de Madrid. Campus de Somosaguas, 28223. Madrid.

PEREZ CARLOTA. El cambio tecnoldgico y las oportunidades de desarrollo como blanco mévil. Revista de la CEPAL,
No. 75, Diciembre 2001.

Aguilar, S. & Avalos, A. Metodologia Para La Medicién De Innovaciones Tecnoldgicas Aplicada A Empresas Del
Sector Agroindustrial.

Saffo Paul, Seis reglas para pronosticar eficazmente; Harvard Business Review América latina

LOPEZ SANCHEZ José Ignacio, ARROYO BARRIGUETE José Luis. Modelos matematicos de difusion tecnolégica.
Dpto. de Organizacion de Empresas. Universidad Complutense de Madrid. Campus de Somosaguas

94


http://www.monografias.com/trabajos69/ciclo-vida-producto/ciclo-vida-

Aguilar, S. & Avalos, A & Castrillon, F. Zartha, J. (2009) Articulo “Metodologia Para La Medicion De Innovaciones
Tecnologicas Aplicada a Empresas Del Sector Agroindustrial”.

RICYT / OEA / CYTED COLCIENCIAS/OCYT. MANUAL DE BOGOTA: Normalizacion de Indicadores de
Innovacion Tecnoldgica en América Latina y el Caribe; Marzo 2001

Jorge Lucio... [et al.].Indicadores de ciencia y tecnologia, Colombia 2009 / -- Edicion de bolsillo.—Bogo

95



ESTRATEGIA TECNOLOGICA EN PAISES LATINOAMERICANOS
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RESUMEN

En este documento se exalta la importancia que tiene el poseer en las empresas una estrategia tecnoldgica y las
implicaciones para llegar a ella.

El articulo se desarrolla de la siguiente manera: en una primera parte se conceptualiza lo relacionado a estrategia
tecnolégica como tal, en un segundo lugar se muestra el porqué es necesaria este tipo de estrategia y la forma de
alcanzarla y por ultimo se exponen los beneficios y ventajas que se alcanzan al lograr el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas.

INTRODUCCION

La estrategia tecnoldgica empresarial es un tema de vital importancia con la cual todas las empresas latinoamericanas
y del mundo deben contar como parte de la estrategia general de la organizacion.

Este articulo pretende mostrar la vitalidad de gozar con una estrategia tecnoldgica y los debidos requerimientos o items
gue de una manera u otra permiten llegar a ella.

Se afirma que es debido a tener una estrategia tecnolégica que las empresas latinoamericanas pueden llegar a obtener
cierta posicion estratégica respecto a la competencia puesto que dichas estrategias tecnoldgicas permiten llegar a
ventajas competitivas importantes.

ESTRATEGIA TECNOLOGICA

En primera instancia se hace necesario comprender la estrategia tecnolégica como concepto, la cual es una politica que
define la empresa con el objeto de desarrollar y hacer uso de la tecnologia. Comprende no sélo la investigacion y
desarrollo de nuevos productos y procesos, sino que su accion debe extenderse a todas las funciones o subsistemas de
la empresa.

En concordancia con [2], la competitividad de las empresas basadas en la tecnologia esta relacionada con la capacidad
de definir una adecuada estrategia tecnoldgica perfectamente insertada en su proceso de direccion estratégica global.
La empresa debera integrar en su planeacion sus estrategias tecnoldgicas y los cursos de accion necesarios para llevarlas
a cabo.
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En otras palabras, la estrategia tecnologica debe ser un elemento integrante e inseparable de la estrategia general de la
empresa y, por tanto, debe estar de acuerdo con y reforzarse por las elecciones en otras actividades de valor. El logro
de tal objetivo constituye, precisamente, la base de una creatividad tecnoldgica necesaria para la obtencion de ventaja
competitiva. [3]

ASPESTOS IMPORTANTES QUE DEBE CUBRIR LA ESTRATEGIA TECNOLOGICA

Los siguientes son los aspectos mas importantes que la estrategia tecnoldgica debe cubrir segin [17]:

1. Que tecnologias implementar o desarrollar

La eleccidon de tecnologias especificas a implantar o desarrollar en la cadena de valor vendra dada por el nexo entre
cambio tecnoldgico y ventaja competitiva. La empresa debera concentrarse en aquellas tecnologias con mayor efecto
sostenible en coste o diferenciacion y decidirse por una innovacion tecnoldgica de caracter evolutivo o por un redisefio
radical de sus procesos. No todo cambio tecnoldgico es beneficioso.

Segln [22], la innovacion tecnoldgica depende de la creacion de valor que se le dé al producto, mientras mas creacion
de valor se le proporcione més participacion en el mercado se lograra. Dicha creacion de valor depende a su vez de las
habilidades existentes al interior de la empresa como investigacién de mercados, soporte, construccién de marca y
servicio postventa.

2. Laconveniencia de ser o no lider tecnolégico

Esto consistira en decidir si se es pionero en las innovaciones o si se espera a que otros lo sean. Dicha eleccion se basa
en tres factores:

a) El grado en que la empresa puede mantener su ventaja en tecnologia
b) Las posibles ventajas que se puedan derivar de ser el primero en implantar una nueva tecnologia
c) Las posibles desventajas de ser el primero en implantar las tecnologias

[4] analizan los factores que podrian potenciar la gestion tecnoldgica. Hacen referencia particular al recurso humano.
Notan la falta de comunicacion entre los diferentes niveles jerarquicos en otras palabras la falta de transversalidad que
permita integrar las diferentes experiencias y conocimientos. Otro aspecto es el “apego” a formas tecnologicas
tradicionales dejando de lado la investigacion y generacidn de nuevos recursos tecnolégicos.

3. Lapolitica de licencias tecnoldgicas. Las cuestiones principales al respecto son:

a) Autorizar la concesion de licencias
b) Saber a quién conceder las licencias
c) Los peligros que se corre al conceder la licencia

ESTRATEGIA EMPRESARIAL Y TECNOLOGICA EN PAISES LATINOAMERICANOS

Las cualidades del contexto tecno-econémico, el acelerado cambio técnico, el requerimiento de retornos financieros de
corto plazo y las transformaciones politico-econémicas exigen una profunda revision de las estrategias para desarrollar
con éxito las actividades productivas y comerciales. [19]
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Debido a lo anterior, se hace evidente que las organizaciones cuenten con una estrategia empresarial. “La clave para
enfrentar con éxito los desafios del contexto tecno-econdmico es una positiva estrategia empresarial que fije una
direccion, concentre el esfuerzo, logre consistencia en las decisiones y asegure la necesaria flexibilidad para aprovechar
las oportunidades a corto y largo plazo”. [16]

NECESIDAD DE UNA ESTRATEGIA TECNOLOGICA

La estrategia tecnologica como ya se habia mencionado “es un componente indispensable de la estrategia empresarial,
la cual al ser adoptada de manera apropiada por las empresas €stas alcanzan posiciones competitivas ventajosas”. [6]

Una estrategia tecnoldgica tiene como Proposito fundamental brindarle a las empresas una posicion sélida de ventaja
relativa respecto a la competencia.

En el caso de la industria latinoamericana la posicion estratégica se logra con el desarrollo de capacidades tecnoldgicas
a través de la empresa. El objetivo de la estrategia tecnoldgica es alcanzar un nuevo nivel de desarrollo de las
capacidades tecnoldgicas de la empresa. [19]

Desde ésta perspectiva la posicion estratégica a lograr en el caso de la industria latinoamericana es a través del desarrollo
de capacidades tecnoldgicas a nivel interno de la empresa. Siguiendo a [15], las capacidades tecnoldgicas son el
conjunto de recursos que se necesitan para generar y dirigir el cambio técnico: 1) conocimientos, destrezas y
experiencias, y 2) adecuadas estructuras y conexiones intra, extra e inter-institucionales.

CAPACIDADES TECNOLOGICAS

En primer lugar es necesario resaltar la diferencia existente entre capacidades tecnoldgicas y capacidades productivas.
Capacidad tecnoldgica esta constituida por el conjunto de conocimientos y habilidades que dan sustento al proceso de
produccion. Las capacidades productivas son el maximo nivel de actividad que puede alcanzarse con una estructura
productiva. [15]: La existencia de estas Gltimas no necesariamente presupone la existencia de las primeras.

Esta situacion es comun en los paises latinoamericanos, donde el esfuerzo por la industrializacién frecuentemente va
dirigido a crear capacidades productivas, sin un esfuerzo paralelo o posterior por adquirir las indispensables capacidades
tecnolégicas.

En segundo lugar, la definicidn de una estrategia tecnoldgica parte de reconocer el nivel de desarrollo de las capacidades
tecnologicas de la empresa y trazar un nivel a alcanzar como objetivo. [19]

En tercer lugar, las capacidades tecnolégicas deben desarrollarse y acumularse a nivel de la empresa; las capacidades
existentes a nivel institucional extra-firma son importantes pero complementarias nunca sustitutivas de las capacidades
intra-fima. [9]. Esta complementariedad, debe lograrse mediante relaciones colaborativas con universidades y centros
de investigacion, documentacion y servicios técnicos, proveedores, clientes, consultores y otras firmas nacionales y
extranjeras.
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En cuarto lugar, las capacidades tecnoldgicas no se refieren exclusivamente a la funcion de investigacion y desarrollo
(1+D); un importante volumen de capacidades tecnoldgicas se acumula a nivel de las funciones de ingenieria, disefio,
mantenimiento, proyectos, servicios técnicos (homologacion, metrologia, pruebas y ensayos, entre otros), calidad,
informacién y documentacion, planeacion, supervision y control y otras relacionadas directamente con las gerencias
técnicas y de produccion.

CLASIFICACION DE LAS CAPACIDADES TECNOLOGICAS

A partir de las concepciones més difundidas y aceptadas en la literatura ([18]; [10]; [2]; [5]; [13]; [24]), se define una
capacidad tecnoldgica estratégica como toda facultad genérica intensiva en conocimiento para movilizar conjuntamente
distintos recursos cientificos y técnicos individuales, que permite a la empresa el desarrollo de productos y/o procesos
productivos innovadores de éxito, al servicio de la implantacion de estrategias competitivas creadoras de valor ante
unas condiciones medioambientales determinadas

La clasificacion de capacidades atiende a la definicidn de dos criterios jerarquicamente ordenados: 1) el modelo segun
el cual evoluciona la tecnologia en la industria, que permite distinguir entre las capacidades de explotacién y
exploracion, y 2) la etapa concreta del ciclo evolutivo en la que se encuentra la industria que permite diferenciar, dentro
de las capacidades de explotacidn, aquellas que son de exclusividad frente a las de no exclusividad. [14]

Las capacidades tecnoldgicas de explotacion en el contexto tradicional

El patrén evolutivo clasico justifica la definicidn de las capacidades tecnoldgicas de explotacién, cuyo principal valor
dependera directamente de la explotacion econdmica de las tecnologias en los mercados. Una vez concluida la fase
temporal de mayor incertidumbre las empresas que han logrado imponer su tecnologia como disefio dominante trataran
de explotarlo en los mercados durante el mayor tiempo posible, hasta que sobrevenga la transicién hacia un nuevo
paradigma tecnoldgico.

En el marco de este modelo evolutivo es posible identificar distintas etapas o fases a lo largo del ciclo de vida de las
capacidades. De esta forma, la explotacion de los conocimientos tecnolégicos valiosos se puede desarrollar en dos
etapas claramente diferenciadas, segun se disfruten en exclusiva o no los conocimientos en los que estan basadas las
innovaciones de éxito. Este hecho es el que permite distinguir, dos tipos de capacidades tecnolégicas de explotacion
segun se encuentren, o no, difundidos los conocimientos a lo largo de la industria: 1) de exclusividad y 2) de no
exclusividad.

Las capacidades tecnoldgicas de exclusividad son aquellas responsables de la obtencién de innovaciones valiosas, cuyo
potencial estratégico dependerd directamente de las dificultades para imitar y sustituir los conocimientos tecnoldgicos.
[14]. Por su parte una vez difundidos los conocimientos a lo largo de la industria, la correcta dotacion de capacidades
de no exclusividad permitira el eficiente desarrollo de innovaciones incrementales antes que la competencia.

Las capacidades tecnolégicas de exploracion en un contexto dindmico

A diferencia del patron evolutivo tradicional, en este caso resulta complicado identificar distintas etapas a lo largo del
ciclo tecnoldgico, ya que la competencia queda sumida en una permanente fase de gran dinamismo. Por ello, se definira
un Unico tipo adicional de capacidades tecnoldgicas. [14]
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En este contexto se considera que adquiere significado la definicion de las capacidades tecnoldgicas de exploracion,
orientadas hacia el permanente desarrollo e incorporacion de nuevos conocimientos, que suponen la constante
redefinicion de las trayectorias tecnoldgicas vigentes. [12]

Las condiciones competitivas imponen elevados niveles de incertidumbre y obsolescencia tecnoldgica, lo que trae como
consecuencia gue practicamente no exista margen de tiempo, ni para obtener rentabilidad de su explotacién sostenida,
ni para aplicar sucesivas innovaciones incrementales que mejoren los atributos de los productos y/o procesos
innovadores.

En definitiva, el caracter estratégico de las capacidades de exploracién se vincularé con la facultad de la empresa para
desarrollar una base de conocimientos que le permitan mantenerse en la vanguardia de la investigacion y desarrollo
futuros [14]; de hecho, esta seré la Unica posibilidad que le queda a las empresas para sostener una posicion de ventaja
frente a la competencia en tales condiciones.

EL APRENDIZAJE COMO PROCESO PARA LA ADQUISICION Y ACUMULACION DE CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

El aprendizaje ha sido identificado como un proceso de adquisicién de capacidades tecnolégicas [11]. Se refiere, por
consiguiente a la adquisicién de conocimiento, destrezas y experiencias por parte de las personas y a través de ellas por
la organizacion.

APRENDIZAJE TECNOLOGICO Y ESTRATEGIA

Habiendo identificado el propdsito de la estrategia tecnoldgica como la adquisicion y acumulacion de capacidades
tecnolégicas, se deben considerar los procesos de aprendizaje tecnoldgico como un componente fundamental de dicha
estrategia.

Este punto de vista da lugar a una aproximacién particular al problema de la estrategia que se centra en los procesos de
aprendizaje tecnolégico empresarial.

Su punto de partida es la identificacion del aprendizaje como una de las actividades empresariales claves y de mayor
contribucién a la competitividad, por lo que alcanza un nivel estratégico y demanda inversion y esfuerzos deliberados.
[19]

Este cometido a nivel de la empresa debe ser complementado por politicas y estrategias coherentes a niveles méas
agregados de la actividad industrial: la cadena productiva, el sector industrial y el pais. En otras palabras, el desarrollo
de capacidades tecnoldgicas a través de procesos de aprendizaje, a niveles de firma, industria y pais, es un objetivo que
concierne al desarrollo econdmico de largo plazo. [19]

Este sistema de desarrollo por aprendizaje tecnolégico estd constituido por tres tipos de procesos empresariales
interactuantes [7]:
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e Actividades de busqueda: 1+D interno y externo, generacion de informacion, e identificacién de las mejores
fuentes de informacion.

e Actividades de acumulacion y difusion: enganche y entrenamiento de personal, ademas de las actividades de
busqueda, que también son mecanismos de difusion. La difusion se hace a traves de cambios en las rutinas y
practicas organizacionales.

e Actividades de revision: evaluacion de las experiencias y revision del conocimiento agregado. A estas
actividades se pueden agregar las actividades de monitoreo y control del desempefio de la produccion.

CANALES DE APRENDIZAJE

Los canales mas relevantes de aprendizaje tecnoldgico empresarial se agrupan en las siguientes categorias:

APRENDIZAJE A TRAVES DE LA EXPERIENCIA PRODUCTIVA

El aprendizaje logrado mediante la operacion del sistema productivo surge de una combinacion de actividades
operativas, de pequefios cambios operacionales y de realimentacion del proceso de operacion-cambio, que induce un
mayor conocimiento del comportamiento del sistema productivo y que revierte en una mejora en la ejecucion de las
tareas por parte de obreros, supervisores y directivos. [19]

El aprendizaje a través de la ejecucion de cambios técnicos al proceso genera con mas probabilidad un conocimiento
adicional sobre la tecnologia especifica utilizada y sobre los principios cientificos y tecnol6gicos mas generales. De
esta manera la empresa ve aumentadas sus capacidades para producir cambios técnicos en el proceso y para aplicar los
conocimientos generales obtenidos a situaciones nuevas, a la vez que incrementa la confianza en sus propias
capacidades para innovar. [19]

APRENDIZAJE A TRAVES DEL ENGANCHE Y EL ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

Un canal de aprendizaje que posibilita y hace mas eficiente otras formas de desarrollo de las capacidades tecnoldgicas
empresariales es el enganche y entrenamiento continuo de ingenieros, cientificos y personal técnico calificado. La
importancia de los llamados recursos humanos para el desarrollo industrial ha sido reconocida de tiempo atras. [19]

El desarrollo de los recursos humanos no debe ser considerado simplemente en términos del fortalecimiento de la
infraestructura institucional exterior a la empresa, sino también en términos de intensificar la acumulacién del
conocimiento y la pericia incorporados en gerentes, ingenieros y obreros en las firmas industriales. [1]

Paralelamente a una correcta politica de enganche y entrenamiento del personal, las empresas deben transformar el
ambiente de trabajo de forma que se puedan desarrollar al maximo las potencialidades de su recurso humano. [19]

APRENDIZAJE A TRAVES DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
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La inversidn en 1+D, ademas de los logros directos que proporciona para la innovacion de productos o procesos, genera
un aumento en la capacidad de la empresa para aprender, es decir, para identificar, asimilar y aplicar conocimientos
producidos externamente. [19]

Esta capacidad de asimilacién es importante para una empresa que compita en el mercado mundial, aun asi, si su
estrategia innovativa no sea de liderazgo, como es el caso de muchas firmas latinoamericanas. Por ejemplo, el éxito de
una estrategia de seguimiento depende de la capacidad de respuesta &gil de la empresa seguidora frente a los
movimientos del lider, lo cual se ve facilitado enormemente por su capacidad de aprendizaje. [19]

Las actividades de 1+D en los paises en via de industrializacion, si bien no necesariamente contribuyan a correr las
fronteras del conocimiento ni se alimenten de los Gltimos descubrimientos cientificos, pueden contribuir eficazmente a
desarrollar las capacidades tecnoldgicas de la empresa y, por tanto, a avanzar hacia la posicion estratégica que se ha
sugerido aqui como propdsito fundamental de la estrategia tecnoldgica. [19]

APRENDIZAJE A TRAVES DE LA COLABORACION Y LAS RELACIONES INTERINSTITUCIONALES

Aqui se desea subrayar la importancia de la colaboracion e interaccién de las firmas entre si y con las instituciones
(universidades y centros investigativos) como uno de los factores de éxito en los procesos de innovacion. [20]

Este canal de aprendizaje, sin embargo no puede darse independientemente de otros canales. Por ejemplo hay evidencias
que sugieren que un factor restrictivo del aprendizaje a través de la colaboracion tecnoldgica es la falta de ingenieros,
cientificos y técnicos calificados en las empresas. [19]

Sin los recursos adecuados de personal, las empresas ven limitadas sus capacidades de acceder al conocimiento externo
0, si tienen éxito en ello, de asimilar y desarrollar las aplicaciones tecnolégicas en productos y procesos competitivos
[21]

La diferencia entre informacion y tecnologia ayuda a entender por qué la colaboracién interinstitucional es tan
importante en los procesos de aprendizaje tecnoldgico: el conocimiento tecnoldgico es en parte especifico de la firma,
tacito y acumulativo, en tanto la informacion es su componente universal, articulado y publico. [8]

CONSIDERACIONES IMPORTANTES

La insercion exitosa de la industria latinoamericana en el comercio internacional requiere la readecuaciéon de sus
estrategias empresariales. Eso debe hacerse en respuesta a las realidades tecno-econdmicas globales y a las nuevas
politicas de apertura e internacionalizacion de las economias de estos paises, que esti exponiendo a las empresas
nacionales a una mayor competencia con firmas extranjeras y corporaciones multinacionales.

Para la industria latinoamericana es pertinente una estrategia tecnoldgica basada en el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas en la firma a través de procesos de aprendizaje empresarial.
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El desarrollo y acumulacion de capacidades tecnoldgicas en la firma es una posicion estratégica en tanto que posibilita
construir ventajas competitivas a partir de: 1) la eficiencia y adecuacién de los proyectos de inversion y adquisicion de
bienes de capital, 2) la innovacion de procesos y productos, 3) la innovacion de las estructuras y procedimientos
organizacionales para la produccion, administracion y la gestion, 4) el establecimiento y la participacion eficaz en
acuerdos de colaboracion tecnoldgica y redes de innovacién, 5) el monitoreo de amenazas y oportunidades tecnolégicas

Estas capacidades tecnoldgicas se adquieren a través de procesos de aprendizaje empresarial que involucran actividades
de busqueda e investigacién, acumulacion, difusion y revision. La rapidez con que las organizaciones aprenden es un
factor clave para la competitividad, sobre todo en los sectores industriales de acelerado cambio técnico.

La acumulacion de capacidades tecnoldgicas puede colocar a la empresa en una posicion privilegiada que le permita:
planear y controlar las actividades de inversién para mejorar la eficiencia financiera y tecnoldgica y asi poder
transformar el proceso de produccién con miras a la alta productividad y la disminucion de costos e impacto ambiental.

También permiten establecer alianzas estratégicas con proveedores, con la competencia, instituciones publicas y
privadas entre otras y por medio de estas alianzas desarrollar medios para satisfacer mejor las necesidades del mercado
y optimizar la calidad de productos y servicios.

Por Gltimo las capacidades tecnoldgicas permiten aprovechar oportunidades en el mercado, basandose en ventajas
competitivas.
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RESUMEN

En este articulo se presenta una revision acerca de cuéles son los materiales usados para la fabricacion de implantes
quirargicos, se comentan las pruebas experimentales que han realizado algunos cientificos con el fin de determinar qué
tipo de material es mejor en este oficio, luego se determina cuales son los mas comunes en el mercado y se caracteriza
cuantitativamente la quimica y fisica de estos materiales.

INTRODUCCION

Dentro de los materiales usados para la fabricacién de implantes ortopédicos, el titanio puro y sus aleaciones son
reconocidos como materiales altamente biocompatibles, y su popularidad en la ortopedia y traumatologia ha venido
creciendo debido a sus propiedades mecanicas, resistencia a la corrosién y compatibilidad con la resonancia magnética
[10], de acuerdo con estas caracteristicas [6] aseguran que aleaciones de acero inoxidable Cobalto —Cromo, y aleaciones
de titanio Niobium-Niquel cumplen los requisitos para ser usadas en este tipo de trabajos, entre los cuales se consideran:
implantes para columna [10], fijacion de fracturas, tornillos para huesos, remplazo de articulaciones e implantes dentales
[5, 6]. [8] investigaron materiales no aleados como el comercialmente puro Niobdium y Tantalum, encontrando en ellos
grandes propiedades electroquimicas y altos niveles de biocompatibilidad pero menor resistencia mecanica que el titanio
y sus aleaciones.

Otras de las aleaciones de titanio consideradas para la fabricacion de implantes con aplicaciones ortopédicas son las
siguientes: Ti-6Al-4V [1, 5, 12], Ti-6Al-7Nb [8], Ti-45Ni [5], Ti-35Nb-7Zr-5Ta [11], Ti-10Mo, Ti-10AI-10Mo, Ti-
5Al-15Mo [3]. Por otro lado, se considera al acero inoxidable austenitico 316 LVM como un material apto para
aplicaciones biomédicas, particularmente para sustitucion o reparacién de huesos, gracias a que combina buenas
propiedades mecanicas con una razonable biocompatibilidad, adicionalmente tiene bajo costo y facil maquinado en
comparacion con otros materiales para implantes [7].

En este sentido el trabajo pretende obtener informacion que permita solicitar una cotizacion clara a proveedores de
materiales para implantes quirargicos con aplicaciones ortopédicas. Lo cual se busca a través de objetivos especificos
y progresivos como los siguientes:

Primero, identificar materiales aptos para fabricar implantes quirdrgicos, posteriormente definir y comparar dos de los
materiales comercialmente méas usados para la produccion de implantes ortopédicos, luego Caracterizar quimica y
fisicamente los dos materiales mas usados en la produccion de implantes ortopédicos, y por ultimo

Identificar estandares internacionales para los dos materiales mas usados en la fabricacién de implantes con
aplicaciones ortopédicas.
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PRUEBAS EXPERIMENTALES.

Las investigaciones han considerado en varias ocasiones que las aleaciones pueden aumentar la resistencia mecanica,
pero a su vez influenciar negativamente la biocompatibilidad de los materiales por la posible liberacién de elementos
[8]. Sin embargo [1] afirman no haber encontrado ninguna liberacion del titanio implantado en la tibia de conejos
después de haber analizado su orina durante un afio. En este sentido se encuentra que muchos estudios han examinado
los problemas de deterioro en implantes ortopédicos a lo largo del tiempo, por lo cual se ha creado la necesidad de hacer
técnicas experimentales para representar este deterioro y para remediarlo [12]. Las caracteristicas mas comunes en el
estudio de los materiales para implantes quirtrgicos son el andlisis de resistencia a la corrosion y el de las propiedades
de resistencia mecéanica. En el mismo contexto, [8] consideran que largos periodos de resistencia a la corrosion bajo
fatiga mecéanica son un pardmetro fundamental para la caracterizacion completa de un material para implante. Y
concluyen que las propiedades mecénicas de un material se perjudican cuando este se somete a fluidos corrosivos.

Con el fin de estudiar las propiedades corrosivas de un material se emplean soluciones salinas protegidas con fosfato o
adicionadas a acido lactico de PH=5, lo cual en conjunto se considera una solucion que puede simular las condiciones
del cuerpo humano [6, 8]. [10] concluyen que después de la inmersion en solucion salina protegida con fosfato, la
superficie del material que menos corrosién presenta es la del titanio en comparacién con la del acero. Acorde a esto se
estudia la posibilidad de realizar implantes mezclando acoples de titanio con acero, y se encuentra que en un ambiente
corrosivo el acople no acelera significativamente la corrosion del acero inoxidable sino que induce con mayor
probabilidad la corrosion del titanio [10]. En estos estudios se usé ultrasonido y rayos X para determinar los niveles de
corrosion en el tiempo que presentaron los materiales sumergidos en un ambiente corrosivo que simula las condiciones
del cuerpo humano, y se encontrd que esta prueba de clase electroquimica puede ser mejorada usando técnicas potencio
métricas y voltimetricas que ayuden a determinar cudl es la corrosion del material en diferentes medios que simulan
fluidos corporales [6, 10]. [12] estudiaron acoples de acero inoxidable con polimeros y encontraron que la friccién entre
estos dos materiales activa la probabilidad de corrosidn del acero en un medio corrosivo artificial.

En la busqueda de mejores materiales para uso en la fabricacion de implantes ortopédicos, estan en progreso estudios
de resistencia a la corrosion del acero inoxidable 316LN (con nitrgeno) que segun [12] muestra mejor resistencia a la
corrosion que el SS316L con cobalto y cromo como compuestos. Continuando la bisqueda de un mejor material para
el uso en implantes ortopédicos se encuentra al Ti-35Nb-7Zr-5Ta, reconocido por su porosidad en el acabado final,
caracteristica importante para la osteointegracion dentro del cuerpo humano [11].

Haciendo referencia a los compuestos mencionados anteriormente se encuentra que las aleaciones de titanio que
contengan molibdeno, vanadio y hierro, limitan la corrosion del material mientras este estd en su fase alfa, y las que
contienen aluminio hacen lo mismo cuando el material pasa por la fase beta, lo cual indica que las aleaciones act(an
como estabilizantes del material en unas fases mejor que en otras [3].

Se anuncia que las infecciones siguen siendo la mayor complicacion asociada con la cirugia de ortopedia y
traumatologia, por tanto se considera que el disefio, el material, y la técnica quirdrgica para ubicar el implante juegan
un papel fundamental en la prevencion de infecciones [9].

Considerando al titanio y su aleacion Ti-6Al-4V como un material de éxito rotundo en implantes dentales y ortopédicos
[1]. Y al acero inoxidable austenitico 316LVVM como uno de los mas usados para aplicaciones biomédicas [7], vemos
que segun [9] el acero presenta una incidencia de infeccion del 82%, mientras que el titanio del 52%. Al ser mayor la
incidencia de infeccion al usar implantes de acero podriamos pensar que el titanio tiene mejores propiedades en cuanto
a la resistencia a la corrosion. Adicional a esto debemos mencionar que “la resistencia a la corrosion es mayor en
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implantes solidos que en implantes huecos o canulados” [9]. En este punto también es preciso resaltar que el titanio
posee una propiedad mecénica que le permite moverse como un cuerpo rigido dentro de los huesos debido a que su
modulo de elasticidad 110 GP, es mucho mayor que el de un hueso comun 18GP. Este movimiento coordinado
disminuye la probabilidad de corrosion [2].

De este modo y considerando a estos ultimos como los materiales mas populares en el uso de aplicaciones biomecanicas,
se abre otra linea de investigacion que consiste en mejorar las caracteristicas mecénicas de las superficies de los
materiales a través de procesos adicionales como el denominado Sandblasting. Que segln [4] consiste en un lavado con
arena a presion a traves del cual materiales como el titanio puro después de una exposicion al proceso, obtienen una
resistencia a la fatiga 10% superior a la de un titanio sin someter al proceso. Adicionalmente, en un articulo del 2008,
[7] afirman que el proceso aplicado sobre acero inoxidable 316LVVM produce una severa deformacion plastica que es
acompafada por el refinamiento de los granos o particulas de la superficie del material, consiguiendo con esta
modificacion de la superficie, una mejor resistencia a la fatiga para biomateriales sometidos a ambientes corrosivos [7,
8].

Caracterizacion.

Al tener al Ti-6Al-4V y al acero inoxidable austenitico 316LVM como los materiales mas populares para aplicaciones
biomédicas, es importante revisar sus caracteristicas quimicas y fisicas con el fin de proporcionar una informacion
clara a quienes se les solicite cotizacion. A continuacion, en las tablas 1-4 se indica la composicion quimica y las
propiedades fisicas de los dos materiales.

Elemento % del peso
Carbén 0,03 méx.
Magnesio <2
Silicona <1
Fosforo <0,045
Azufre <0,030
Cromo 17-19
Niquel 13-15
Molibdeno 2,25-3,5
Cobre <0,08
Nitrégeno <0,3
Hierro. 60,5-67,75

Tabla 1. Composicién quimica del acero inoxidable austenitico 316LVM.
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Estandares.

Caracteristica Valor
Resistencia a la tension 600 - 800 MPa
Modulo de elasticidad 187,5 Gpa
Densidad 8 glcc

Tabla 2. Propiedades fisicas del acero inoxidable austenitico316LVM.

Elemento % del peso
Aluminio 5,5-6,75
Carbon <0,08
Hidrogeno <0,015
Hierro <0,4
Nitrogeno <0,03
otro <0,05
Total otros <0,3
Oxigeno <0,2
Titanio 87,725-91
Vanadio 3,5-4,5

Tabla 3. Composicidn quimica de la aleacidn de titanio Ti6AL4V.

Caracteristica Valor
Resistencia a la tension 830-900 Mpa
Modulo de elasticidad 114 Gpa
Densidad 4,43 glcc

Tabla 4. Propiedades fisicas de la aleacion de titanio Ti6AL4V.
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Existen organismos que han creado estandares para materiales con aplicaciones de implante quirdrgico, estos estandares
garantizan que el producto pueda usarse sin problemas en este tipo de aplicaciones debido a que cumple todos los
requisitos para tal fin. Con el &nimo de obtener una comunicacion clara con los posibles proveedores de materiales
biocompatibles, se ha consultado que tipo de estandar debe cumplir el acero inoxidable 316LVM y el Ti6Al4V para ser
usado dentro de cuerpo humano. Encontrando que el primero debe estar bajo la norma ASTM F138, mientras que el
segundo es considerado como titanio grado 5 y debe cumplir la norma ASTM F136. [13]

Consideraciones del autor

Dos de los materiales més usados para la fabricacion de implantes quirdrgicos son el Ti6Al4V y el acero inoxidable
316LVM.

Los implantes de titanio tienen una incidencia de infeccion menor a la de los implantes de acero.

El sandblasting como tratamiento a la superficie de los materiales para implante mejora las propiedades de corrosion
de los mismos.

El bajo contenido de carbono es fundamental para disminuir la probabilidad de corrosién en materiales sometidos a
fluidos del cuerpo humano.

Realizar implantes con acoples entre titanio y acero no es comun en la industria biomecanica.

El acero 316LVM puede someterse a fuerzas mayores que el titanio Ti6Al4V antes de deformarse.

El titanio Ti6AI4V resiste mas a las fuerzas de tension que el acero 316LVM.

El titanio Ti6AI4V es un material mas fragil que el acero inoxidable 316LVM.

Las aleaciones de titanio no producen migracién cuando se encuentran dentro del cuerpo humano.
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RESUMEN

El presente articulo busca relacionar la gestidn tecnolégica con la logistica inversa, de tal forma que esta Ultima pueda
organizarse para mejorar resultados, procesos y medios de trabajo.

Se realiz6 una breve descripcidn de lo que es la gestion tecnolégica y sus diversas actividades con el fin de relacionarse
con el tema. Posteriormente se hizo un estudio de la logistica, pero mas especificamente de la logistica inversa, los
procesos y actividades de mayor importancia. Finalmente se hicieron algunas consideraciones en la unién de estos
términos, logrando que las actividades de la gestion tecnoldgica se efectuaran dentro de los procesos de la logistica
inversa. Cabe resaltar que una de las consideraciones mas importantes destaca la importancia de la gestion tecnologica
como una herramienta para la logistica, debido a los beneficios que traera en un futuro para la organizacion.

INTRODUCCION

La industria busca a través de diversos métodos mejorar procesos, recursos, productividad y efectividad con el fin de
poder cumplir con las exigencias de los clientes y poder diferenciarse de la competencia. La logistica inversa es un
método que surgid principalmente por la preocupacion por el ambiente y se ha vuelto en un método eficaz para lograr
cumplir las exigencias de los clientes, de forma que se recupere el residuo obtenido, agregarle valor y llegar a una
reduccion de los costos.

También es de gran importancia un buen factor diferenciador dentro de las empresas, ya que permite mayor
competitividad y un aumento significativo en la participacion del mercado.

La logistica inversa aparte de ser un método eficaz por lo anterior mencionado, también es un factor diferenciador
dentro de las empresas, esto se debe a que ésta se ha vuelto parte de la estrategia de las empresas debido a que permite
mayor competitividad y lo mas importante disminucién de los costos. Ahora bien con ayuda de la gestion tecnoldgica
esto tendria mayor impacto, ya que por medio de un buen manejo del capital intelectual se podria obtener de forma
eficiente y eficaz los resultados esperados por la logistica inversa.

SISTEMA DE GESTION TECNOLOGICA

El sistema de gestion tecnolégica surge con el fin de desarrollar un proceso continuo de basqueda, apropiacién, creacion
y utilizacion de conocimiento, que administra la creacion, adaptacion, o asimilacion simple de tecnologias, asi como su
aplicacion y difusion, para mejorar los resultados, procesos y medios de trabajo en ese sistema organizacional con el
objetivo de satisfacer las necesidades presentes y futuras de las organizaciones, en particular, y de la sociedad, en
general, donde el factor mas importante es el capital intelectual, [1,7,11]. Este estd compuesto por un conjunto de
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conocimientos Utiles para la empresa que poseen las personas y los grupos de la misma, conocimientos estructurados
por la empresa, recolectados en sistemas de informacion y comunicacion, en tecnologia disponible, en procesos de
trabajo, etc. Que considera a la empresa como un sistema abierto que tenga una interrelacion con el mismo; [2,15]. Este
capital intelectual genera valor econdmico y ventaja competitiva para la empresa [10].

El sistema de gestion tecnol6gica en su operacion debe desarrollar 16 actividades fundamentales descritas a
continuacion:

1. Determinacion del area tecnoldgica: Esta se realiza sobre las areas que se va a actuar, surge al analizar en conjunto
los objetivos, las estrategias, los recursos y la informacion del entorno [4]. Se obtiene por medio de vigilancia e
inteligencia tecnoldgica, buscando posibles acciones tecnoldgicas que se desarrollaran en las &reas necesitadas.

2. Determinacion de alternativas tecnologicas: En el &rea seleccionada, se realiza el inventario de las tecnologias de la
organizacion y su relacion con cada area de negocio, producto o servicio. [16,18] Se realiza un diagnostico
tecnologico (interno y externo), con el fin de determinar la existencia o no de brechas tecnoldgicas en la
organizacion, sus capacidades tecnol6gicas y su posicion tecnolégica respecto a su entorno competitivo. De aqui
resulta un conjunto de alternativas factibles para evaluar, alineadas con los objetivos de la organizacion.

3. Evaluacién técnica de alternativas tecnoldgicas: Se seleccionan unos criterios con el fin de posibilitar la
identificacion de las ventajas de cada una de las alternativas en cada uno de los objetivos, asi como transformarlas
en efectos concretos, factores medibles y especificaciones; ademas, permite calificar los cambios esperados en los
efectos concretos y en los factores medibles [17].

4. Establecimiento de las condiciones necesarias: Estas condiciones se realizan con el fin de que se cumplan las ventajas
esperadas y son plasmadas en las caracteristicas fisicas, organizacionales, econdmicas, de conocimiento y
experiencia acumuladas para alimentarla evaluacion integral de las alternativas tecnolégicas [11].

5. Evaluacién integral de las alternativas tecnoldgicas: Comprende los aspectos financieros, econémicos, tecnologicos,
productivos, organizacionales y sociales de cada una de las alternativas tecnolégicas, ademas de la determinacién y
manejo de los riesgos asociados a las alternativas, que deben continuarse a lo largo de la metodologia [3,9].

6. Traduccion de las ventajas al lenguaje de los diferentes expertos.
7. Retroalimentacion por expertos: Retroalimentacion con una vision integral.

8. Eleccion de tecnologia: Esta se realiza validando y confrontando las opiniones de los expertos con los objetivos, las
estrategias, los recursos y las condiciones reales del entorno [8].

9. Adquisicién de tecnologia: Se realiza por medio de adaptaciones o innovaciones tecnolégicas, compra, desarrollo o
combinacion de las anteriores, en modalidades individuales y asociativas variadas [12,20].

10.Incorporacion de tecnologia: Aqui se generan las capacidades reales de la organizacion al instalar, integrar, probar
y poner en funcionamiento la tecnologia seleccionada [11].

11.Mantenimiento y optimizacion tecnoldgica: Tienen como objetivo mantener las capacidades tecnoldgicas de la
organizacion y optimizar su utilizacion, a fin de garantizar su normal funcionamiento y el logro de sus metas [11].

12.Seguimiento y control tecnoldgico: se realiza simultanea y conjuntamente al mantenimiento [13] y busca establecer
y monitorear las variables asociadas a la tecnologia, observarlas, controlarlas y determinar sus tendencias, con el fin
de prever, predecir y corregir posibles fallas y problemas que afecten las capacidades tecnoldgicas, ya sean de origen
interno o externo [11].

13.Evaluacion tecnolégica: Se realiza con el fin de lograr su mejora continua y mantener su alineacion con el plan de
negocios [11].

14.Disposicion de tecnologia obsoleta: Se seleccionan las tecnologias que ya no se usan para reintegrarlas en un nuevo
proceso [11].
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15.Disposicion de partes recambiables: se realiza buscando partes de la tecnologia que ya no sirven mas en el proceso
y encontrar en ellas una nueva funcionalidad [11].

16.Disposicion de salidas no deseadas: Se manejan los elementos que no se pueden reintegrar en un nuevo proceso con
el fin de darles un fin adecuado [11].

Es necesario tener claro que la Gestion Tecnoldgica, por muy importante que sea, es Unicamente uno de los tantos
factores que hacen posible la Competitividad de las empresas. La tendencia actual de considerar esta funcion como la
Unica capaz de lograr la competitividad empresarial s un error que es necesario superar [2].

SISTEMA LOGISTICO

Se define como sistema logistico al conjunto de sistemas de apoyo que interacttan con los sistemas centrales y con el
entorno de la organizacion, a fin de apoyar las operaciones y generar ventaja por medio de intercambios de materia,
energia e informacion que se realizan entre estos en los &mbitos interno, local, regional o global, a lo largo del ciclo
logistico [11].

El sistema logistico estd compuesto por todos los sistemas de apoyo interactuantes en la organizacion, ya se encuentren
en el interior o en el exterior de ésta. También esta compuesto por su ente coordinador, que tiene como misién gerenciar
y regular los ya mencionados sistemas de apoyo. El sistema logistico es el encargado de optimizar el desempefio de los
éstos y darles cohesion durante el desarrollo del ciclo logistico. [11]. Esté puede estar conformado por sistemas de
apoyo que pertenezcan a una sola o varias organizaciones.

Ciclo logistico

El ciclo logistico es la forma de operar o llevar a la practica la logistica en la empresa, y esta compuesto de cinco
etapas asi:

Determinacién de necesidades o requerimientos, obtencion de los medios necesarios para satisfacer dichos
requerimientos, disposicion y entrega de los recursos obtenidos, mantenimiento del bien o recurso obtenido y logistica
inversa [11].

A continuacion se profundizara en una de las etapas de la logistica, la logistica inversa.

SISTEMA LOGISTICO INVERSO

Logistica inversa es el proceso de planificacion, desarrollo y control eficiente del flujo de materiales, productos e
informacion desde el lugar de origen hasta el de consumo, comenzando en el eslabén donde perdieron o disminuyeron
su vida (til, para recuperar total o parcialmente su valor, de manera que se satisfagan las necesidades del consumidor,
recuperando el residuo obtenido y gestiondndolo de modo que sea posible su reintroduccion en la cadena de suministro,
obteniendo un valor agregado y/o consiguiendo una adecuada eliminacion del mismo, disminuyendo el impacto
medioambiental y los costos asociados [6,19].
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Cabe resaltar que el proceso de logistica inversa comienza con realizar un reconocimiento de la situacién; fase en la
cual se hace oficial el hecho de que se esta a punto de recibir un producto proveniente de un cliente, sea éste interno o
externo. Luego se lleva a cabo una recuperacion o distribucion inversa del articulo en cuestion, trasladandolo
fisicamente a un lugar donde la empresa pueda disponer de €l sin implicar que se tome accion alguna con respecto al
articulo recuperado. Una vez se tiene el articulo, se puede proceder a su revision, y asi tomar la decision adecuada
acerca de lo que se va a hacer con él. En esta fase cabe considerar los factores clasificacion y consolidacion, de forma
que se facilite la ejecucion de estas actividades por medio de la disminucion del nimero de destinos de la mercancia y
la reunion de los productos para buscar el mejor destino [5].

Para poder entender las caracteristicas de la logistica inversa, se mencionaran los diferentes tipos de devoluciones, estas
se pueden dar en varias etapas: en la manufacturera que son devoluciones internas, en la distribucién que son
devoluciones del producto por parte de los comerciantes, en el consumo que son devoluciones que hacen los clientes y
por ultimo en el Post- consumo que son devoluciones en la etapa de fin del uso del producto [14].

Para tomar una decision sobre el producto se manejan unas opciones de recuperacion y se escogen en el siguiente orden
[5,14]:

1. Reduccidn de la fuente: Inicialmente se deben tratar las opciones de prevencién, que consideren en modificar el
producto desde la etapa de disefio, 0 cambiar los patrones de consumo.

2. Reuso: Si el producto esta en buenas condiciones se puede vender nuevamente en el mercado primario, después de
realizar retoques o arreglos menores al producto.

3. Remanufactura: Puede incluir ademas labores de reparacion.

4. Reciclaje: Si el producto no puede ser recuperado directamente ni reprocesado, se realiza una recuperacion del
material ya sea para el mismo producto o diferente.

5. Incineracidn: Los desechos gque no se pueden reciclar se pueden por lo menos incinerar para recuperar energia.

6. Disposicion final adecuada: debe ser la Gltima opcion de recuperacion a considerar, después de haber agotado todas
las posibilidades anteriores y se trata de desechar el producto.

Razones para realizar logistica inversa

Las empresas aplican la logistica inversa por diversas razones tales como [14]:

e Cumplimiento de la legislacién ambiental.

¢ Beneficios econémicos: disminucidon en los costos de produccion, ahorros en compra de materias primas, etc.
¢ Recuperacion de materias primas dificiles de conseguir.

¢ Recuperacidon de informacion, tanto propia como de la competencia.

e Servicio al cliente y garantias.

¢ Responsabilidad social.

e Ventaja competitiva.
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SISTEMA DE GESTION TECNOLOGICA COMO SISTEMA DE APOYO ASOCIADO AL SISTEMA
LOGISTICO INVERSO

El sistema de gestidn tecnoldgica corresponde a un sistema de apoyo corporativo en las organizaciones, el cual no tiene
como fin crear conocimiento [11].

Como un sistema de apoyo, para operar su funcion, el sistema de gestion tecnoldgica debe pasar por los diferentes tipos
de recuperacion del sistema logistico inverso al desarrollar sus 16 actividades. A continuacion se asocian cada una de
las actividades del sistema de gestion tecnoldgica con las actividades del proceso de logistica inversa.

Reconocimiento de la situacion

La cual tiene relacion con las causales de devoluciones debido a que la empresa debe tomar medidas de acuerdo al tipo
de devolucion que se realizard, para poder actuar de inmediato y poder dar la solucion méas adecuada a la devolucion;
en el sistema de gestion tecnoldgica esta actividad del proceso de logistica inversa esta compuesta de tres actividades:
determinacion del area tecnoldgica, determinacion de alternativas tecnoldgicas y condiciones necesarias.

Estos elementos en su conjunto permiten identificar las necesidades insatisfechas del cliente, del sistema central y de
otros sistemas de apoyo, para luego traducirlas en potenciales areas de desarrollo tecnolégico y posteriormente
convertirlas en alternativas tecnoldgicas concretas de la organizacion [11].

Se tiene una gran ventaja al conocer el tipo de devolucion ya que se vera claramente si la insatisfaccion es interna, por
parte del comerciante o por los clientes.

Recuperacién o distribucion inversa del articulo en cuestién

En el momento que se reconoce de donde viene la devolucion, y todas las situaciones que conllevan a la logistica
inversa, se empiezan a realizar diversos modos de recuperacion del articulo a fin de que se pueda llevar fisicamente a
un lugar donde la empresa pueda disponer de €l. En el sistema de gestién tecnoldgica esta actividad del proceso de
logistica inversa contempla las siguientes actividades: evaluacion técnica de alternativas tecnoldgicas, evaluacion
integral de alternativas tecnoldgicas, traduccion de las ventajas al lenguaje de los diferentes expertos, retroalimentacion
por expertos y eleccién de tecnologia. En esta etapa se busca obtener los medios tecnoldgicos que requiere la compafiia
para el logro de sus objetivos, en el caso de la logistica inversa poder llegar a tomar la decisién conveniente sobre el
articulo.

También es importante la incorporacion de tecnologia, seguimiento y control tecnol6gico. Con estas se procura entregar
la tecnologia requerida por el sistema central y los diferentes sistemas de apoyo, con las especificaciones de capacidad,
actualidad, seguridad, cantidad, mantenibilidad, calidad, lugar y precios adecuados a los requerimientos y procesos
tecnologicos existentes y proyectados en la organizacion. [11]

Revision
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Una vez se haya logrado trasladar el articulo se realiza una revisién que como se menciono anteriormente nos permite
tomar la decisién adecuada sobre lo que se hara con este articulo.

En este proceso se encuentran las siguientes actividades de la gestion tecnoldgica: mantenimiento y optimizacion
tecnolégica, cuyo fin es mantener o preservar las capacidades tecnolégicas y productivas generadas en la etapa anterior.
Una vez puesta en marcha la tecnologia, se deben hacer los ajustes necesarios para lograr su mejor rendimiento;
adicionalmente, se debe desarrollar u obtener de terceros la infraestructura necesaria, a efectos de que la tecnologia no
pierda vigencia, ya sea por inoperancia u obsolescencia [11] esto con el fin de llevar el proceso de recuperacion de una
manera mas rapida, eficiente y eficaz.

Igualmente es importante la disposicion de tecnologia obsoleta, disposicién de partes recomendadas y disposicion de
salidas no deseadas, con el fin de llevar un seguimiento y un control del riesgo, para asi acumular informacion para la
realimentacion del proceso [11].

Una vez terminadas las anteriores actividades, se relaciona la cadena de posventa con los procesos de seleccion-destino,
consolidacion y recolecciones, y la cadena de pos consumo con procesos como reduccion de fuente, reuso,
remanufactura, reciclaje industrial, incineracion, disposicion final adecuada, consolidacion y recoleccion tecnolégica
[11].

También se adelanta al fin de vida de la tecnologia, con objeto de darle salida en mercados con mayor rotacion.

CONSIDERACIONES

La realizacion de un sistema de gestion tecnolégica tiene un gran impacto dentro y fuera de la organizacion, ya que con
la ayuda de esta se pueden satisfacer las necesidades presentes y futuras de las organizaciones y de la sociedad, siendo
importante la alimentacion de todos los conocimientos de las organizaciones y personas que interactian en la empresa.

Es de gran importancia en la gestion tecnoldgica llevar una estrategia, ya que tomando unos pasos determinados es mas
facil llegar a los objetivos, planificando y organizando las metas.

La logistica inversa es un proceso, del cual no se tiene gran conocimiento, sin embargo es importante informarse de
ésta de tal modo que se tenga en claro las ventajas que ésta ofrece dentro de la organizacion.

Es de gran importancia dentro de la logistica tener presente tanto los procesos a seguir para poder hacer una planeacion,
como la disposicion que se le puede dar a las devoluciones, de tal manera que se les pueda sacar el mayor provecho.

Implementando la gestion tecnolégica como una herramienta para la logistica inversa traerd beneficios a la
organizacion, ya que en la gestion tecnoldgica se genera valor econdmico y ventajas competitivas y en la logistica
inversa también, ademas ésta ultima trae mayores beneficios, por lo tanto la unién de estos genera gran impacto tanto
en el interior como en el exterior de la organizacion.
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PRODUCCION DE XILITOL A PARTIR DE HIDROLIZADO DE ASERRIN EMPLEANDO CANDIDA

TROPICALIS

Sebastian Lemaitre Dahl

Area: Gestion

RESUMEN

El xilitol es un edulcorante alternativo con caracteristicas similares a la sacarosa con valor agregado debido a su
tolerancia por los diabéticos. Su sintesis quimica es costosa y genera subproductos no deseados, mientras que en afios
recientes el proceso biotecnoldgico, empleando levaduras, se ha posicionado como una alternativa viable de produccion.
En este estudio, se empleo Candida tropicalis para producir xilitol a partir de un hidrolizado de aserrin. Las condiciones
de pH, temperatura, y concentracion de sustrato se ajustaron para optimizar el rendimiento de xilitol. La evaluacién de
produccién de xilitol se realizo por HPLC y se obtuvieron rendimientos bajos de Yes=0.5181 g/g y Yxis = 0.6583 g/g,
a pesar de haber neutralizado para ajustar el pH del hidrolizado y haberle realizado un tratamiento con carb6n activado
para remover compuestos inhibidores. La presencia de inhibidores en el hidrolizado condiciono el rendimiento de
xilitol.

INTRODUCCION

El incremento de la diabetes en el mundo, de acuerdo con las estadisticas suministradas por la Federacién Internacional
de la Diabetes, en 1985 habia 30 millones de personas diabéticas a nivel global; en 1998, la cifra se increment6 a 143
millones, ahora en el 2009 la cifra asciende a 246 millones; y de seguir la situacion en esas condiciones se calcula que
para el 2025 la cifra puede llegar a los 380 millones de personas que padeceran la enfermedad €.

Cada afio 7 millones de personas desarrollan la patologia y anualmente se le atribuyen 3.8 millones de muertest®l. Se
estima que para el afio de 2025, el mayor aumento en personas con diabetes se dara en paises en desarrollo, incluyendo
a Colombial®,

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que la mortalidad por la diabetes y todas las enfermedades
vinculadas a esta (principalmente las enfermedades cardiovasculares), cuestan mas de 1000 millones de délares al afio,
solo en China valen 250 millones de délares anuales, 225 millones en Rusia y 210 millones de délares en la Indiaf®l.

Junto con la fructosa, el xilitol es el azlicar que se recomienda para pacientes diabéticos. El xilitol es un poliol, con una
capacidad para endulzar similar a la sacarosa, encontrado en frutas y vegetales. Su valor agregado y el creciente mercado
para el xilitol han impulsado investigaciones rigurosas acerca de sus propiedades alimentarias y tecnoldgicas 1,

La tolerancia del xilitol por los diabéticos yace en que los dos caminos por los cuales puede ser metabolizado por seres
humanos (absorcion directa, principalmente en el higado, y metabolismo indirecto por bacteria intestinal) no son
mediados por insulina. El xilitol causa un incremento limitado en los niveles de glucosa e insulina en la sangre en
comparacion con los cambios causados por la sacarosa y la glucosal*?l. De la misma manera, el xilitol puede usarse para
corregir desordenes catabdlicos (lipdlisis periferial, estimulacion de gluconeogenesis y degradacion de proteinas
musculares) y contribuir a los efectos anabdlicos*l.
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Este compuesto no se somete a la reaccion Maillard, responsable de la reduccion en el valor nutricional de las proteinas
debido a la ausencia de grupos carbonilos®. Las propiedades anticariogénicas del xilitol poseen implicaciones
comerciales importantes relacionadas con su habilidad de inhibir el crecimiento de bacterias orales (reduciendo la
formacion de placa dental) ya que estas son incapaces de metabolizarlo [,

En la actualidad el xilitol se produce quimicamente a escala industrial mediante la hidrogenacion catalitica de la D-
xilosa. Sin embargo, este proceso es costoso, ya que es necesario emplear altas temperaturas y presiones, como también
la purificacién de materia prima. Debido a lo anterior, el uso de un proceso biotecnoldgico optimizado podria ser una
manera mas econémica de producir xilitol, y los procesos fermentativos proporcionan una alternativa interesante a la
sintesis quimica (22,

En este estudio se empleara Candida tropicalis para producir xilitol a partir de D-xilosa, presente en hidrolizado de
aserrin. El pH, la temperatura y la concentracion de la fuente de carbono (D-xilosa) se ajustaran para obtener la
combinacion adecuada para optimizar la produccién y los rendimientos de xilitol.

MATERIALES Y METODOS

Aislamiento, seleccidn e identificacion de microorganismo. EI microorganismo de trabajo fue la levadura Candida
tropicalis, debido a su utilizacidn en estudios previos. La C. tropicalis tiene la facultad de transformar xilosa en xilitol,
su mantenimiento no requiere de condiciones especiales y es de facil adquisicion.

La Candida tropicalis se obtuvo del cepario de la Universidad Pontificia Bolivariana, se repico en cajas de petri,
empleando Agar Saboraud como medio de cultivo. Se incubo y se almaceno durante 24 horas a 25°C.

Caracterizacion del aserrin de Pinus patula. El aserrin se obtuvo como residuo en el municipio de El Retiro en el
departamento de Antioquia, Colombia. Este se tamizo empleando tamices de la serie Tyler desde el tamiz de malla
numero 16 hasta la malla numero 270.

Se determino la humedad de la muestra sometiéndola a calentamiento en el horno a temperatura constante (200°C)
durante 4 horas. Se le efectué una digestion acida a la muestra para poder determinar el contenido de calcio, potasio,
magnesio y zinc. Se tomo 1 gr de muestra y se llevo a un erlenmeyer de 25 mL y se le adicionaron 5 mL de HCIO, y
15 mL de HNQO3, se calent6 lentamente con agitacion sin dejar secar y se filtro en un matraz de 100 mL y luego se aforo
con agua destilada a 100 mL. Se realizaron las respectivas curvas de calibracion para el calcio, potasio, magnesio y
zinc.

Obtencion y caracterizacion del hidrolizado. El aserrin obtenido como subproducto de la industria maderera fue
sometido a un proceso de hidrolisis con el objetivo de romper las moléculas de xilano en unidades monomeéricas de
xilosa. El aserrin se puso en contacto con una solucion de H.SO4 1% (v/v) a razén de 1 g de biomasa por cada 10 mL
de solucién de acido. La hidrdlisis se llevo a cabo en una autoclave (All American 25X-1) durante 1 hora y se dejo
enfriar durante 2 horas y posteriormente fue filtrada.

Debido a la formacién de compuestos inhibitorios organicos del metabolismo celular como el acido acético y el furfural
y a la disolucién de la lignina durante la hidrolisis, la solucion se trato con 2.5% (p/v) de carbdn activado. El
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procedimiento se efectud durante 1 hora a 200 rpm en un shaker a temperatura ambiente (25°C). Luego, el hidrolizado
se filtro al vacio y el pH se ajusto a 6.8 mediante la adicion de lentejas de NaOH 2N.

Preparacion del inoculo. Se prepararon 50 mL de medio de cultivo en un erlenmeyer de 100 mL. La concentracion
del medio selectivo empleado en porcentaje p/v fue: xilosa 47%, extracto de levadura 16%, peptona 31%, K2:HPO4
1.0%, KH2PO4 1.0%, MgSO4 7H20 1.0% y (NH.)>SO4 3%.

El medio se inoculo con Candida tropicalis proveniente de la caja de petri y se incubo durante 24 horas en un shaker
rotatorio a 145 rpm y temperatura ambiente (25°C).

Preparacion del inoculo adaptado para la produccién de xilitol. Se llevo a cabo una etapa de adaptacion del
microorganismo para garantizar el éptimo desempefio de este para la produccion de xilitol. El ciclo de adaptacién se
preparo en un erlenmeyer de 250 mL. Para esta solucion se tomaron 50 mL de hidrolizado y 50 mL del medio de cultivo
nutritivo inicial. La concentracion de los compuestos que componian este medio en porcentaje p/v fue: extracto de
levadura 27%, peptona 54%, K;HPO, 3.0%, KH2PO, 3.0%, MgSO4 7H,0 3.0% y (NH4)2S04 10%. Esta solucion se
incubo durante 24 horas en un shaker a 145 rpmy 25°C.

El medio de fermentacion se preparo en un erlenmeyer de 500 mL. Para ello se utilizaron 300 mL de hidrolizado y se
suplemento con los compuestos en porcentaje p/v siguientes: extracto de levadura 27%, peptona 54%, K;HPO, 3.0%,
KH2PO4 3.0%, MgSO, 7H,0 3.0% y (NH4)2S04 10%.

Se inoculo empleando el ciclo de adaptacién y se incubo sobre un shaker rotatorio a 145 rpmy 25°C.

Cinética de la fermentacion. La fermentacion se llevo a cabo en un bioreactor de 500 mL a temperatura ambiente
(25°C), con una velocidad de agitacion de 145 rpm, para la inoculacién se emplearon células adaptadas.

Para hallar la cinética de la fermentacién se procedid a tomar muestras de 10 mL cada 2 horas durante 60 horas. Cada
muestra se sometid a centrifugacion y se separo el sobrenadante del precipitado.

El precipitado se resuspendio en 10 mL de agua destilada y se centrifugo nuevamente para eliminar azucares disueltos.
Posteriormente se tomo 1 mL de precipitado y se diluyo en 9 mL de agua destilada y se cuantifico la concentracién de
biomasa mediante espectrofotometria UV-VIS (Shimadzu UV1200) previa calibracién del comportamiento absorbancia
— concentracion de células a una longitud de onda de 640 nm.

Identificacion del xilitol. Las muestras fueron analizadas por HPLC para cuantificar el contenido de xilosa y xilitol.
El equipo consta b&sicamente de una columna shodex con detector IR.

RESULTADOS Y DISCUSION

El aserrin de Pinus patula se tamizo y se obtuvo un didametro de particula promedio de 0.00627 mm y una humedad del
12.45%. Al efectuarle la digestion acida para cuantificar metales (calcio, zinc, magnesio y potasio) se encontré que el
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sustrato contenia 1123.33 ppm de calcio, 1.29 ppm de zinc, el cual es un inhibidor segiin Acosta [, 55.10 ppm de
magnesio y 1.19 ppm de potasio.

La fermentacién se realizo en 300 mL de medio de cultivo previamente tratado con carbon activado para remover
posibles inhibidores como los furfurales y el acido acético principalmente, este procedimiento lo realizaron Diz !, Liaw
Bl'y Parajo [*5 obteniendo altos valores de rendimiento de xilitol. Sin embargo, Acosta ™ recomienda emplear resinas
i6nicas sobre el carbon activado ya que estas cuentan con mayor selectividad para adsorber el acido acético.

EI medio se inoculo con células de C. tropicalis adaptadas y ademas se le ajusto el pH a 6.7, (el cual no fue controlado)
ya que la C. tropicalis trabaja en un rango optimo de pH de 5.5 a 6.5 segin Kwon y Park B 71 |o ajustamos a un pH
mayor debido a que este tiende a bajar durante la fermentacién de acuerdo con los estudios realizados por Acosta!!l. La
fermentacion se realizo a 25°C y 145 rpm durante 48 horas. En la Fig. 1 se observa las curvas de produccion de xilitol,
biomasa y el consumo de azucares en el tiempo.
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Figura 1. Produccion de xilitol, biomasa y consumo de azucares en el tiempo.

La Candida tropicalis previamente adaptada presento una etapa de adaptacion de aproximadamente 12 horas, debido
al cambio de condiciones del medio fermentativo tan pronunciado. Para futuros experimentos se recomienda realizar
una mayor cantidad de etapas de adaptacion para optimizar el tiempo de crecimiento celular 4,

El metabolismo de la xilosa se direcciono principalmente hacia el crecimiento celular de biomasa y no hacia la
produccion de xilitol (Yes=0.5181 g/gy Yxis=0.6653 g/g). La explicacion para esto es la alta concentracion de oxigeno
disuelto en el medio y la presencia de sustancias toxicas producidas en la hidr6lisis que interfieren con el metabolismo
microbiano 1,

La velocidad especifica de crecimiento celular en la fermentacion fue de 0.064 h%, similar a la obtenida por Vandeska
241y la constante de saturacion del medio de 0.4217 g/L.

La concentracion de xilitol a las 48 horas fue de 0.307 g/L, mientras que la concentracion a las 46 horas fue de 0.348
g/L. Se demostr6 que la produccién de xilitol esta ligada de manera directa con la concentracion de biomasa en el
medio, como se observa en la Fig. 1. El tiempo Optimo del proceso fermentativo para obtener el méximo rendimiento

(Yeis max = 0.5873 g/g) de xilitol son 46 horas, que concuerda con la concentracién maxima de biomasa en el medio
(0.6583 g/L).
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Después de las 46 horas, la produccion de xilitol disminuye debido a una disminucién en el pH del medio, en
experimentos realizados por Silva™® se demuestra que esto ocurre debido al consumo de acido acético por medio de la
C. tropicalis.

También se presenta una disminucidn de xilosa, resultando en la formacién de otros subproductos ya que posiblemente
la C. tropicalis al no contar con el sustrato optimo, consumia otros compuestos del caldo, seguramente glucosa y
arabinosa !, diluyendo la concentracion de xilitol en el medio. Ademas, es posible que se hay dado una inhibicién por
parte del xilitol, ya que en estudios previos realizados por Liaw™, se demostrd.

Es posible que la temperatura y la agitacion del medio fermentativo hayan condicionado los rendimientos ya que en
estudios previos se recomienda una temperatura de 30°C y una agitacion superior a 250 rpm para favorecer la
concentracion de oxigeno disuelto en el caldo de cultivo [,

CONCLUSIONES

El aserrin de Pinus patula es un sustrato potencial, renovable y de bajo costo para la produccion de xilitol por
fermentacion, debido a que el hidrolizado obtenido de la fraccién hemicelulésica es rica en azucares fermentables,
especialmente la xilosa.

Se demostré el potencial del hidrolizado hemiceluldsico de aserrin de Pinus patula como sustrato para la produccion
de xilitol empleando Candida tropicalis.

El proceso de fermentacion de hidrolizado desarrollado en un reactor por lotes de 500 mL permiti6 la obtencién de un
rendimiento de 0.5181 g/g a las 48 horas, un rendimiento maximo a las 46 horas de 0.5873 g/L y un rendimiento de
biomasa de 0.6583 g/g luego de 48 horas.

El tratamiento con carbon activado puede reducir, hasta cierto punto, los compuestos inhibidores presentes en el
hidrolizado de Pinus patula, verificando la viabilidad del hidrolizado para la bioconversién de xilosa a xilitol.

Se recomienda que para la produccidn de xilitol a escala industrial a partir de este sustrato, es necesario desarrollar
métodos alternos para remover los compuestos toxicos del hidrolizado y optimizar los parametros de fermentacion de
este bioproceso.
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RESUMEN

El propdsito del articulo es exponer, relacionar y sintetizar algunos planteamientos que pueden ser Utiles para la
creacion y disefio de una estrategia de innovacion, teniendo en cuenta, que al ser la innovacion un proceso empresarial
complejo donde confluyen conocimientos cientificos y tecnolégicos, su éxito o fracaso depende de la estructura
organizativa de la empresa que se propone desarrollar la innovacion, de las caracteristicas del empresario o directivo y
de la aceptacion en el mercado del cambio introducido.

INTRODUCCION

Vivimos en un mundo cada vez més global y cada dia cobra una mayor importancia alinear todos los recursos de la
empresa para ser mas eficientes y consecuencia de esto mas competitivos. Ha llegado un momento en que parece que
todo deba tener una estrategia, pero ¢y la innovacion? ;Debe tener una estrategia? ;Se le pueden poner objetivos a la
innovacion? ;Se debe encauzar la innovacion? ¢Son las empresas que han formulado estrategias de innovacion mas
eficientes que aquellas que carecen de ellas? Sin duda son preguntas a las que se les debe dar respuesta, y que se
proponen para futuros trabajos cientificos (Camarasa, 2008).

De esta forma, el presente articulo pretende generar conciencia en las pequefias y medianas empresas actuales del
mercado, sobre la importancia que tiene la adopcién de préacticas de innovacion dentro de su actividad cotidiana,
tomando como base estrategias que han Ilevado al éxito y fracaso a empresas latinoamericanas.

Para lograr este objetivo, se deben analizar los problemas que se presentan de las estrategias de innovacion, teniendo
en cuenta las distintas opiniones cientificas actuales, y la forma en que son aplicadas por diferentes empresas
latinoamericanas para realizar sus procesos de innovacion, todo con el fin de garantizar la obtencidn de los beneficios
econdmicos en los actuales mercados fuertes y competitivos.

REVISION BIBLIOGRAFICA

La innovacién se ha convertido en una importante variable empresarial estratégica. La necesidad de adaptarse a los
cambios, e incluso generarlos a través de una politica agresiva de innovacion, la han convertido en una actividad
determinante para la obtencién de importantes ventajas competitivas. Esta circunstancia ha obligado a las
organizaciones a introducir dicha variable dentro de sus planes estratégicos, de forma que permita la consecucion de la
necesaria competitividad para operar en el contexto actual (Gonzélez, Jiménez y Séez, 1997).

(Gonzélez y cols, 1997) consideran que aunque las empresas son conscientes de la necesidad de innovar, muchas de
ellas encuentran grandes barreras al desarrollo de este tipo de actividades. Esta situacion se agrava en el caso de las
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pequefias empresas, con reducida capacidad financiera y escaso personal cualificado para acometer el proceso
innovador.

Como consecuencia de lo anterior, se busca presentar una vision estratégica de la innovacion empresarial, estableciendo
las definiciones correspondientes a los principales conceptos de innovacidn, estrategias de innovacion y los diferentes
tipos, abordando comentarios de las estrategias de innovacidn propiamente dichas y dando a conocer lecciones
aprendidas, caso de éxito y fracaso, ciertas estrategias y metodologias empleadas por empresas grandes para desarrollar
la innovacion en pequefias y medianas empresas de América Latina, en procesos, productos y servicios para el
mejoramiento de la competitividad, la internacionalizacion y los negocios.

Concretamente, se presentan distintas definiciones de innovacion, estrategias de innovacion, los distintos tipos de
innovacidn, las cuales fueron aportadas por cientificos de la materia a lo largo de esta Gltima década y algunos de ellos
se mencionaran a continuacion:

(Schumpeter, 1934, citados en Gallegos & Reyes, 2008) definid innovacion en un sentido general y tuvo en cuenta
diferentes casos de cambio para ser considerados como una innovacién. Estos son: la introduccion en el mercado de un
nuevo bien o una nueva clase de bienes; el uso de una nueva fuente de materias primas (ambas innovacién de producto);
la incorporacion de un nuevo método de produccion no experimentado en determinado sector 0 una nueva manera de
tratar comercialmente un nuevo producto (innovacion de proceso), o la llamada innovacion de mercado que consiste en
la apertura de un nuevo mercado en un pais o la implantacién de una nueva estructura de mercado.

Segun (Bello, Cervantes y Gomez, 1992) a través del tiempo el concepto de innovacion ha ido evolucionando, dicho
término es fundamental para determinar la competitividad de cualquier empresa que tiene como objetivo el consolidarse
y mantener una posicion dentro del mercado. (Vesga, 2006) considera que ésta es la concepcién moderna de la
innovacién, la que aplican las empresas de primer orden en el mundo, desde Microsoft hasta Procter & Gamble y BMW.
Este mismo enfoque se esta practicando en la actualidad en empresas colombianas como Alpina, Andercol, Proceplast
y muchas otras, que ya tienen una tradicién de aprendizaje sobre los procesos necesarios para concebir y lanzar
productos innovadores al mercado. Ahora, se necesita que mas empresas colombianas aprendan estas practicas de
innovacién y que, a partir de ellas, apunten al logro de posiciones destacadas en los mercados globales. La innovacion
es una “obligacion de las empresas”, como lo expresa una de las conclusiones centrales del World Economic Forum.

Es claro, que cualquier tipo de empresa puede elegir su estrategia de innovacion entre maltiples posibilidades, segtn su
recurso, su organizacién y su grado de aceptacion del riesgo, jugando la creatividad y la actitud financiera al cambio de
sus directivos un papel decisivo en este proceso (Bello y cols, 1992). De esta forma, el estudio de estas estrategias
aportara, en un sentido amplio, elementos de analisis para valorar la importancia que tienen las fuentes internas y
externas de conocimiento en los procesos de innovacion empresarial (Fernandez de-Lucio, Vega y Gutierrez, 2006).

Los cambios que se dan en el mercado o en la tecnologia, incluyendo los avances de sus propios competidores los
obligan a participar y seguir en la carrera de alguna manera. (Freeman, 1974). Freeman en el mismo afio analiza en su
libro “La teoria econdémica de la innovacion industrial”, las diferentes estrategias que pueden adoptar las empresas ante
la innovacion. Las cuales son la estrategia innovadora ofensiva, defensiva, imitativa, dependiente, la tradicional y la
oportunista o de nicho.

Estrategia innovadora ofensiva segun (Freeman, 1974, citado en Gallegos y cols, 2008) esta estrategia es aquella que
pretende conseguir el liderazgo técnico y de mercado posicionandose primero frente a sus competidores, llevando la
delantera en la introduccion de nuevos productos o servicios (que incluye nuevos procesos). Las empresas que tienen
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esta estrategia son intensivas en investigacion, dependen en gran medida de la investigacion y desarrollo que ellas
mismas produzcan. (Tarrago, 2006) afirma gque es una estrategia innovadora en sentido estricto.

Estrategia innovadora defensiva Segln (Aranda, 2005) es un lider econdmico en el mercado, y tiene como objetivo
cubrir los mercados que los primeros han creado, pero que no satisfacen de forma adecuada, de esta manera, evita los
riesgos de la innovacidn tecnolégica radical y explota la experiencia que posee la empresa en funciones como marketing,
produccién, I1+D o finanzas.

Estrategia innovadora imitativa Este tipo de estrategia no tiene como objetivo pasar a las demas, ni siquiera mantenerse
en el juego, si no que se conforma con estar atras de las lideres. Freeman (citado en Gallegos y cols, 2008) afirma que
son aquellas empresas con un grado de innovacion minimo, pero son competitivas, al tener una proteccion natural en
las actividades productivas.

Estrategia innovadora dependiente Freeman, (citado en Gallegos y cols 2008) menciona que la estrategia innovadora
dependiente tiene un papel de seguidor en relacion a las firmas que son mas fuertes, este tipo de estrategia no intenta
iniciar o imitar cambios en su producto, a menos gue sus consumidores o directores se lo demanden.

Estrategia innovadora tradicional Freeman, (citado en Gallegos y cols 2008) menciona que en este tipo de estrategia
el producto cambia poco o simplemente no cambia nada, el producto de la firma tradicional no ve motivo para cambiar
su producto, porque el mercado no lo pide y la competencia no la obliga a hacerlo. Propia de sectores artesanales donde
el disefio y la moda son elementos fundamentales (Tarrago, 2006).

Estrategia innovadora oportunista o de nicho Freeman (citado en Gallegos y cols 2008), considera que este tipo de
estrategia se da cuando un empresario identifica una oportunidad en el mercado que le permite encontrar un nicho
importante y ofrecer un producto o servicio que los consumidores necesitan, que nadie mas habia pensado en
satisfacerlo.

(San Pedro, 2007) menciona que, impulsar la innovacion en las empresas requiere habilidades de gestion diferentes a
las necesidades para gestionar los negocios o las operaciones. Una estrategia de innovacién implica, identificar qué
conocimientos o tecnologias no seran foco de atencién, cuales conviene manejar por si, con cuales es necesario
vincularse, con qué conocimientos vigilar y prospectar, como también, estructurar la demanda, identificar problemas
tecnolégicos, areas de mejoras, iniciativas diferenciadoras nichos no cubiertos, etc.

(Feeney & Veiga, 2006) mencionan que, el siglo XXI en el que vivimos es la sociedad del conocimiento, dominada por
las tecnologias de la informacidn, la generacion acelerada de nuevos conocimientos cientificos y la superabundancia de
fuentes y modos de acceso a la informacion.

Por tanto, las empresas latinoamericanas en vez de intentar copiar las estrategias de las empresas de paises desarrollados
de alta tecnologia que normalmente no son sostenibles dado la abismal distancia en la infraestructura cientifica, o
plantearse estrategias defensivas de limitarse a la compra de equipamiento para la modernizacion de sus plantas, deben
centrarse en estrategias de agregacion de valor y atacar nichos de mercado de alto valor relativo pero no apetecibles por
las grandes empresas. Asi, se pueden idear algunas posibles estrategias de innovacion para empresas latinoamericanas
como las siguientes:
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A. Adaptar una idea original a las necesidades idiosincraticas de los mercados locales. Por ejemplo, VVoxiva de Peru
gue adapta las tecnologias de internet para hacer mas accesible los servicios de consulta médica en las poblaciones
remotas. También esté el caso de Submarino, que es el Amazon de Brasil, 0 americanas que esta orientado al e-
commerce de productos de consumo en Brasil. El adaptar un producto tecnolégicamente complejo, con muchos
atributos y caro, en uno mas simple y barato es una tipica estrategia en este sentido.

B. Asignar nuevas tecnologias como imputs de negocios existentes que permita potencializar la concepcion de largo
plazo de modelo estratégico de la empresa. En este caso se tienen los ejemplos de Cemex en la industria del
cemento en Méjico y de Codelco en el negocio del cobre en Chile. Cemex introdujo el Sistema Gestién Integral
del Negocio de Concreto (GINCO), que le permite transformar su negocio de la provision de cemento en el de
servicios vinculado a la construccion. En el caso de Codelco, esta empresa minera introdujo el Biosigma, un
microorganismo para separar cobre de impurezas en combinacion con empresas japonesas para aumentar el valor
de los minerales o regenerar las reservas a través de la utilizacion de la biotecnologia.

C. Apuntar a llenar un mercado de nicho global de bajo atractivo para empresas lideres mundiales. En este caso los
ejemplos son de dos empresas argentinas. La primera, Biosidus, que apoyandose en técnicas de biotecnologia
animal ha producido el primer clon transgénico de Latinoamérica. La segunda empresa es Rosembusch, que
produce etiquetas inteligentes para cortes de carnes trazadas que permite a los consumidores leer la informacion
biolégica de la carne que compra y aumentar el valor del producto.

D. Establecerse como mercado de prueba de nuevas tecnologias para empresas de alta tecnologia. Por ejemplo, la
empresa uruguaya dedicada a pruebas de tecnologias electrénicas satelitales para empresas israelitas, 0 empresas
de bio-tecnologia en la ciudad de Rosario, Argentina, que hacen pruebas de genes para empresas suizas.

Las condiciones vigentes en las relaciones econémicas, comerciales, politicas y tecnolédgicas que caracterizan a los
principios del siglo XXI exigen a las pequefias y medianas empresas (PYMES) modificar sus estrategias de penetracion
y permanencia en los mercados actuales, si desean no solo sobrevivir sino convertirse en una fuente importante de
empleo. Las PYMES exitosas de este siglo son aquellas capaces de interpretar los cambios en el ambiente
socioeconémico y aprovechar las oportunidades que la apertura comercial ofrece. La creatividad, innovacion, la gestion
del conocimiento y calidad son las claves que garanticen su éxito empresarial (Arce, 2009).

Por lo tanto, los atributos que deben caracterizarlas son los siguientes: Inteligencia que les permita la capacidad de
observar y aplicar en su provecho las condiciones cambiantes del entorno; creatividad para ser capaces de ofrecer a sus
clientes productos nuevos o diferenciados, cultura de la calidad y respeto al medio ambiente en todas las actividades,
productos y servicios ofrecidos y valorar el talento de su gente, sus saberes, historia y patrimonio cultural y la capacidad
de convertirlo en capital intelectual, ya que entre mas se incremente el capital intelectual mas competitiva es la
organizacion (Arce, 2009).

Segun (Garcia, 2007), actualmente las principales estrategias de innovacion desarrolladas por las PYMES consisten en
copiar o trabajar para grandes corporaciones, siendo proveedores 0 maquiladores, olvidando utilizar por si misma el
disefio para desarrollar y ofrecer nuevos productos al mercado internacional. El disefio depende de las decisiones
estratégicas, lo que limita su margen de maniobra ya que debe contar con objetivos financieros, produccion, cultura
empresarial, etc. El impacto estratégico del disefio serd mas importante siempre que exista un formal compromiso
directivo (gerente general/propietario).
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Luego de hacer un diagnostico de la estrategia del disefio, segun las debilidades, fortalezas y necesidades encontradas,
se debera aplicar la estrategia a nivel corporativo, de procesos, de empaques y de productos. Por ultimo, se concluye
gue la prosperidad de una empresa depende en gran medida de su capacidad para innovar y de su habilidad para
introducir nuevos productos o redisefios al mercado.

Entre las sugerencias aportadas para innovar, sefiala las siguientes; vigilar que estd haciendo la competencia, indagar
en las necesidades del cliente, conocer las actividades y avances en ferias y revistas especializadas en el producto y
crear equipos de trabajo que generen ideas. Las empresas consiguen ventajas competitivas mediante innovaciones. Por
tanto, hay que competir en innovacién, hay que invertir en 1+D; pero esto debe asumirse en la empresa como una
actividad mas a realizar y no como una actividad aislada, para llegar a la innovacion. En el entorno latinoamericano lo
anterior es mas facil mediante la vinculacion universidad — empresa (Garcia, 2007).

CASO DE EXITO

Ahora, para tener mayor claridad de las estrategias adoptadas por empresas latinoamericanas, se presenta un caso de
éxito, como lo es la empresa lider tecnol6gica Intel, la cual adopta estrategias de prolongacion de beneficios a lo largo
del ciclo de vida del producto, donde es posible identificar algunas decisiones estratégicas relacionadas con la gestion
de la innovacién que favorecieron claramente su éxito empresarial.

Concretamente en este caso, se observa como a través de la combinacion de distintas actuaciones de proteccion de su
propiedad intelectual y de aceleracién tecnoldgica, la empresa consiguié mantener un prolongado dominio del mercado.
Es claro que los ejecutivos de esta empresa supieron gestionar acertadamente las situaciones que se presentaron en las
distintas etapas del ciclo de vida de sus productos.

Intel inventd el microprocesador en 1972 y a finales de los afios setenta comenzé a conceder licencias de su tecnologia
a los fabricantes de semiconductores mas reconocidos, tal como AMD y NEC. Es mas, no s6lo permitié que su
innovacion fuera replicada, sino que ademas formd alianzas estratégicas con las principales empresas del sector. Su
objetivo era el de crear una sélida base de suministro y soporte técnico que permitiese el desarrollo y penetracion de su
producto; el microprocesador.

Como resultado de esta estrategia, en 1980 la multinacional de la informatica IBM eligi6 el microprocesador de Intel
para la fabricacion de sus ordenadores personales, por la existencia de una red de suministro de componentes, cuyos
precios ademas eran bastante asequibles. Como ademas el PC de IBM fue clonado por la mayor parte de fabricantes de
ordenadores, el microprocesador de Intel se convirti6 en el estandar de utilizacion en el mercado de la informatica. De
esta forma la posicion estratégica que adopto Intel cuando su producto era adn joven, le ayud6 a conseguir el disefio
dominante en el mercado.

Una vez conseguido el liderazgo en el disefio del producto, Intel decidi6 cerrar el acceso a las posteriores evoluciones
de su microprocesador, persiguiendo legalmente a todas las empresas que violasen su copyright, incluyendo también
en el bloqueo a sus antiguos aliados. Con el fin de que las autoridades declarasen patentable el micro-codigo de sus
procesadores, Intel invirtié grandes sumas de dinero en acciones legales, lo cual supuso una barrera infranqueable para
que sus competidores pudieran replicar su poder de innovacion (Sanchez, 2002).

CASO DE FRACASO
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Esta situacion se presenta en las pyme espafiolas de Castillay Ledn.

De los estudios empiricos en los Ultimos afios se ha desprendido la evidencia de que, en general, la empresa espafiola
ha dedicado poca atencion a los procesos de innovacion, si bien en los Gltimos afios la tendencia se viene modificando
y ha surgido con fuerza las estrategias innovadoras, una mayor asignacién presupuestaria a I1+D y unos apoyos mas
decididos por parte del poder publico.

El conjunto de investigaciones describen unas caracteristicas que tipifican de forma general la situacion de la innovacion
de la empresa (véase Bueno Campos y otros, 1989), en las que se destaca:

=  Dependencia tecnoldgica con el exterior bastante elevada.

= Escasez presupuestaria para el fomento de la innovacion.

= Entorno social poco favorable para potenciar la innovacion.

=  Falta de infraestructura cientifica y tecnologica.

= Atomizacion de la empresa espafiola, con una dimensién media menor que la de los paises industrializados.

= Escasa demanda del estado de tecnologia nacional, con casos flagrantes de prioridades técnicas de tipo
multinacional, con rechazo de alternativas propias, al menos de similar nivel tecnolégico.

= Divorcio entre los centros de investigacion universitaria y la sociedad.

= Falta de mentalidad investigadora.

=  Desconocimiento de los cauces de acceso a la innovacion tecnoldgica existente.

A partir de estos datos, s6lo cabe concluir que el panorama empresarial, frente a la innovacion tecnoldgica, no es mas
adecuado para una situacion critica como la que se atraviesa.

Una funcion tradicional de la empresa, es generar el cambio tecnoldgico, desarrollar innovaciones y de la informacion
disponible no se deduce que, en general, se esté produciendo (Bello y cols, 1992).

CONSIDERACIONES
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= Las empresas deben considerar la dinamica del cambio, como una estrategia que conduce al mejoramiento por
medio de acciones y pasos que permiten interpretar, actuar y dar respuesta a las exigencias del entorno, que cada
dia es mas exigente.

= Las PYME realizan actividades encaminadas a la incorporacién de novedades, tanto en el interior de la
organizacion como en el entorno en el que desarrollan su actividad. Sin embargo, se puede concluir que aunque
las PYME poseen debilidades y fortalezas comunes, derivadas de su menor tamafio, no todas ellas presentan un
comportamiento homogéneo a la hora de acometer las innovaciones.

» Eneste articulo se ha analizado el efecto que ejercen diferentes estrategias de innovacion adaptadas por empresas
latinoamericanas sobre el desempefio innovador de las pequefias y medianas empresas, teniendo en cuenta que la
estrategia de innovacion varia en funcién del tipo de innovacién adaptada.
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RESUMEN

Los deportes son un mecanismo para mantener un equilibrio mente — salud, por lo que es importante preocuparse por
nuevas formas deportivas. La escalada siendo un deporte considerado que demanda esfuerzo fisico y concentracion, ha
comenzado a tener una gran acogida en los deportistas, por lo que es importante tenerlo en cuenta para el desarrollo de
las personas.

Al ser la escalada un deporte en crecimiento, es indispensable tener lugares que permitan el optimo desarrollo de este,
lo que hace pertinente estudiar la viabilidad de estos centros de entrenamiento y practica, donde se cuente con todos los
elementos necesarios para practicarlo; es por esto que se usara el plan de negocio como herramienta para conocer si es
factible o no su implementacion.

INTRODUCCION

Hoy en dia, la escalada deportiva ha venido creciendo en Colombia de forma acelerada, siendo una forma deportiva de
gran interés para nifios, jovenes y adultos, que encuentran en esta la manera de estar en buen estado fisico y mental,
integrando estos dos elementos que ayudan a la armonia del cuerpo.

Muchos escaladores han buscado de diferentes formas, como fortalecer el deporte, creando federaciones y grupos que
les permita mantenerse activos en esta actividad, pero se encuentran con dificultades de espacios. En Medellin solo se
cuenta con dos espacios en los que se puede entrenar Yy al salir de la ciudad de pueden encontrar lugares naturales como
el Pefiol que sirve como entrenamiento para otra modalidad de este deporte..

Es por esto que la busqueda de espacios se hace cada vez méas necesario, convirtiéndose en una oportunidad de negocio
la incorporacion de lugares que permitan de forma integral a los deportistas desarrollar su actividades y adicionalmente
sirve de escenarios para competencias no solo nacional sino internacional y asi construir un blogue de deportistas de
alto rendimiento en el pais.

PROBLEMATICA
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La escalada es un deporte que ha crecido en los Ultimos afios por esta razon se hace necesario crear espacios adecuados
para el desarrollo de los deportistas que se dedican a su practica para que se logre alcanzar un nivel competitivo tanto a
nivel nacional como internacional.

En la ciudad de Medellin existen actualmente cuatro rocoédromos o espacios artificiales para practicar la escalada, pero
solo dos de ellos cuentan con condiciones de seguridad e infraestructura para el desarrollo de deportistas prometedores
gue logren un nivel competitivo a nivel nacional, sin embargo los lugares son muy pequefios con enfoques diferentes,
es decir que no se cuenta con un gimnasio en el que puedan realizarse conjuntamente escalda en altura y escalada en
bloque, ademas no cuentan con un espacio adecuado para realizar las actividades complementarias del deporte como es
el calentamiento, estiramiento y el trabajo de la parte cardiovascular, ya que la escalada es un deporte netamente
anaerdbico, lo que ha generado una gran desventaja ante otros deportistas.

La falta de espacios con infraestructura adecuada se vuelve también una limitacién para la realizacion de competencias
a nivel nacional e internacional puesto que la inversion para un escenario apropiado es muy alta.

JUSTIFICACION Y BENEFICIOS

La formulacion y ejecucion de un plan de negocios es el principio de toda empresa, pues con este plan se identifican
todas las oportunidades, fortalezas y debilidades que puede tener una futura empresa, y le facilita crear estrategias para
surgir en mercados competitivos.

La planeacién de un proyecto es quizas lo que pueda llevarlo al éxito, debido a esto usar como instrumento el plan de
negocios, le permitira conocer y evaluar todas las variables internas y externas que puedan afectar el negocio y asi tener
claras las caracteristicas del proyecto.

Segtin los “vieja guardia”, en Colombia nunca se han realizado estudios sobre este deporte, ya que hasta hace algunos
afios era considerado un deporte peligroso y que ponia en juego la integridad de quienes lo practicaban, pero poco a
poco se va fortaleciendo, este y algunos otros deportes “extremos”.

La escalada es un deporte con un alto crecimiento a nivel mundial, con un crecimiento estimado en el 300% en los
ultimos afios; la cantidad de escaladores en Colombia se ha incrementado en los Gltimos afios en un 30% segun entrevista
realizada a los duefios de los gimnasios de escalada mas importantes para cada ciudad (Bogota, Zona de Blogue y Gran
Pared; Medellin, EI Muro), sin embargo se hace notable que la ciudad de Colombia con mayor nimero de escaladores
es Bogota, no solo sobrepasa a Medellin en nimero de personas sino también en calidad y nivel, y no es extrafio, en
Bogoté se tienen las mejores plazas para desarrollarse como deportista tanto naturales como artificiales, contando con
el gimnasio més grande a nivel nacional y mas de cinco (5) parques de roca natural a menos de una hora de la ciudad,
esto ha generado que los escaladores colombianos destacados en el exterior sean en su mayoria Bogotanos o entrenados
en alli.

Medellin es una ciudad con buen potencial de escalada, el duefio de ElI Muro y entrenador alli mismo, Jerson Areiza,
particip6 en varios panamericanos quedando dentro del podio, sin embargo, las plazas de entrenamiento no son las
adecuadas, los gimnasios que existen son muy pequefios y especificos, uno para altura y otro para bloque ademas los
parques naturales son solo dos y quedan muy alejados de la ciudad, de esta forma los escaladores no alcanzan un
crecimiento integro que pueda encaminarlos a tener el nivel necesario para competir a nivel mundial, es por esta razon
gue se hace necesario tener un espacio que cumpla con la condiciones necesarias para desarrollarse en todos los tipos
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de escalada y que puedan formarse deportistas fuertes a nivel competitivo, que puedan representar a la regién y al pais
en campeonatos nacionales, panamericanos y mundiales.

MARCO TEORICO

La Escalada

A finales del siglo XV se empieza a generar un interés por llegar a la cumbre de montanas que parecian inalcanzables,
en 1492 Antoine De Ville alcanza la cumbre del Mont Aiguille en Francia y a partir de esto, se genera un mayor interés
por alcanzar la cima. Esta actividad solo es reconocida como deporte a finales del siglo XX, para esta época la meta se
vuelve, ademas de su objeto principal, lograr la cima por vias cada vez mas complejas y exigentes, de esta forma la
escalada tiene sus inicios en el montafiismo, cuando se presentan en la ruta paredes demasiado empinadas, ya sean de
roca o hielo, que requieren del uso de las cuatro extremidades del cuerpo ademas de otros elementos.

Los gimnasios de escalada son estructuras artificiales por medio de las cuales se simulan las diferentes estructuras que
se encuentran en la roca y nacen por la necesidad de realizar entrenamiento previo a los ascensos en roca, en estos
gimnasios se realizan trabajos especificos se fuerza, resistencia y potencia que brindan al deportista las bases necesarias
para enfrentar mayores retos en las rocas. A la escalada en gimnasios se le llama escalada en resina, ya que las presas o
agarres son hechos en ese material.

La escalada es un deporte que consiste en el ascenso por paredes de alta pendiente exigiendo el uso de las cuatro
extremidades del cuerpo y la fuerza fisica y mental, que ha ido evolucionando y se ha hecho cada vez mas complejo y
debido a esta evolucion se ha hecho necesaria la utilizacion de zapatos especiales hechos de materiales especificos para
incrementar la adherencia a las superficies y con una forma especialmente disefiada para lograr concentrar toda la fuerza
aplicada a los pies en un solo punto, estos zapatos se llaman pie de gato, ademas de esto se hace uso de un elemento
gue ayuda a mantener las manos libres de sudor y de esta forma evitar deslizamientos, este elemento es llamado
magnesio, por su composicion o tiza, por su traduccion del inglés (chalk).

Este deporte es considerado mundialmente un deporte extremo o de alto riesgo, pero las personas que lo practican hace
afios afirman lo contrario, segun Jerson Areiza, duefio de E1 Muro, “la escalada no es un deporte extremo, es un deporte
de aventura siempre y cuando se conozcan y se cumplan las normas de seguridad”. El conocimiento de las normas y
técnicas de seguridad y la responsabilidad con que se usen son la base para la buena practica de este deporte, pues de
estas depende la integridad fisica del deportista.

Existen varias modalidades de escalada, entre las mas importantes se pueden mencionar la escalada en bloque (boulder),
escalada en altura y el psicoblock.

Modalidades de escalada

Escalada en blogue. Se define de esta forma la escalada practicada en alturas no mayores a los 4 metros y se utilizan
como elementos de seguridad los crashpad, ademas requiere del acompafiamiento de un compafiero quien se encarga
de estar pendiente de una posible caida para acomodar el cuerpo del escalador, actividad a la que comunmente de le
llama “hacer espalda”, y de esta forma conseguir una buena posicion al momento de caer. El bloque puede realizarse
en rocay en resina.
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Escalda en altura. Es aquella que supera los 4 metros de altura y que, por consiguiente, requiere de una mayor cantidad
de elementos de proteccion y mayor entrenamiento en su uso. Este tipo de escalada requiere de la participacion de dos
personas, el escalador que realiza el ascenso y el asegurador o cordada, y linea de vida es la cuerda, de ésta forma, el
escalador esté atado a uno de los extremos de la cuerda y a medida que realiza el ascenso pasa la cuerda por los seguros
0 anclajes y el otro extremo de la cuerda es manejado por el asegurador, por medio del sistema de seguridad.

Existen varios tipos de escalada en altura y dependiendo del tipo que se practique se requieren de elementos de seguridad
diferentes, aunque comparten algunos basicos. Se profundizara en la escalada deportiva y la escalada clésica.

Elementos de seguridad bésicos utilizados en la escalada en altura
Arnés de cintura

Cuerda dinamica

Sistema de seguridad (ATC, GRIGRI)

Cinta express

Mosqueton de seguridad

e Escalada deportiva: Este tipo de escalada se practica en vias con anclajes fijos llamados chapas que se colocan
previamente en la roca mediante sistemas mecénicos de expansién (similar a los chazos) o resinas, de forma que el
escalador escala con mayor seguridad puesto que no debe ir protegiendo la ruta y puede poner mas atencion a los
movimientos y técnica de ascenso. Se puede realizar tanto en roca como en resina.

e Escalada clasica: Consiste en el ascenso por vias sin previa proteccién, el escalador debe instalar los anclajes a
medida que realiza el ascenso, este tipo de escalada se realiza generalmente en vias con grietas, en las cuales son
ubicados los seguros o anclajes. Existen varios tipos de seguros para colocar en grietas y se utilizan dependiendo del
tipo de roca o del tamafio de la fisura que se esta protegiendo, entre los mas conocidos se encuentran los friends,
fisureros, stoppers, y cuerdas o cordinos anudados. Este tipo de escalada es muy poco comdn en resina.

Psicoblock. Esta modalidad de la escalada no tiene restricciones de altura y se utiliza como sistema de seguridad el
agua, es decir, en el evento de una caida el escalador cae directamente en el agua.

Plan de Negocios

El desarrollo de toda idea de negocio requiere de la elaboracién de un plan de negocios, que de soporte a todo lo que
involucra la consolidacion de una empresa, evidenciando las posibilidades de Ilevar a buen término la estructura de la
idea y los factores que afectan la ejecucion del plan, permitiendo mostrarle a quien lo elabora una clara idea del negocios
que se esta planeando. ... TU necesitas un business plan (plan de negocios) para crear unas bases solidas sobre las que
edificar tu castillo en el aire” [6] de esta forma sefiala Joanne Eglash, en su libro Como preparar un plan de negocios
.com, la importancia de la buena estructuracion de un plan de negocios y de esta forma adquirir las herramienta
necesarias para aprovechar las situaciones que se le presenten y mostrarlo de forma clara ante otras personas.
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Segun Jorge Bachs, Maria del Pilar Lopez y otros en su libro Internet, comercio exterior y plan de negocio [3], “Un
plan de negocio es, en definitiva, un documento formal, donde se plasman los andlisis efectuados sobre una serie de
cuestiones que se especificaran en el contenido del plan y que, bajo la prisma de evaluar la conveniencia o no de un
proyecto, establece y valora su viabilidad.”

Un plan de negocios pretende determinar la viabilidad de la empresa, definiendo viable como “lo que retne las
condiciones necesarias para realizare o llevarse a cabo” [5], sumandole la espera de resultados positivos para el
proyecto, por lo que es importante tener en cuenta todos los factores internos y externos que puedan influir en el
desarrollo de este y pueden afectar el cumplimiento de los objetivos de la empresa; y ademas tener claramente definidos
las estrategias de cada una de las areas de esta.

Para definir la viabilidad del proyecto se deben analizar cinco componentes (mercadeo, operativo, financiero,
administrativo y legal) en las que se centra la formulacion del plan de negocio.

Componentes del plan de negocio

Cada componente del plan de negocios debe relacionarse y no manejarse de forma independiente para asi lograr una
buena planificacion y formulacion del plan.

Para la formulacién de este plan de negocio se estudiaron diferentes estructuras propuestas entre las que estan las
propuestas disefiadas por la Fundacion Corona [9], el Sena [7], entre otros, por lo que se decidié tomar elementos de
estas estructuras y crear un modelo propio donde se tienen en cuenta los siguientes partes.

e Resumen ejecutivo. En este resumen se debe contar de forma breve y clara de que trata el proyecto, y busca captar
la atencion del lector por lo que debe mostrar informacion sobre el producto o servicio, el mercado, las operaciones,
lo esperado financieramente y demas cosas que permiten visualizar la ventaja competitiva del proyecto.

e Componente de mercadeo. En esta componente se debe realizar un andlisis minucioso del sector al que se pretende
entrar donde se evidencie el crecimiento, las tendencias, la participacion en el mercado, los productos del sector.

También es importante conocer de la competencia los productos que ofrecen, sus precios y la forma como se ofrecen.

Se debe hacer una buena segmentacion de los clientes, siendo el elemento que mantendré vivo el negocio, para asi
conocer el mercado que consumira el producto o servicio del proyecto.

Todo esto para poder identificar el mercado potencial del producto o servicio.

En esta componente se debe describir ademas, el producto o servicio desde sus caracteristicas, su calidad, su precios,
descuentos planeados, formas de distribucion o prestacion.

e Componente operativo. Este componente ayuda a visualizar todos los elementos técnicos que se requieren para el
proceso productivo o la prestacion del servicio, en donde se encuentran elementos como fichas técnicas, diagramas
de proceso, disefio de planta, equipos y maquinarias requeridas, y la forma de distribucion del producto o prestacion
del servicio, para la puesta en marcha de la empresa.
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e Componente financiero. Las finanzas son los signos vitales de las empresas por lo que se hace necesario hacer
proyecciones que permitan conocer el desempefio del negocio y evaluar su potencial econémico.

Para este componente se debe conocer las fuentes de financiacion, las inversiones necesarias para asi construir
elementos que permitan concluir sobre la factibilidad del negocio como lo son el balance general, el estado de
resultados, el flujo de caja, punto de equilibrio, el valor presente neto, la tasa interna de retorno y otros elementos
que facilitan el andlisis del riesgo del proyecto.

e Componente administrativo. Esta conformado por el direccionamiento estratégico de la empresa, donde se puede
encontrar hacia donde va la empresa y lo que desea ilustradas en la mision, la vision y las politicas organizacionales.
También se puede encontrar el disefio organizacional que permite conocer como esté estructurada la empresa desde
el punto de vista de cargos y lograr identificar las tareas que al personal le corresponde, ademas muestra los procesos
administrativos.

o Componente legal. Acta de constitucion, registro en la cAmara de comercio, permisos, y demas, son algunos
documentos necesarios para el correcto funcionamiento legal y buena constitucion de la empresa, lo que lleva a esta
componente a ser no menos importante para la optima planeacion del negocio.

PROPUESTA

Al formular el plan de negocios para la apertura de un gimnasio de escalada se espera conocer la factibilidad de este
proyecto en términos financieros, administrativos, legales y de mercado por lo que se plantearon unos objetivos que
permitan guiar la planeacion de este negocio.

OBJETIVOS

Objetivo general

Formular un plan de negocios para la apertura de un gimnasio de escalada en la ciudad de Medellin.

Obijetivos especificos

e Realizar un estudio de mercado y un plan de mercadeo por medio del cual se determine el publico objetivo y el
portafolio de servicios del negocio.

e Establecer las caracteristicas especificas de los productos y/o servicios y determinar la infraestructura e insumos
necesarios para el funcionamiento adecuado del negocio asociando el costo de cada uno de ellos.

e Formular el plan estratégico y el disefio organizacional para el negocio.
e Determinar la viabilidad del proyecto mediante un analisis financiero.

¢ Realizar un estudio de la normatividad relacionada con la creacion del negocio y determinar un plan legal para el
mismo.
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ALCANCE

El proyecto se desarrollara desde la identificacion del problema, pasando por en anélisis de cada uno de los componentes
de un plan de negocios (mercadeo, operativo, financiero, administrativo y legal), hasta el estudio de la viabilidad del
proyecto.

METODOLOGIA

La metodologia gque se usara para la elaboracion del plan de negocios serd conforme a las exigencias del proyecto donde
se iniciara con una investigacion profunda sobre la escalada, se realizara un levantamiento de informacién y
posteriormente se formularan las componentes necesarias para la elaboracién del plan de negocios.

En las componentes se definiran diferentes elementos como:

e Componente de mercadeo: Se analizara el sector entendiendo el comportamiento de este en términos de crecimiento,
tendencias econdmicas, sociales y culturales; ademéas se definird claramente los servicios que se ofreceran,
definiendo precios y promociones que permitan hacer un analisis competitivo frente a la competencia. También se
hara plan de mercadeo donde se identifiquen las fortalezas y debilidades del negocio.

e Componente operativo: Se definira la caracterizacion de cada uno de los servicios que se prestaran y todo lo
necesario para el funcionamiento del negocio como los requerimientos en infraestructura y equipos, ademas del
costo de todos los implementos necesarios para la prestacion del servicio.

e Componente financiero: Se consolidara la informacién financiera (costos de inversion, punto de equilibrio, entre
otros) del negocio que permita hallar la tasa interna de retorno y asi definir su viabilidad financiera.

e Componente administrativo: en este punto se tendra en cuenta el direccionamiento estratégico que mostrara la
mision, vision y valores de la empresa, ademas de la cultura organizacional. También se hard el disefio
organizacional donde se tendran los cargos con sus perfiles y roles, los manuales de funciones.

e Componente Legal: Se analizaran los elementos necesarios para la constitucion del negocio y diferentes permisos
gue el deporte de la escalada lo requieren. Ademas se formularan los formatos pertinentes se exigiran a los afiliados
para la practica del deporte (exoneracion de accidentes, voluntad de practicar el deporte, entre otros).

¢ Adicionalmente se mostrara la forma como se hara la seleccion y contratacion del personal que estara vinculado al
negocio.

Y finalmente se hara un resumen ejecutivo donde se muestre de una forma general el planteamiento del plan de negocios
para el gimnasio de escalada.

De esta forma se determinara la viabilidad del proyecto relacionando todos los aspectos que permiten su Optimo
funcionamiento.

CONCLUSIONES

El plan de negocio es una forma de integrar varios aspectos que involucran la ingenieria industrial, siendo esto una
forma de fortalecer y complementar los conocimientos adquiridos en a lo largo de la carrera profesional.
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Formular un proyecto permite hacer un seguimiento minucioso a cada una de las partes que lo afectan, desde la
concepcion de la idea hasta decidir si el proyecto es viable o no, lo permite afrontar diferentes situaciones que ayudan
al emprendedor en su desarrollo profesional.

La escalada es un deporte que ha ido surgiendo poco a poco, y hoy en dia a tomado gran fuerza a nivel nacional, por
esto es una buena oportunidad para integrar la ingenieria con los deportes, siendo esto visto desde el punto de vista de
empresa.
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RESUMEN

Las compafiias prestadoras de servicio generalmente experimentan largas colas con clientes
esperando para ser atendidos. Por lo que es importante tener en cuenta un sistema que permita
identificar las variables que se deben manipular para lograr mayor eficiencia en los procesos. En este
caso el sistema de colas que se simula es un modelo de espera en la estacién del Metro a la hora de
comprar los tickets para acceder a este servicio. En ciertas horas, el nimero de personas que requieren
de este sistema de transporte se incrementa, generando mayor nimero de personas en cola, contando
solamente con un sujeto encargado de prestar el servicio.

Al llevar a cabo la simulacion de este modelo por medio de Promodel, se pretendia conocer los
porcentajes de utilizacion de las locaciones del modelo (cola de entrada, cola de salida y taquilla),
tiempos de atencién de cada locacidn, tiempo promedio de un cliente en la cola y en el sistema, y por
altimo y muy importante, el total de personas no atendidas. El total de personas atendidas al dia fue
de 862, con un tiempo promedio total en el sistema de 1335.63seg, es decir, 22.26mins, lo que deja
ver gue se presenta alta congestion, ademas de que 525 personas no fueron atendidas. Teniendo en
cuenta estos datos y la necesidad de mejorar el sistema se llevo a cabo un segundo modelo
incrementandose la eficiencia del trabajador de la taquilla, es decir disminuyéndose el tiempo de
atencion, lo que conllevo a una disminucion de el tiempo promedio del cliente en la cola y por
supuesto en nOmero de personas en ella, logrando que las ganancias se incrementen
proporcionalmente.

INTRODUCCION

Hoy en dia la simulacién se ha convertido en una herramienta de gran utilidad en el campo
empresariales, en procesos de fabricacion para el disefio y toma de decisiones, contribuyendo en la
mejora de procesos logisticos en general, como es el caso de la

Gestion de inventarios en un almacén, en el disefio de redes de transporte, en la simulacion de los
procesos administrativos y de negocio de una empresa o servicios publicos.
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Con este trabajo se pretende simular un sistema de colas que se produce en El Metro teniendo solo
un punto de servicio. Laimportancia de este estudio radica en que permite determinar algunas de las
posibles variables que estan incidiendo en las largas colas, que se forman para comprar los tickets de
acceso al Metro, igualmente permitird generar propuestas en funcion de solventar esta situacion para
disminuir las incomodidades causadas a los usuarios y aumentar la eficiencia del servicio.

MARCO TEORICO

Segun [1] La simulacion se define como una técnica numérica utilizada para representar un proceso
o fendmeno mediante otro mas simple que permite analizar sus caracteristicas.

Esta técnica emplea relaciones matematicas y légicas que son necesarias para describir el
comportamiento y estructura de sistemas complejos del mundo real a través de periodos de tiempo
prolongado. ComUnmente, para realizar lo anterior se utilizan programas computacionales, en los que
se utilizan estimaciones de las variables del sistema real.

La finalidad de esta técnica no consiste en optimizar, sino que comparar distintos escenarios,
modificando el valor de las variables, para asi encontrar posibles mejoras que se puedan implementar
en el sistema real. Asimismo permite estudiar la sensibilidad del sistema respecto a cada una de las
variables que lo definen.

A pesar de que la simulacién no estd enfocada a la optimizacion de los procesos, son muchos los
beneficios o0 ventajas que se pueden obtener a través de ésta, como por ejemplo: permite analizar el
efecto que pequefios cambios en las variables pueden provocar sobre el rendimiento global del
sistema, mediante el analisis del sistema es posible inferir algunas mejoras para el sistema real, y
detectar las variables que mas influyen sobre él, permite disminuir el riesgo en la toma de decisiones
sobre el sistema. Sin embargo, es importante resaltar que una simulacion es s6lo una representacion
aproximada de la realidad, por lo cual las soluciones que se obtienen de ésta no son exactas, y existe
el riesgo de tomar malas decisiones basadas en simulaciones que no han sido o verificados
correctamente.

Teorfa de colas

Segun [2] Las colas son un aspecto de la vida moderna que se encuentra continuamente en actividades
diarias. En el contador de un supermercado, accediendo a Internet o en un banco, el fendmeno de las
colas surge cuando unos recursos compartidos necesitan ser accedidos para dar servicio a un elevado
namero de trabajos o clientes.

El estudio de las colas es importante porque proporciona tanto una base tedrica del tipo de servicio
que podemos esperar de un determinado recurso, como la forma en la cual dicho recurso puede ser
disefiado para proporcionar un determinado grado de servicio a sus clientes.

«  Modelo bésico

Un sistema de colas puede dividirse en dos componentes principales:
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— Lacola

— Lainstalacion del servicio

Los clientes o llegadas vienen en forma individual para recibir el servicio

Los clientes o llegadas pueden ser:

— Personas

— Automoviles

— Maquinas que requieren reparacion
— Documentos

—  Entre muchos otros tipos de articulos

Si cuando el cliente llega no hay nadie en la cola, pasa de una vez a recibir el servicio Si no,
se une a la cola.

Es importante sefialar que la cola no incluye a quien esta recibiendo el servicio

Las llegadas van a la instalacion del servicio de acuerdo con la disciplina de la cola.
Generalmente ésta es primero en llegar, primero en ser servido. Pero puede haber otras reglas
0 colas con prioridades.

Sistemas de colas: modelo basico

Sistema de colas

T Instalacion | lq .y
Llegadas Disciplina Salidas
— | Cola dela cola de_l_ I
servicio

Sistemas de colas: Las llegadas

El tiempo que transcurre entre dos llegadas sucesivas en el sistema de colas se llama tiempo
entre llegadas

El tiempo entre llegadas tiende a ser muy variable

El nimero esperado de llegadas por unidad de tiempo se llama tasa media de llegadas (1)
El tiempo esperado entre llegadas es 1/A

Por ejemplo, si la tasa media de llegadas es A = 20 clientes por hora

Entonces el tiempo esperado entre llegadas es 1/A = 1/20 = 0.05 horas 0 3 minutos
Ademas es necesario estimar la distribucién de probabilidad de los tiempos entre llegadas

Generalmente se supone una distribucion exponencial
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Esto depende del comportamiento de las llegadas

Sistemas de colas: Las llegadas — Distribucion exponencial

La distribucion exponencial supone una mayor probabilidad para tiempos entre llegadas
pequerios

En general, se considera que las llegadas son aleatorias
La ultima llegada no influye en la probabilidad de llegada de la siguiente

Sistemas de colas: Las llegadas - Distribucién de Poisson

Es una distribucion discreta empleada con mucha frecuencia para describir el patron de las
llegadas a un sistema de colas

Para tasas medias de llegadas pequefias es asimétrica y se hace mas simétrica y se aproxima
a la binomial para tasas de llegadas altas

Sistemas de colas: La cola

El nimero de clientes en la cola es el nimero de clientes que esperan el servicio

El nimero de clientes en el sistema es el nimero de clientes que esperan en la cola mas el
namero de clientes que actualmente reciben el servicio

La capacidad de la cola es el nimero maximo de clientes que pueden estar en la cola
Generalmente se supone que la cola es infinita
Aunque también la cola puede ser finita

La disciplina de la cola se refiere al orden en que se seleccionan los miembros de la cola
para comenzar el servicio

La mas comln es PEPS: primero en llegar, primero en servicio

Puede darse: seleccion aleatoria, prioridades, UEPS, entre otras.

El servicio puede ser brindado por un servidor o por servidores maltiples

El tiempo de servicio varia de cliente a cliente

El tiempo esperado de servicio depende de la tasa media de servicio (w)

El tiempo esperado de servicio equivale a 1/u

Por ejemplo, si la tasa media de servicio es de 25 clientes por hora

Entonces el tiempo esperado de servicio es 1/ = 1/25 = 0.04 horas, 0 2.4 minutos
Sistemas de colas: El servicio

Es necesario seleccionar una distribucion de probabilidad para los tiempos de servicio

Hay dos distribuciones que representarian puntos extremos:
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— Ladistribucién exponencial (c=media)
— Tiempos de servicio constantes (6=0)

* Unadistribucion intermedia es la distribucion Erlang

ANALISIS Y DISCUSION

Simulacion de un problema de colas.

Se ha planteado un problema de colas en el cual la fila de una taquilla para la compra de tickets para
ingresar al Metro de Medellin, se toma como modelo a simular con las siguientes especificaciones:

1.Locaciones y entidades

Se definen tres locaciones: Cola de entrada, taquilla y cola de salida, que representan el recorrido
de un cliente a través del sismtema.

Se define una entidad: Cliente.
2.Demanda.

Se supone una atencién continua de 18 horas, empezando desde Is 5am hasta las 11pm. Con
volimenes de demanda distribuidos de la siguiente manera:

Hora | Cantidad |Hora |Cantidad
1 50 10 50
2 200 11 100
3 200 12 100
4 50 13 200
5 50 14 200
6 50 15 50
7 50 16 50
8 100 17 50
9 100 18 50

Tabla 1.Demanda por hora de llegada a la fila.
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3.Distribucion de las llegadas a la cola.

En cada hora, las llegadas presentan una distribucion diferente : e(50) e(100) y n(200,20)
Exponencial o Normal, segun los volumenes de demanda.

4.Capacidad de la cola.

Pueden presentar hasta 40 clientes en cola.

5.Abandono de la cola.

Si un cliente llega a la cola cuando hay en ésta 40 personas, el cliente se retira.

6.Costo de oportunidad.

Se estima que el costo de oportunidad por cada cliente que abandona la cola es de $1600.
7.Tiempo de atencion.

El tiempo promedio de atencién a un cliente en la taquilla es de de 0.5mins (30seg) con una
distribucion normal y desv. estandar de 0.083 mins (5seg).

8.Sueldo del trabajador de la taquilla.

20000%/dia. Correspondientes a un trabajador. EI modelo presenta un total de 18 hrs de operacién
por dia, las cuales se reparten entre dos trabajadores en taquilla, siendo entonces el horario
individual de cada trabajador, 9hrs diarias. Esta consideracion de cambio de turno se hace para
acercar a la realidad las actividades dadas en el modelo, pero no se tiene en cuenta en la simulacion.

El problema planteado busca conocer los porcentajes de utilizacion de las locaciones del modelo (cola
de entrada, cola de salida y taquilla), tiempos de atencién de cada locacion, tiempo promedio de un
cliente en la cola y en el sistema, y por ultimo y muy importante, el total de personas no atendidas.

Para crear la simulacién del problema planteado, se utiliz6 el software Promodel en el cual, luego de
la creacion del background donde se apreciard la simulacion, se ingresaron las espceficiaciones
previamente dadas.

Las estadisticas arrojadas por el software se muestran a continuacion:
Locaciones

Hame Avg Time Per Entry [SEC)| Avg Contents % Utilization
COLAE 1203.639 16.03 40.23
TAQUILLA 29.94 0.40 39,83
COLAS 36.00 043 0.o0

Tabla 2. Locaciones. Tiempo promedio por entrada y procentaje de utilizacion.

En la tabla 2 puede observarse el tiempo promedio por entrada, que dura un cliente en la cola de
entrada, la taquilla y la cola de salida, siendo estos de 1209.69seg, 29.94seg, y 36 seg, es decir,
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20.16mins, 0.49mins y 0.6mins, respectivamente. El valor del tiempo total en la cola de entrada es
significativamente alto, probablemente debido a los altos volumenes de demanda que estan llegando
al sistema que hacen demorar el flujo en esta locacion.

Estado de las locaciones.

Mame | Scheduled Time [MIM)| % Empty X% Part Occupied X Full

COLAE 1080,00 2867 58497 1437
COLAS 1080,00 521 47,89 0,00

Tabla 3. Estados de las locaciones cola de entrada y cola de salida. Tiempo total de operacion,
porcentaje de locacién vacia, ocupada y llena.

El programa arroja el tiempo total trabajado por cada locacidn el cual es igual a 1080mins, es decir,
18 hrs, tal como se habia planteado el problema en su primera parte. Igualmente, se aprecian los
porcentajes de ocupacion de cada locacion, siendo mayor el de la cola de entrada con un 59.97%, lo
cual indica un gran congestién en ésta debido posiblemente, a su capacidad y tiempos de atencién en
taquilla que podrian influir en el movimiento de esta locacién, corroborando el bajo porcentaje de
25.67 % de cola vacia.

Name Scheduled Time [MIN) % Operation| % Setup ¥ Idle| % Waiting X Blocked

TAQUILLA 1080,00 3383 ooo o B0a7 0.00 0.00

Tabla 4. Estados de las locacion salida. Porcentaje de operacion.

La taquilla por su parte, presenta un porcentaje de operacion del 39.83%, equivalente a un tiempo
ocioso de 60.17%, el cual esta representado por los bajos volimenes de demanda que se dan en mayor
nimero de horas que en la de alta demanda, tal como se ve en la siguiente gréafica.

COLAE Contents (METRO MOD - Mormal Run - Rep. 1)
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16,00
14,00
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10,00
&,00
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2,00
0,00 /
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00
Minutes

Gréfica 1. Valores clientes en cola de entrada.
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Clientes atendidos.

Name Total Exitz Avg Time In Spstem [SEC)| Awg Time Waiting [SEC)

CLIENTE 862,00 133563 113333

Tabla 5. Clientes atendidos.

El total de personas atendidas al dia fue de 862, con un tiempo promedio total en el sistema de
1335.63seq, es decir, 22.26mins. Lo anterior evidencia la congestion, ya mencionada, que se presenta
en el sistema en general.

Este total de personas atendidas significa un ingreso total diario de $1.379.200.
Llegadas fallidas.

Entity Hame | Location Hame Total Failed

CLIEMTE COoLAE 52500

Tabla 6. Llegadas fallidas.

Se puede observar que del total de llegadas, 525 de ellas no fueron atendidas, lo cual significa una
pérdida de ingreso evaluado por el costo de oportunidad por cada cliente que abandona la fila. Esto
hace que en el modelo planteado y bajo las condiciones dadas, la empresa Metro de Medellin, este
dejando de obtener ingresos equivalentes a $840.000, lo cual resulta de multiplicar el total de personas
no atendidas por su costo de oportunidad (525 personas no atendidas * $1.6000).

Basandose en esta observacion es posible afirmar que la empresa necesitaria incrementar su eficiencia
de operacion, principalmente en la taquilla para asegurar que se atiendan el nimero maximo de
llegadas y disminuir asi el monto de ingresos perdidos.

Porcentaje de esperay operacion del cliente.

Hame % Waiting 2 In DOperation

CLIEMTE 54.55 6.73

Tabla 7. Porcentaje de espera y operacion cliente.
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Se presenta un porcentaje total de espera de 84.86% el cual es significativamente alto comparado con
el porcentaje de operacion en cual es solo de 6.73%, lo cual indica la deficiencia en el servicio que
hace que el cliente deba esperar por grandes cantidades de tiempo para ser atendido.

Segun lo datos arrojados por el programa, se evidencia la necesidad de mejorar el sistema de la cola
del Metro, por lo cual se ha considerado el planteamiento de un nuevo sistema en donde se incrementa
la eficiencia del trabajador de taquilla, para asegurar un mayor valor total de personas atendidas y
aumento de los ingresos.

Al analizar entonces la situcién actual se observa que la empresa obtiene un ingreso total de
$1.379.200, de los cuales deben ser restados los salarios diaros de los dos trabajadores de $20.000
cada uno con un total de $40.000 en salarios diarios. Por lo tanto:

Ingreso total: (862personas atendidas™ $1600/ persona atendida) = $1.379.200
Salarios diarios: ($20.000/trabajador * 2 trabajadores) = $40.000
Ganancia® = $ 1.379.200 - $ 40.000 = $1.339.200.

Para analizar la conveniencia de contratar a un trabajador con un nivel de eficiencia mayor, se hace
la comparacion de costos y ganancia arrojado por otro modelo, el cual conserva las mismas
locaciones, llegadas y capacidad de la cola, pero varia el tiempo de atencién el cual se basa en una
Distribucion Normal de media de 15 seg y una desviacion de 3 seg, como se observa es una trabajador
mas rapido gue tiene un costo de oportunidad de 24.000 pesos una jornada de 9 horas continuas.

Las estadisticas arrojadas por el software se muestran a continuacion:
Locaciones.

Hame Avg Time Per Entry [MIMN]| Avg Contents| % Utilization
COLAE 1319 11.64 2310
TaAGUILLA 0.25 0.2z 2205
CoLAs 0,50 0,53 0,00

Tabla 9. Locaciones opcion2

Como se observa en la Tabla 9 el tiempo promedio del cliente en la cola se ha disminuido con respecto
al problema 1 y ha pasado a 13,19 minutos, esto por supuesto conlleva a que en la cola haya menos
personas pasando de aproximadamente 16 a 11,64 en promedio y esto a su vez hace que el tiempo
oscioso del trabajador aumente ya que el % de utilizacion de la taquilla disminuyd, todo lo anterior
es explicado a la mayor rapidez que presenta el trabajador del problema 2.

Tiempo promedio en el sistema

1 se considera como ganancia, la resta entre el ingreso menos el costo. En este caso el costo, representa solamente el de mano de obra, es
decir, salarios.
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Name Total Exitz| Avg Time In System [MIN]| Avg Time Waiting [MIN]

CLIENTE 953,00 16.04 1220

Tabla 10. Tiempo en el sistema-2

Como era de esperarse bajo considerablemente, pasando de casi 22 min a tan solo 15, esto hace
tambien que se presente menos impaciencia en la cola y que se retiren menos personas como se
evidencia en la Tabla 11. Llegadas fallidas-2, en este orden de ideas la capacidad del sistema aumenta
y con un trabajador mas rapido se pueden atender 91 personas mas, pasando de 862 a 953

METROR.MOD [Mormal Run - Rep. 1)

Entity Hame Location Hame | Total Failed

CLIENTE COLAE 434.00

Tabla 11. Llegadas fallidas.

Asi para este sistema el total de ingresos esta dado por: $1.600*%953 = $1.524.800, menos el salario,
que es $ 24.000*2 (son dos personas que atienden 9 horas cada uno) =$1.476.800, estos ingresos son
mayores gue los simulados en el primer problema, sin embargo aun se estan dejando de atender 434
personas, las cuales representan $ 694.400 pesos.

CONCLUSIONES

e Lasimulacion es una herramienta muy poderosa que permite analizar informacion fundamental
para una organizacion sin tener que implementar las posibles soluciones de manera previa, esto
hace que sea una herramienta competitiva y ayuda a reducir costos.

e Lo més importante a la hora de realizar una buena simulacién es tener datos de entrada veridicos
y manejar en el modelo la menor cantidad posible de supuestos, ya que de esta manera la
informacidén que arroje el analisis tendrd una mayor validez.

e Muchos de los modelos matematicos para la toma de decisiones, tales como Teoria de colas,
manejo de inventarios y toda la Investigacién de Operaciones en general son muy complejos de
aplicar en la industria sin la ayuda de una herramienta informética, Promodel y otros software
solucionan este problema, y este se reduce a la interpretacion de resultados.
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RESUMEN

En este trabajo simulamos por medio de promodel un problema de colas especificamente en un call
center aplicado al outsourcing prestado por la compafiia ALLUS GLOBAL BPO CENTER donde se
atienden n namero de clientes para ayudar a resolver sus inquietudes.

Se definieron las variables de entrada que son las llamadas de clientes, variables de estado la duracion
de la llamaday las variables de salida el nimero de clientes atendidos; gracias al programa se obtienen
datos sobre las Ilamadas atendidas, el tiempo de espera de los clientes en la cola y el total de llamadas
recibidas, al igual que las llamadas no atendidas. Sirviendo de esta manera el modelo como una buena
base para la toma de decisiones dentro de la organizacién.

INTRODUCCION

Segudn [1] un Call Center es un centro de servicio telefonico que tiene la capacidad de atender altos
volimenes de llamadas, con diferentes objetivos. Su principal enfoque es el de la generacion de
llamadas de Salida (Llamadas de Outbound) y la recepcion de llamadas (Llamadas de Inbound),
cubriendo las expectativas de cada una de las campanas implementadas”

Para estas empresas en concreto es muy importante conocer datos de la calidad y la cantidad de
llamadas efectuadas o atendidas, la raz6n es muy sencilla, el principal negocio de estas empresas se
centra en la realizacion y recepcion de llamadas con lo cual el control de la informacion que hace
referencia a las llamadas es de vital importancia para valorar el negocio y beneficio de estas
compafiias.

En esta informacion se valoran datos de las llamadas y de los agentes, nimero de llamadas recibidas,
nimero de llamadas realizadas, duracion de las llamadas, tiempos medios, tiempos de respuesta,
disponibilidad de agentes, etc. Esta informacion es la que ofrece nuestro programa de una forma
sencillay eficaz gracias a la simulacién en promodel.
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Con todos estos datos se puede conocer si se esta realizando bien o no el trabajo y cuales son los
puntos criticos en el caso de que los haya para asi tomar las medidas correctivas necesarias, para
lograr que el servicio prestado sea optimo y de la mejor calidad y asi traiga como resultado obtener
clientes satisfechos.

ALLUS GLOBAL BPO CENTER

Segun [2] Allus Global es la compafiia lider en América Latina en la provision de soluciones BPO.
Brinda servicios de valor y excelencia a una vasta gama de industrias convirtiéndose en una extension
de la empresa del cliente, atendiendo sus procesos a través de la innovacion, la creatividad y el
conocimiento.

Ventajas competitivas de alta diferenciacion la posicionan como la compafiia world class lider de la
region. Una red global con presencia en Argentina, Colombia, Estados Unidos, Espafia y Peru, desde
donde atiende con costos competitivos y eficacia operacional a los mercados de Europa y América.

Esta compafiia es experta en la provision de servicios outsourcing alineados con los objetivos del
cliente y flexibles a sus requerimientos con mas de diez afios de experiencia. Su foco en la atencién
de diferentes sectores industriales en varios mercados del mundo les permite consolidar un expertise
propio con conocimiento profundo de cada industria inmersa tanto en el entorno local como en el
escenario global, atendiendo las particularidades que cada contexto requiera.

DEFINICION DEL PROBLEMA

En Colombia Allus ingresa al mercado al momento de la absorcion de una empresa denominada
Multienlace, la cual se desempefiaba como outsourcing Call center para algunas compafiias dentro
del pais.

De esta manera Allus trabaja como la nueva herramienta de outsourcing para diferentes compafiias
de atencion al cliente como puede ser el caso de Almacenes Exito, EI Metro de Medellin,
Bancolombia, entre otros. El proceso es muy simple, la compafiia interesada acuerda con la
prestadora del servicio el nimero de asesores que considere necesarios para desempefiarse durante
sus horarios de atencion al cliente, de esta manera, la empresa representada debe brindar una
capacitacion al personal de Allus, aclarando el comportamiento y el perfil de la empresa en cuanto a
su linea de atencion, para ello definen un guion el cual facilita la gestion y le da mayor seguridad a
los asesores para responder una posible pregunta de los clientes.

Una vez estas capacitaciones son ejecutadas, se comienza con el proceso de recepcion de llamadas,
de esta manera se pueden presentar diferentes tipos de problemas, uno de ellos es la saturacién de las
lineas, lo cual suele suceder en casos de alta estacionalidad por ejemplo, para ello las compafiias tiene
establecidos algunos de estos estandares, sin embargo la prediccion de estos consta de un margen de
error estadistico lo cual hace que los métodos no sean cien por ciento seguros sino que tan solo den
soporte a una reduccion de la incertidumbre.
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Por ello pretendemos simular el comportamiento de un call center para medir su nivel de eficacia
identificando las siguientes variables:

Variables Variables Variables
Estado: Salida:
Duracién N° de
dela clientes
en cola llamada atendidos

De esta manera en nuestro trabajo comenzamos a ejecutar la simulacion a través de Promodel
comenzando por crear la interfaz o el layout de la simulacién donde a través de Build-Background
Graphics- Front of Grid, definimos el entorno donde se va a realizar la simulacion, obteniendo como
resultado una sala que va a ser las veces de la compafiia donde se encuentren los operadores del call
center.

Una vez definido el entorno debemos crear las locaciones es decir los puntos por donde se van a
desenvolver los procesos indicados una vez se corra la simulacion, para nuestro caso como vamos a
simular un asesor que atiende varias llamadas durante el dia definimos una cola de entrada, un asesor
(al que definimos en el programa como Cajero), y una cola de salida. La cola de entrada la definimos
como Queue pues con esto le indicamos que es por donde ingresan las entidades, de igual manera le
damos que aparezca como una linea y que sea invisible durante la simulacion. Asi mismo definimos
la cola de salida como una linea, invisible durante la simulacion y de tipo converso, es decir que es
por donde salen las entidades.

De esta misma manera, a través de Build-Locations agregamos un escritorio para darle forma a
nuestro entorno y ponemos una marca de X para indicarle al programa que ahi deben llegar las
entidades una vez se corra la simulacion.

Ahora bien, ya tenemos un layout es decir una “organizacion”, tenemos los lugares donde se ejecutan
los procesos (Locations), ahora definimos las Entidades que son las que van a recibir el servicio
dentro de cada proceso, es decir son los clientes que realicen las llamadas dentro del sistema. En
nuestro caso simbolizaremos una llamada con un Cliente y un grafico de una persona, para definir las
entidades entramos por Build-Entities y definimos un cliente seleccionando su grafico
correspondiente, de igual forma definimos un segundo grafico donde visualicemos una mujer para
lograr asi ver una aleatoriedad de género en cuanto al orden de las Ilamadas. Esto lo hacemos solo
para efectos visuales.

Una vez definidas las entidades que van a recibir el servicio, es decir los clientes, debemos ejecutar
la forma en que lleguen estas entidades al servicio es decir a las locations, por lo tanto ingresamos
por Build-Arrivals y designamos a Cliente como entidad que llega a la Location Cola_cajero; para
definir la cantidad de personas o el flujo de personas que llegan lo hacemos mediante un ciclo, ya que
nuestra demanda es variable en el tiempo segun el horario de atencion, pues como deciamos
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previamente la demanda es estacionaria. Para ello ingresamos a través de Build-More elements-
Arrival Cycles e identificamos el Ciclo 1 en cantidades y le definimos la tabla de demanda donde
indicamos la hora y la cantidad de Entidades que llegaran al servicio. Comenzamos por el numero 1
hasta el 24 indicando las 24 horas del dia, y tendremos en cuenta las 6am como hora inicial, es decir
que 1 representa la hora entre las 6 y las 7.

La demanda la definimos segin los pardmetros establecidos por nuestro texto guia pues eran
consecuentes con la informacion suministrada por nuestra fuente dentro del call center. Una vez
definimos este ciclo de llegada segin la demanda, volvemos a las llegadas del sistema en Arrivals y
terminamos por agregar la cantidad cada Ciclo 1 pues es el ciclo que ya definimos. Ahora bien para
determinar la aleatoriedad visual de la que hablamos previamente entre hombre y mujer, le definimos
una légica programada de la siguiente manera:

WRITELINE demanda, CALHOUR()
IF id=1 THEN

{ begin graphic 2 id=0 end }

ELSE

{ begin graphic 1 id=1 end }

Con lo que estamos programando la simulacion para alternar los graficos que definimos en las
entidades de hombre y mujer, reconociendo que la variable “id” (que definiremos posteriormente)
pertenece a un comando binario donde 1 representa hombre y O representa una mujer.

Asi pues terminamos de definir las llegadas de las entidades es decir los clientes o las llamadas
recibidas dentro del sistema a cada una de las locaciones que prestaran el servicio. Por lo tanto
debemos definir cudl es el proceso que se realizara dentro de cada locacion; para ello ingresamos a
través de Build-Processing, donde encontramos basicamente tres procesos que debemos definir, el
momento cuando ingresa la llamada, el momento durante la atencién, y el momento en que sale la
llamada del cliente satisfecho.

Aqui determinamos tres renglones donde cada uno representara la entidad que se trasladara durante
el proceso, el lugar donde lo ejecute, la operacion que desarrolle, qué sale después del proceso
(output), hacia donde sale (Que proceso continua) y definimos la velocidad por defecto para
promodel con Move for 0.5.

Por ello definimos una operacion principal que es el momento de la prestacion del servicio, es decir
en la entidad Cajero programamos la siguiente operacion:

INC Llamadas_atendidas
INT min_ent

INT min_sal
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min_ent=CALMIN()

WRITE Cliente_atendidos, CALHOUR()

WRITE Cliente_atendidos, min_ent

WAIT 3

min_sal=CALMIN()

WRITE Cliente_atendidos, min_sal

WRITELINE Cliente_atendidos, min_sal-min_ent
min_sal=CALMIN()

Con la cual estamos definiendo que cada vez que llegue una entidad a la locacion Cajero, incremento
la variable Llamadas atendidas, le decimos que nos escriba en un archivo de texto llamado clientes
atendidos la hora, el minuto de entrada de la entidad, que espere dos minutos y vuelva a escribir el
minuto, definiéndolo como minuto de salida. De igual forma le indicamos que calcule la diferencia
entre el minuto de entrada y el minuto de salida y que la escriba en este mismo archivo.

El comando de esperar tres minutos para que vuelva a tomar el tiempo definiéndolo como minuto de
salida, es porque estamos estipulando una duracion de servicio de tres minutos.

También para controlar las Ilamadas en espera definimos la siguiente operacion indicando los
comandos:

INC Total _llamadas

Llamadas_espera=Total Ilamadas-Llamadas_atendidas

IF Llamadas_espera=16 THEN
{begin INC No_atendidos end}

WRITE Llamadas, Total _llamadas
WRITE Llamadas, Llamadas_atendidas
WRITE Llamadas, Llamadas_espera
WRITELINE Llamadas, No_atendidos

Asi, cada vez que llegue una llamada a la cola, se incrementara en 1 la variable Total llamadas, y le
definimos las llamadas en espera como la diferencia entre las llamadas atendidas y el total de las
Ilamadas que entren al sistema.
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Ahora bien, para determinar cuantas llamadas no logran entrar al sistema, pues la cola solo tiene
capacidad para 15 llamadas, entonces definimos que si contaba 16 llamadas en espera entonces
incrementara la variable de los no atendidos en 1.

Una vez programamos estas operaciones, debemos definir las variables a través de Build-Variables
donde incorporamos al sistema las variables que ya hemos nombrado como son Llamadas atendidas,
id, Total Ilamadas, Llamadas en espera y No atendidos. A cada una de estas variables les activamos
un contador para que vaya aumentando acorde a la programacion establecida dentro del proceso.

Para que nos aparezcan los titulos de las variables podemos ingresarlas dentro del layout a través de
Buil-Background Graphics-Front of Grid e incorporamos un cuadro de texto donde marquemos cada
contador de las variables.

También debemos importar los archivos de texto donde vayan a quedar grabados los resultados de la
simulacion, es decir tenemos que darle una ruta a los comandos que procesamos dentro de las
operaciones al momento de definir los Write. Por lo tanto creamos tres archivos de texto: Clientes
atendidos, Demanda y Llamadas, a demas de esto ingresamos a través de Build-More elements-
External Files y definimos el ID de cada uno de los archivos lo identificamos de tipo General Write
(Escritura) y le damos la ruta donde se encuentra el archivo.

Llegando al final de la programacion, a través de Build-General Information damos clic en
Initialization Logic y determinamos el siguiente comando:

RESET demanda

reset Cliente_atendidos

WRITE CLIENTE_ATENDIDOS, "Horas"
WRITE CLIENTE_ATENDIDOS, "Min_entrada"
WRITE CLIENTE_ATENDIDOS, "Min_salida"
WRITELINE CLIENTE_ATENDIDOS, "Tiempo Ocupado”
reset Llamadas

WRITE LLAMADAS, "Total llamadas"

WRITE LLAMADAS, "Llamadas atendidas"
WRITE LLAMADAS, "Llamadas espera"
WRITELINE LLAMADAS, "No atendidos"

De esta manera estamos diciéndole al programa que cada vez que se corra al simulacién borre los
archivos de texto para dejarlos limpios nuevamente para ingresar los nuevos datos, ademéas que
escriba los titulos para cada columna dentro de cada archivo, es decir Hora, Minuto de entrada,
Minuto de Salida, Tiempo Ocupado, etc.
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Por altimo ingresamos a través de Simulation-Options y definimos Calendar date para correr la
simulacion durante 24 horas. Asi pues, terminamos por dar clic sobre RUN y observamos como corre
nuestra simulacion dentro del call center.

B ProModel - trabajo finalneatendidos.MOD - lmmﬁ

@ File Simulation Options Information Window Interact Help

K ]

s durante el dia amad tendidas

Llamadas en espera

RESULTADOS

Con toda la informacion suministrada obtenemos los siguientes resultados que fueron consignados
en los archivos .txt que creamos y ligamos dentro de la simulacion:

i amadas no atendidas
Total de llamadas durante el dia Llamadas no atendidas

Llamadas en espera

Clientes atendidos.txt
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horas | min_entrada | min_salida | tiempo ocupado
0 4 3
0 8 3
0 11 3
0 12 15 3
0 15 18 3
0 19 22 3
0 22 25 3
0 26 29 3
0 29 32 3
0 33 36 3
0 30 39 3
0 40 43 3
0 43 46 3
0 47 50 3
0 50 53 3
0 54 57 3
0 57 0 -57
1 1 4 3
1 4 7 3
1 8 11 3
1 11 14 3
1 15 18 3
Llamadas.txt
Total llamadas|llamadas atendidas] Llamadas espera no atendidos
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Asi podemos ver que contando con un tiempo de servicio de tres minutos cuando estamos en la hora
19 es decir entre las 12am y la 1am se han recibido un total de 319 Ilamadas durante el dia para el
minuto 32 en los cuales podemos identificar 318 llamadas que ya han sido atendidas, contando con
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solo 1 llamada en espera, sin embargo encontramos que para este momento 35llamadas no fueron
atendidas durante el dia, es decir a estas personas se les dejo de prestar el servicio, lo que indica
perdida de dinero para la compafiia, sin tener en cuenta la insatisfaccion de los clientes y su
desfavorecimiento en su good will.

Cabe resaltar también, que en las horas de alta demanda se llega a ocupar toda la cola, es decir el
sistema no es capaz de recibir una sola llamada mas, por lo que se denotan hasta 15 llamadas en
espera por ser atendidas por el asesor. Al momento de contar 16 llamadas incrementa en uno el valor
de las llamadas no atendidas.

También podemos ver que a medida que aumenta la frecuencia de llegada de las llamadas segun la
tasa de demanda, es posible visualizar como va aumentando el nimero de llamadas en espera asi el
tiempo de servicio sea el mismo, es decir que a medida que aumentan las Illamadas en espera, las
llamadas atendidas acumuladas son las mismas, debido al tiempo de llegada de la alta demanda.

MEJORA

Ahora bien, en la busqueda de mejorar el servicio y disminuir el nimero de llamadas no atendidas,
pensamos que teniendo en cuenta que nuestra simulacion es para un sistema de colas M/M/1, no
aplica una solucion en cuanto agregar mas asesores, pues se estaria cambiando a un problema de tipo
M/M/n. Por lo tanto una solucién valida seria la disminucién en el tiempo de servicio, teniendo en
cuenta que a los asesores se les hace la salvedad que deben sostener una llamada minimamente por 2
minutos.

De esta manera disminuimos el tiempo de servicio a 2 minutos por llamada y obtuvimos los siguientes
resultados:

| Aleatoriedad de genero E=l'2' Llamadas atendidas

Y
Y ’

Total de llamadas durante el dia Llamadas no atendidas

Llamadas en espera
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Clientes atendidos.txt

horas | min_entrada | min_salida | tiempo ocupado
0 1 3 2
[0} 4 B 2
o B 8 2
o 9 11 2
[0} 11 13 2
0 14 16 2
[0} 16 18 2
0 19 21 2
[0} 21 23 2
o 24 26 2
o 26 28 2
[0} 29 31 2
0 31 33 2
[0} 34 36 2
0 36 38 2
o 39 41 2
o 41 a3 2
0 44 46 2
[0} 45 48 2
0 49 51 2
[0} 51 53 2
0 54 56 2
o 56 58 2
o 59 1 -58
1 1 3 2

Llamadas.txt

Total llamadas| llamadas atendidas| Llamadas espera | no atendidos
1 0 1 0
2 0 2 0
3 1 2 0
4 1 3 0
5 3 2 0
7] 3 3 0
7 4 3 0
8 4 4 0
9 5 4 0
10 5] 4 0
11 6 5 0
12 i 5 0
13 8 5 0
14 8 5] 0
15 9 6 0
16 9 i 0
17 9 8 0
18 10 8 0
19 10 9 0
20 10 10 0
21 10 11 0
22 10 12 0

De esta manera podemos observar que disminuyendo el tiempo de servicio se presentan muchos
beneficios, empezando por que para obtener un nivel de 319 llamadas atendidas durante el dia, basta
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con llegar a la hora 13 en el minuto 28, mientras que con un minuto de mas (Tiempo de servicio de
tres minutos), habria que esperar 6 horas mas.

De igual forma podemos observar que mientras que anteriormente contdbamos con 35 llamadas que
no fueron atendidas, con estas condiciones solo tenemos 12 Ilamadas, contando con 310 llamadas
atendidas y 9 llamadas en espera debido a la tasa de demanda pues el horario es diferente al de la
primera simulacion.

Esta es la mejor solucién encontrada para la situacion del call center establecido como un problema
de colas de M/M/1 donde el tiempo de servicio fijado en 2 minutos representa la tasa de servicio
optima para disminuir las llamadas que no pueden entrar al sistema debido a la congestion de
Ilamadas.

CONCLUSIONES

e La implementacion de Promodel como software para la simulacion se hace muy atil al
momento de pensar no solo en casos, como situaciones de logistica, o produccion, sino
también lineas de atencidn, inversién o transporte, convirtiéndose en una herramienta muy
atil dentro de aplicaciones para la ingenieria.

e Promodel se convierte en un paquete facil y agradable para manejar a través de su entorno
para la ejecucién de diferentes simulaciones, pues permite mediante su configuracién, un
lenguaje de programacion simple y entendible el cual se hace accesible para las personas que
pretendan correr cualquier tipo de simulacion.

o Al hablar especificamente del caso aplicado para nuestra simulacion, la duracion del servicio
se disminuye a dos minutos por cliente, pues al realizar comparaciones en cuanto a la
simulacion con un tiempo de servicio de tres minutos, obtenemos una mayar tasa de clientes
atendidos dentro de un menor lapso de tiempo.

o De igual manera con un tiempo promedio de servicio de dos minutos, se logra reducir en 23
Ilamadas el nimero de clientes no atendidos una vez se alcance el mismo nivel de llamadas
(319). Por lo que se hace claro que al llegar al mismo nivel horario el nivel de Ilamadas no
atendidas seria muchisimo menor que en el primer caso, ademas de que el numero de
Ilamadas atendidas sobrepasaria ridiculamente el nimero de Ilamadas.

e Con la mejora establecida, se logra obtener un nivel de llamadas de 319 personas tan solo en
la hora 13, mientras que en la situacion actual para llegar a este mismo nivel de atencion se
debe esperar hasta casi el final del dia en la hora 19.
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e También es importante resaltar que el nivel de servicio mejora notoriamente pues aunque es
un problema M/M/1 el nimero de llamadas atendidas aumenta notoriamente haciendo asi que
mediante el nivel de demanda establecida solo para la hora 13 donde se alcanza el punto de
corte fijado para la comparacion, la demanda es alta, haciendo que se esperen aun mas
llamadas gracias al sistema planteado.

e Como dijimos con anterioridad en la basqueda de mejorar el servicio y disminuir el nimero
de llamadas no atendidas, pensamos que teniendo en cuenta que nuestra simulacion es para
un sistema de colas M/M/1, no aplica una solucion en cuanto agregar mas asesores, pues se
estaria cambiando a un problema de tipo M/M/n.

e Al disminuir notoriamente el nimero de Ilamadas no atendidas se promueve el good will de
la compafiia en cuanto a su nivel de servicio, ya que es menor el numero personas a las que
se les dejo de prestar el servicio, lo que indica un aumento de utilidad para la compafiia, sin
dejar de lado la satisfaccion de los clientes.
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RESUMEN

En el presente articulo se mostrara la solucion a diferentes problemas de Programacion Lineal entera
aplicando Solver, Wingsb, y Lingo, Para luego comparar los resultados obtenidosy asi concluir cual
es la mejor herramienta a implementar en los ejercicios de programacion lineal entera.

INTRODUCCION

Cuando las variables de decision en los problemas de Programacién Lineal son restringidas
asumiendo solo valores enteros, estamos en presencia de problemas de Programacion Lineal entera.

Muchas situaciones que se presentan en las industrias necesitan soluciones enteras como es el caso
de asignacion de personal.

Actualmente se cuenta con la ayuda de herramientas informaticas que simplifican el método de
solucion a los problemas de programacion lineal como Wingsb, solver, lingo, gams, lindo entre otros.

Algunos de estos paquetes presentan un mejor modelo de solucién y una forma sencilla de introducir
los problemas, asi mismo llegan a la solucién 6ptima en menor tiempo.

MARCO CONCEPTUAL

[1] Lingo es un lenguaje de programacion que lleva incorporado Macromedia Director, un programa
de autoria. Permite integrar con relativa facilidad texto, imagenes, sonidos y video digital, siendo una
alternativa a lenguajes mas tradicionales, como el C/C++, porque el desarrollo de la aplicacién es
mucho maés répido y flexible.

[2] WinQSB es un sistema interactivo de ayuda a la toma de decisiones que contiene herramientas
muy Utiles para resolver distintos tipos de problemas en el campo de la investigacion operativa.
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Utiliza los mecanismos tipicos de la interface de Windows, es decir, ventanas, menus desplegables,
barras de herramientas, etc. Por lo tanto el manejo del programa es similar a cualquier otro que utilice
el entorno Windows.

[3] Solver es una herramienta para resolver y optimizar ecuaciones mediante el uso de métodos
NUMEricos.

Solver se puede utilizar para optimizar funciones de una 0 méas variables, sin 0 con restricciones.
Microsoft Excel Solver utiliza diversos métodos de solucion, dependiendo de las opciones que se
seleccionen. Para los problemas de programacion lineal utiliza el método Simples, para problemas
lineales enteros utiliza “Branch and Bound y para problemas no lineales utiliza el codigo de
optimizacion no lineal

METODO Y RESULTADOS

La metodologia utilizada para la solucion de problemas de variables enteras, variables binarias y la
gran M fue desarrollada en herramientas como solver, Wingsb y Lingo.

Se tiene un problema de asignacion de personal en una comparfiia dedicada a la recepcion y
distribucion de encomiendas en EEUU, esta tiene varios centros de operacion en los aeropuertos de
la mayoria de las ciudades, donde se reciben las encomiendas para luego ser llevadas a su destino
final; se pretende encontrar la asignacién mas efectiva de los trabajadores con el fin de reducir costos.

Funcion objetivo:

MIN Z=680x1+705x2+705x3+705x4+ 705x5+680x6+655X7

Sujeto a:

Trabajadores requeridos para el domingo

(0*X1)+ (1*X2)+ (1*x3)+ (1*x4)+ (1*x5)+ (1*x6)+ (0*x7)>=18
Trabajadores requeridos para el lunes

(0*X21)+ (0*X2)+ (1*x3)+ (1*x4)+ (1*Xx5)+ (1*x6)+ (1*x7)>=27
Trabajadores requeridos para el martes

(1*X1)+ (0*X2)+ (0*x3)+ (1*x4)+ (1*x5)+ (1*x6)+ (1*x7)>=22
Trabajadores requeridos para el miércoles

(1*X1)+ (1*X2)+ (0*x3)+ (0*x4)+ (1*x5)+ (1*x6)+ (1*x7)>=26

Trabajadores requeridos para el jueves
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(1*X1)+ (1*X2)+ (1*x3)+ (0*x4)+ (0*x5)+ (1*x6)+ (1*x7)>=25
Trabajadores requeridos para el viernes
(1*X1)+ (1*X2)+ (1*x3)+ (1*x4)+ (0*x5)+ (0*x6)+ (1*x7)>=21
Trabajadores requeridos para el sdbado
(1*X1)+ (1*X2)+ (1*x3)+ (1*x4)+ (1*x5)+ (0*x6)+ (0*x7)>=19

X1, X2, X3, X4, x5, X6, X7 >=0
Todas las Xi deben ser enteras.
Analizando el problema con Solver se obtuvo el siguiente resultado:

E1 Microsoft Excel - asignacion de personal [Solo lectura]

(E] prchiva  Edicién Ver Insertar Formato  Herramientas

NN NEEEIRE RN N TR A R

: Calibri 1l - N & 8§ [ E== |8

i Ca I 3 Office Live | sbrir + | Guardar - !

Q7 - P
A E|C|D|E|F|G|H | J

trabajadores
asignados a

1 |turne DL |M (W[} |V |5 [cadaturno |Costo

2 1 of o] 1 1f 1] 1| 1 1] s S0

3 20 1| o] o 1f 1] 1| 1 4l s TOS

4 31 1 of of 1 11 1 [ FO5

5 41 1 1) 1| of 0] 1| 1 ol s TOS

[ S 1 1 1| 1| o o 1 al s FO5

7 G 1| 1] 1| L1f 1] & © ol s G300

8 IOl 1 1| 1 1| 1 O 14 5 855

9 |dispenible | 18] 28| 23| 27| 25| 25| 129 [total 5 22,540

10 |requerido | 13| 27| 22| 26| 25| 21| 12

11

Imagen 1. Asignacion de personal solver. Fuente propia

En la imagen 1 se puede observar la asignacion de personal de cada turno durante todos los dias de
la semana, con 0 representando que no fue asignado personal para el dia, y 1 que si se asigna personal
para el dia de la semana.

Con esta asignacion se llega a la solucién éptima, mostrando que el costo minimo alcanzado es de
$22540.

Al analizar el problema con Wingsb se obtiene el siguiente resultado:
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05-11-2010| Decision Lower ‘ Upper Solution | Variable ‘
10:45:48 | Variable Bound Bound Yalue Type Status
1 Xl 0 5.0000 5.0000 Integer Yes
2 X2 1} 0 i} Integer Yes
3 X3 0 6.0000 6.0000 Integer Yes
4 X4 1} M i} Integer Yes
L] X5 0 M 8.0000 Integer Yes
B X6 0 M 4,0000 Integer Yes
7 X7 0 M 10,0000 |  Integer Yes
Current | OBJ[Minimize) = 22.540,0000 »= ZU = 22.540,0000 Mot better!!

Imagen 2. Ultima iteracion (33) Wingsb. Fuente propia

Al solucionar el problema usando Wingsb se debe hacer iteracién a iteracion para observar el
desarrollo del problema hasta llegar a la solucidn optima, en este caso especifico se necesitaron 33
iteraciones para encontrar el valor que minimiza los costos.

10:37:08 Tuesday ‘ May 11 2010
| [|'Decision | Solution | Unit Cost or Total Reduced = Basis
Variable Value Profit c[j] = Contribution Cost Status
] X1 5.0000 680.0000 3.400.0000 6550000 at bound
2 x2 1.0000 705.0000 7050000  655.0000  at bound
3 %3 5.0000 7050000 = 3.525.0000 1] basic
4 x4 1] 705,0000 1] 1] basic
5 %5 8.0000 7050000 = 5.640.0000 1] basic
6 %6 40000 680.0000 = 2.720.0000 1] basic
7 X7 10,0000 6550000 6.550.0000 o basic
[] Objective | Function [Min.) = 22.540,0000
[] Left Hand Right Hand Slack Shadow
Constraint Side Duwection Side or Surplus| Price
] C1 18,0000 >= 18,0000 0 25,0000
2 Cc2 27,0000 >= 27,0000 0 655,0000
3 C3 27,0000 >= 22,0000 5.0000 0
4 Cc4 28,0000 >= 26,0000 2,0000 0
5 Ch 25,0000 >= 25,0000 0 0
6 C6 21.0000 >= 21.0000 0 0
7 Cc7 19,0000 >= 19,0000 0 25.0000

Imagen 3. Solucién final Wingsb. Fuente propia

La asignacion optima del personal requiere 5 personas en el turno 1, 1 persona en el turno 2, 5
personas en el turno 3, 0 personas en el tuno 4, 8 personas en el turno 5, 4 personas en el turno 6, y
10 personas en el turno 7; reduciendo los costos a $22540
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SOLUTION
0842210333

Imagen 4. Solucion grafica Wingsh. Fuente propia

La imagen 4 muestra la region factible en la cual se encuentra el punto éptimo que minimiza los
costos.

Posteriormente se utilizo Lingo para analizar el problema de asignacién de personal y se obtuvo el
siguiente resultado:

'Costos a Minimizar:

MIN= (650%x1)+(705%x2)+(705%x3)+(705%x4)+(705*%x5) +(650%x6]+(655%x7);
'sujeto a;

'Trabhajadores regueridos para el domingo;
(O*x1)+(1*x2)+(1*x3 ) +(1%x4)+(1*x5) +({1%xa) +(0*x7) »=18;
'Trabhajadores regueridos para el lunes;

(0*x1) +(0*x2)+(1*x3 ) +(1%xd) +(1%x5) +{1*xa) +(1*x7) »=27;
!'Trabajadores regueridos para el martes;

(1*x1) +(0*X2)+(0*x3 ) +(1%xd) +(1*x5) +({1%x6) +(1*x7) »=22;
!Trabajadores regueridos para el miercoles:

[1¥%1) +(1%%2)1+(0%X3 )+ (0%x4) + (1%%5) + [ 1¥X6) + (1%X7) »=26;
!'Trabhajadores regueridos para el jueves;

(L¥%1) +(1%x2)1+ (1%%X3 )+ (0%x4) + (0%%5) + [ 1¥X6) + (1%%X7) »=25;
!Trabhajadores regueridos para el viernes;

(L¥R1) +(1%x2)1+ (1%%3 )+ (1%x4) + (0%%5) +(0%x6) + (1%x7) »=21;
'Trabajadores regueridos para el sabado;

(1 1) +(1%x2 +(1%%3) + (1%x4) +(1¥x5) +(0%%6) + (0%x7) >=19;

@gingx);
@oinix2),
@oINEI,
@alM ),
@alMa),
@M e,
@MY,

Imagen 5. Planteamiento problema Lingo. Fuente propia
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2 Solution Report - asigancion personal entetro

Global optinal solucion found.

Chiective value: 22540.00
Chiective bound: 22540.00
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solwver iterations: (13

Variable Walue Reduced Cost

X1 2.000000 £80.0000

Xz 4.000000 705.0000

X3 6.000000 705.0000

x4 0.000000 705.0000

x5 7.000000 705.0000

X6 1.000000 &80.0000

x7 13.00000 £55.0000

Row Slack or Surplus Dual Price

1 22540.00 -1.000000

z 0.000000 0.000000

3 0.000000 0.000000

4 1.000000 0.000000

5 1.000000 0.000000

6 1.000000 0.000000

7 4.000000 0.000000

8 0.000000 0.000000

Imagen 6. Solucion optima Lingo. Fuente propia

Con esta herramienta se llego a la solucién 6ptima de una manera rapida, encontrando que el valor
minimo que alcanzan los costos es de $22540

Cuando se presenta un problema de inversion de capital pueden ocurrir varios casos, en el siguiente
ejemplo se quiere determinar cual de los proyectos de inversion se debe seleccionar para alcanzar el
méaximo VPN.

La compafiia recibié 18 propuestas de ingenieros e identifico 6 proyectos potenciales, sin embargo la
compafiia no tiene los fondos suficientes para llevar a cabo los 6 proyectos es por esto que debe
escoger aquellos proyectos que le generen la méaxima utilidad.

Funcion objetivo:

MAX
Z=141X1+187X2+121X3+83 X4+ 265X5+127X6

Sujeto a:

CAPITAL DE INVERSION ANO 1

(75*X1)+ (90*X2)+ (60*X3)+ (30*X4)+ (100*X5)+ (50*X6) <=250
CAPITAL DE INVERSION ANO 2

(25*X1)+ (35%X2)+ (15%X3)+ (20%*X4)+ (25*X5)+ (20%X6) <=75
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CAPITAL DE INVERSION ANO 3

(20*X1)+ (0*X2)+ (15*X3)+ (10*X4)+ (20*X5)+ (10*X6) <=50
CAPITAL DE INVERSION ANO 4

(15*X1)+ (0*X2)+ (15*X3)+ (5*X4)+ (20*X5)+ (30*X6) <=50
CAPITAL DE INVERSION ANO 5

(10*X1)+ (30*X2)+ (15*X3)+ (5*X4)+ (20*X5)+ (40*X6) <=50

Xi=1 si el proyecto es seleccionado
Xi=0 si el proyecto no es seleccionado

Analizando el problema con solver se obtuvo el siguiente resultado:

[E7 Microsoft Excel - asignacion personal

() Archivo  Edicisn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2
NS HRAIGRIZE &30S 28 = AL g - e
: Calbri “H - N&AS|EEEES %om RSB EE@A-R-A-p

i O It a Office Live | Abrir - | Guardar - !
024

A

B

C

H

projecto

seleccion

VPN

afio 1

afio 2

afio 3

afio 4

afio §

141

75

20

15

187

90

35

o

Q

30

121

60

15

15

15

15

83

30

20

10

5

o |~ o o e wr |-

o | [ e [

= = N =R N

265

100

20

20

20

127

50

20

10

30

40

capital requerido

205

70

50

40

35

10

capital dispenible

250

75

50

50

50

12

total VPN

439

13

Imagen 7.Inversion de capital Solver.

Fuente propia.

Los proyectos en los cuales invertiria la compafiia serian el 1, 4, 5 para alcanzar un valor presente

neto de $489.

Al escoger estos proyectos de inversién se requiere menos capital del que se dispone generando una

utilidad maxima.

Cuando se analiza el problema con Wingsb se obtiene el siguiente resultado:
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Variable -> X X2 X3 X4 X5 X6 Direction | R.H.S5.
M aximize Ll 187 bl 83 265 121

C1 75 30 60 30 100 50 ¢ 250
C2 2% ki 15 20 2 A < 75|
[} 20 0 15 10 2 n < 50
C4 15 0 15 5 2 N 50|
[£] 10 30 15 ] 20 40 < 50|
LowerBound 0 0 0 0 0 0

UpperBound 1 1 1 1 1 1

VariableType| Binary Binary Binary Binary Binary Binay &

Imagen 8. Planteamiento problema Wingsb.

Fuente propia.

19:21:15 Wednesday | May 19 2010

[ Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis
Lt Yalue Profit cfjl | Contribution Cost Status
I 1.0000 1410000 1410000 @ 1410000  at bound
2 L1} 1870000 1} 187.0000  at bound
13| 1] 121,0000 1] -#7.7500  at bound
| 4] 1.0000 §3.0000 83.0000 §3.0000 | at bound
19] 1.0000 265,0000 = 265,0000 1] basic

| 6] 1] 127.0000 1] -5.5000 | at bound
: Objective | Function [Max] = 4890000

] Left Hand Right Hand Slack Shadow
L Constraint Side Direction Side or Surplus | Price
I C1 205,0000 <= 250,0000 @ 45,0000 1]
12] C2 70,0000 <= 75,0000 5.0000 1]

3 c3 50,0000 {= 50,0000 0 13.2500
| 4] C4 40,0000 <= 50,0000 10,0000 1]

5 C5 35.0000 <= 50.0000 15.0000 1]

Imagen 9. Solucioén final Wingsb. Fuente propia

Con esta herramienta se encontr6 que en los proyectos en los cuales se debe invertir sonel 1, 4,5
obteniendo una utilidad maxima de $489.

Constan Obictive Functin: — Fessble e ]

OPTIMAL
SOLUTION

0055605

®

Imagen 10. Solucién Grafica Wingsb. Fuente propia

La imagen 10 muestra la region factible en la cual se encuentra el punto éptimo que maximiza la
utilidad.
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Cuando se utiliza Lingo se obtiene el siguiente resultado:

'FUNCION OBJETIVO QUE MAXIMIZA LA INVERSICH:
MAX= (141%X1) +({187%L2) +(121%H3) +(B3*X4) + (2657 L5) +(127+X6) ;
ISUJETO L;

ICAPITAL DE INVERSION Affo 1:

(TS*E1) +({90%H2) +(60%E3) +(30*X4) +(100%X5) + (50%L6) <=250;
ICAPITAL DE INVERSION affo z;

[25*H1) +(35%H2) +(15%K3) +(20*X4) + (25%%5) +(20%K6) <=75;
ICAPITAL DE INVERSION Afio 3;

[20%X1) +({0%X2) +(15%K3) +(10%%4) +{20%L5) +(107X6) <=50;
ICAPITAL DE INVERSION affo 4;

(15*X1) +({0%X2) + (15%X3) +(5%¥4) + (20%¥E5) + {30+X6) <=50;
ICAPITAL DE INVERSION Affo 5;

(10%H1) +(30%H2) +(15%K3) +(5*E4) +{20%L5) +(40*X6) <=50;

BBIN (X1):

BEIN (Z2);

EBIN (Z3);:

EBIN (Z4):

EBIN (Z5);

EBIN (X6);

Imagen 11. Planteamiento problema Lingo. Fuente propia

Para obtener la solucion de este tipo de problemas se hace necesario definir las variables como
binarias y esto se logra dando la connotacion “@BIN” a cada variable de decision.

Global optimal solution found,

Ohjective value: 489.0000
Ohjective bound: 489.0000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 1]
Total solver iterations: 33

Varishle WValue Reduced Cost

X1 1.000000 -141.0000

Xz 0.000000 -187.0000

X3 0.000000 -121.0000

x4 1.000000 -53,00000

X5 1.000000 -265.0000

X6 0.000000 -127.0000

Row Flack or Surplus Dual Price

1 483,0000 1.000000

2 45.00000 0.,000000

3 5.000000 0.,000000

4 0.000000 0.000000

5 10.00000 0.,000000

[ 15.00000 0.000000

Imagen12. Solucién optima Lingo. Fuente propia

La solucion optima para este ejercicio de inversion de capital es tomar los proyectos 1, 4,5 obteniendo
una utilidad méxima de $489.
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Otro tipo de problemas de programacion lineal entera se pueden resolver por el método de la gran M,

facilitando llegar a la solucion cuando se trabaja con cantidades colosales.

En el siguiente problema se pretende encontrar el nimero de unidades a producir teniendo

restricciones de capacidad

Funcion objetivo:

MAX= (48*x1)+(55*x2)+(50*x3)-(1000*Y1)-(800*Y2)-(900*Y 3)

Sujeto a:

Restriccion de Produccion
(2*x1)+(3*x2)+(6*x3)<=600;
Restriccion de Molienda
(6*x1)+(3*x2)+(4*x3)<=300;
Restriccion de Ensamblado
(5*x1)+(6*x2)+(2*x3)<=400;
Restricciones de Enlace
(x1)-(50*Y1)<=0;
(x2)-(67*Y2)<=0;
(x3)-(75*Y3)<=0;

Yi deben ser binarias.
Xi>=0, i=1,2,3

Analizando el problema con solver se obtuvo el siguiente resultado:

Producto 1

Producto 2

Producto 3

Unidates a
producir

0

56

k7]

Costo unitario

4

]

a0

Costo

1000

800)

900 | Total

2880

Recursos

Usado

Disponible

oras 18]

Produccion

360

600

Molienda

—

29

300

Ensarble

H
2
B
5

400

400

Variables
binarias

el

1

Restricciones
de enlace

9.M0BE-1

-10 AB66G7

-3
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Imagen 13.Gran M Solver.

Fuente propia

La planeacién de la produccién optima se da al producir 0 unidades del producto 1, 56 unidades del

producto 2 y 32 unidades del producto 3, alcanzando una utilidad méaxima de $2980

Cuando se analiza el problema con Wingsb se obtiene el siguiente resultado:

16:02:30 Saturday | May 22 2010
Decision | Solution | Unit Cost or Total Reduced Basis
VYariable Yalue Profit cfj] Contribution Cost Status
[1] X1 1] 48,0000 1] -77.0000 | at bound
2 X2 56.0000 55,0000 @ 3.080.0000 -95.0000 | at bound
3 X3 32,0000 50,0000  1.600,0000 0 basic
4 X4 1) -1.000.0000 0 -1.000,0000  at bound
5 X5 1.0000 | -800.0000 | -800.0000 @ -800.0000 | at bound
6 X6 1.0000 | -900.0000 | -900.0000 @ -900.0000 | at bound
] DObjective | Funclion Max.) = 2.980,0000
] Left Hand Right Hand Slack Shadow
Constraint Side Direction Side or Surplus Price
[1] C1 3600000 <= 600.0000 | 240.0000 0
2 cz2 2960000 <= 300.0000 4,0000 0
3 C3 4000000 <= 400.0000 0 25,0000
4 C4 0 <= L] 0 L]
5 Ch -11.0000 <= L] 11,0000 L]
6 C6 -43,0000 <= 0 43,0000 0

Imagen 14.Gran M Wingsb.

Fuente propia

Se deben producir 56 unidades del producto 2 y 32 unidades del producto 3, para obtener una ganancia

de $2980.

Imagen 15. Solucion grafica Gran M Wingsb.

Fuente propia.
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La imagen 15 muestra la region factible en la cual se encuentra el punto 6ptimo que maximiza las

ganancias.

En la solucidn grafica no se tiene en cuenta que las variables deben tomar valores enteros, por lo que
la solucidn optima es $3658, se debe tener en cuenta que esta no es la solucion méas optima del

problema.

Al aplicar la herramienta Lingo se obtiene el siguiente resultado:

'Funcion objetivo a waximizar;
MAZ= (48%x1) +[55%x2) +(50%x3) - (1000%Y1) - (BO0+T2) - (S00+T3) ;

'sujeto a;

'restriceion de Produccion:
[ZFx1)+(3%x2) +(6%x3) <=600;
'Restriccion de Molienda:
[6Fx1)+(3%x2) +i4%x3) <=300;
'restriccion de Ensawblado:
(51 +(6%x2) +(2*x3) <=400;
'Festricciones de Enlace;
[x1)-(50%Y1) <=0

(x2)- (67%¥2) <=0

[(x3)- (75%T73) <=0

BEIN (V1)

BEIN (¥Z):

BEIN (¥3):

AGIN(x1]:

AGIN(x2) ;

AGIN(x3);

Imagen 16. Planteamiento problema Lingo. Fuente propia

Para la solucion del problema es necesario definir las variables binarias Yi con la connotacién @BIN,

Y las variables enteras Xi como @GIN.

Global optimal solution found.
Chjective value:

Objective bound:
Infeasibilities:

Extended solver steps:

Total solver iterations:

Varishle

Imagen17. Solucién optima Lingo. Fuente propia

Value
0.000000
S56.00000
32.00000
0.000000
1.000000
1.000000

Slack or Surplus

2980.000
240.0000
4.000000
0.000000
0.000000
11.00000
43.00000

2980.000
2930.000
0. oooooo
a
32

Reduced Cost

-45.00000

-55.00000

-50.00000

1000.000

800.0000

S900.0000

-

ocooooo

Dual Price

0ooooo
oooooo
oooooo
oooooo
0ooooo
0ooooo
0ooooo
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Se deben producir 56 unidades del producto 2 y 32 unidades del producto 3, para obtener una ganancia
Optima de $2980.

CONCLUSIONES

Al utilizar las diferentes herramientas se encontrd que las soluciones a problemas de programacion
lineal se dan de una manera efectiva y rapida.

Cuando se utilizd solver se encontrd que ingresar los datos iniciales al sistema es facil pero se torna
arduo cuando los problemas que se presentan son muy grandes, aunque la solucion que da es acertada
y precisa; dependiendo del tipo de problema y numero de restricciones que se tengan se aumenta la
dificultad al ejecutar el programa, ya que hay que programar las celdas en Excel para que la utilizacion
del solver sea exitosa.

Aplicando Lingo se encuentra una solucion rapida y precisa, esta herramienta tiene una interfaz facil
de manejar pero la introduccién del problema a esta es algo tediosa y toma mucho tiempo, ademas al
definir el tipo de variables con las que se trabaja debe tenerse un conocimiento previo acerca del
comando a utilizar,

Cabe resaltar que siendo Lingo un lenguaje de programacién no se necesita un conocimiento
avanzado para tener acceso a esta herramienta y poder utilizarla.

Al emplear Wingsb se encontrd que es una herramienta facil de manejar, solo basta con digitar el
numero de variables y restricciones, el tipo de problema se esta trabajando y los datos numéricos del
gjercicio para obtener la solucién.

Esta herramienta cuenta con la opcion de desarrollar el problema iteracion a iteracion, dando la
posibilidad de analizar los cambios que se presentan para llegar a la solucién dptima; ademas tiene la
opcidn de una solucion grafica en la cual se pueden observar las restricciones y la regién factible del
problema a solucionar.

Cuando se trabaja programacion lineal entera se facilita el proceso de solucion empleando la
herramienta Wingsb por la facilidad de ingreso de los datos y no solo la solucién analitica que
presenta sino también su solucion grafica y la posibilidad de ver iteracion a iteracion la evoluciéon del
problema.

Cuando se requiere de una solucién inmediata WinQSB cuenta también con la opcion de llegar de
una forma veloz utilizando una de las opciones de la barra de herramientas obteniendo una tabla
resumen de los valores que toman las variables y de la solucion optima general.
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RESUMEN

A la hora de formular un problema de programacién no lineal virtualmente se da el mismo proceso
que un problema de programacion lineal. En ambos casos se debe identificar la variable, sin embargo
los procedimientos matematicos en ambos casos son muy diferentes y es de vital importancia entender
cuéles son las diferencias para poder entender las dificultades que se pueden encontrar a la hora de
resolver problemas de programacién no lineal.

Existen diferentes herramientas para resolver problemas de programacion no lineal, cada una lleva
un proceso determinado, con opciones y requerimientos distintos. Excel y Lingo son dos opciones
que son de gran utilidad en este tipo de problemas, sin embargo es indispensable asegurarse que los
datos con que se cuenta y los tipos de resultados o informes de los que precisamos, para tomar una
decision respecto a cual es el mas adecuado. Excel es una herramienta familiar y muy optima cuando
se trata de problemas sin muchas restricciones y sin necesidad de un andlisis demasiado profundo,
pero cuando se trata de problemas complejos con varias restricciones lingo sera una mejor opcion.

INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de funciones lineales es bastante apropiado para tomar decisiones en diferentes
problemas de optimizacién, sin embargo constantemente nos encontramos con problemas con una
funcion objetivo y restricciones que no pueden ser modelados adecuadamente, estos problemas son
llamados problemas de programacion no lineal. Este tipo de problemas de problemas se puede
resolver mediante diferentes procedimientos, por lo que por medio de este trabajo se daran a conocer
algunos para que asi se cuenten con diferentes opciones de acuerdo a los requerimientos que plantea
el problema.

OBJETIVO GENERAL

Entender el concepto de programacion no lineal y realizar una comparacion entre algunas
herramientas para su resolucion.

MARCO TEORICO
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Naturaleza de programacion de problema no lineales

En la siguiente figura se puede observar que en la grafica (a) se presenta un problema con una funcion
objetivo lineal y una regién factible no lineal. Teniendo en cuanta que las lineas limite de la region
factible no son rectas, se puede deducir que al menos una de las restricciones en este problema debe
ser no lineal, esta curva que se presenta hace que la Unica solucién dptima no se encuentre en un punto
de una esquina de la region factible.

En la segunda grafica (b), se muestra un problema con una funcion objetivo no lineal y con
restricciones lineales. Debido a la naturaleza de la funcion objetivo, las curvas de nivel asociadas con
el objetivo también son no lineales, por lo que en el grafico se puede observar que las FO no lineales
pueden causar que una solucién optima a un problema de programacidn no lineal ocurra en un punto
que no es la esquina de la region factible aunque todas las restricciones sean lineales.

En el tercer grafico (c), se muestra un problema con una FO y restricciones no lineales y se observa
otra vez que la solucién éptima a este problema de programacion no lineal ocurre en una solucion
gue no es el punto de la esquina de una solucion factible.

Finalmente en el cuarto grafico (d), se observa otro problema con FO no lineal y restricciones lineales.
La solucion éptima de este problema ocurre en un punto en el interior de la region factible.

(@) inecr ceecive X (T) NG OONC Ve
noNENe Sonenty Inedr consnr

(<) nonine: X (G NGNINGGK 30XCIVE,
NOMr@ST SonsaIND Irecr SONSTONS

Los anteriores gréficos ilustran la mayor diferencia entre problemas de programacion lineal y no
lineal. Una solucién optima de un problema lineal, siempre ocurre en los puntos de la esquina de su
region optima, pero esto no se aplica a problemas de programacion no lineal. La solucion optima a
problemas no lineales pueden no ocurrir en el limite de la region factible, por lo que la estrategia de
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busqueda de los puntos de la esquina de la regién factible utilizado por el método simplex para
resolver problemas lineales no funcionara para programacion de problemas no lineales, por esta razén
es necesario acudir a otra estrategia como GENERALIZED REDUCE GRADIENT (GRG).

METODOLOGIA

Se resolveran problemas de programacion no lineal clasicos como el de la localizacion y problemas
financieros por medio de dos herramientas para este fin, solver y LINGO, se analizaran las ventajas
y desventajas de cada una de ellas.

DESARROLLO Y DISCUSION

Problema de localizacion-EXCEL

Se resolverda un NLP en la herramienta de Excel (Solver), explicando los pasos mas relevantes, a
continuacion el enunciado del problema.

Una compafiia eléctrica desea ubicar una nueva torre en determinada area, la idea es que esté lo mas
cerca posible de las ya existentes y que no se encuentre a mas de 40 millas de cada una de ellas.

Como datos solo se tienen las coordenadas X y Y de cada torre, asi:

TORRE X Y
Cleveland 5 45
Akron 12 21
Youngstown |52 21
Canton 17 5

Para la solucion, se debe tener presente la ecuacion que representa la distancia entre dos puntos de un
plano cartesiano

d = /(2 — 1)+ (42 — y1)° (Ec 1)

Se procede al planteamiento de la funcién objetivo y sus restricciones
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Minimizar:

JE=X)2+(“45-V)2+J(12-X)2+ (21 -Y)2 +/(52-X)2+ (21 -Y)2 +
J(A7 =X)2+ (5 - Y)?

Sujeto a:
JGE-X)2+@45-Y)2 <40
JA2-X)2+ (21-Y)? <40
J(2-X)2+ (21 -Y)? <40
JA7-X)2+(5-Y)2<40
Donde X,Y >0

X: Representa la coordenada en X de la nueva torre
Y: Representa la coordenada en Y de la nueva torre

Para resolver este problema por medio de solver se hace necesario traducir la funcion objetivo y las
restricciones a relaciones entre celdas en Excel de la siguiente forma:

=
(==}
o
=]
m

TORRE XY Distancia Maxima
Nueva 0 ala Nueva |perm\'t\'da
Cleveland |5 |45  |=RAIZ({B5-SB$4)A2+(C5-5C$4)A2) 40

Akron 12|21 |=RAIZ((B6-3BS4)A2+(C6-5C54)M2) 40
{ )
( )

(=]

Youngstown |52(21  |=RAIZ((B7-$BS4)A2+(C7-CS4]A2) 40
Canton 17]5  |-RAIZ((BS-SBSA)A2+{C8-5C54)A2) 40
Total =SUMA(D5:D8)

kOOO‘JChU"bUUMH‘

Grafico 1. Problema de localizacion- formulas.

De la celda D5 hasta la D8 estan las distancias de cada una de las torres con respecto a la torre Nueva;
alli se aplico la formula de la ecuacién 1 mostrada anteriormente; asi que la matriz D5:E8 ayudara a
construir las restricciones vy la celda D9 es la funcidn objetivo, la cual se minimizara, todo esta en
términos de las celdas B4 y C4 las cuales representan los valores a hallar, es decir las coordenadas de
la torre Nueva (estan en 0 porque a partir de este valor empezara la iteracion).

El siguiente paso es abrir la ventana de solver y asignar la funcién objetivo y las restricciones.
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Parametros de Solver

Celda objetivo:

Valor de la celda objetivo:

Cambizndo las celdas
SBe4sCs4

Sujetas a [as siguientes restricciones:

O Méximo @ Mpomo () Valoresde: 0

§D80:5D8 <= SESDISES

e g

Resolver

Cerrar

Opciones...
“ 1| Agregar...
I Cambiar... l [ Restablecer todo
= I Eliminar l ’ Ayuda

Grafica 2- Solver-localizacién

El resultado se puede observar en la hoja de calculo en las celdas B4 y C4

A A Bl C D E

1

2

3 TORRE X |Y Distancia Maxima

4 Nueva 12| 21|ala Nueva permitida

5 Cleveland 5| 45| 25,05674523 40
6 Akron 12| 21| 0,200027249 40
7 Youngstown [52| 21 39,79997275 40
8 Canton 17 5 16,7044808 40
9 Total 81,76122604

10

Grafica 3. Resultado final — localizacion

Ademas la herramienta cuenta con la opcién de realizar informes adicionales como de limites y
sensibilidad, esto se puede realizar luego de hacer clic en el boton resolver de la grafica 2. Estos

informes quedan resueltos en hojas a partes.
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Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad
Hoja de cdlculo: [EOQ.xlIsx]Locaciones
Informe creado: 19/05/2010 8:50:05

Celdas cambiantes

Valor Gradiente
Celda Nombre Igual reducido
$B54  Nueva X 12,20002725 0
SC54 NuevaY 20,99999814 0

Restricciones

Valor Multiplicador

Celda Nombre Igual de Lagrange

$D55 Cleveland a la Nueva 25,05674523 0
$DS6  Akron ala Nueva 0,200027249 o
$D57 Youngstown ala Nueva 39,79997275 0
$DS8 Cantonala Nueva 16,7044808 0

Grafica 4. Informe sensibilidad-locacién

Ademas si se requiere se pueden cambiar algunas opciones, tales como modificar el tiempo maximo,
el nimero de iteraciones, la precision del modelo, la convergencia y se puede elegir entre el método
de la tangente y la cuadrética para realizar los calculos.

Problema financiero-EXCEL

El problema consiste en hallar la tasa minima a la cual afio tras afio se pueda pagar una prima, tal
como muestra la tabla.

afio prima
1 423
2 457
3 489
4 516
5 530
6 558
7 595
8 618
9 660
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o lm |

Ademas se tiene que el impuesto anual es de 28% sobre las ganancias y que la cantidad inicial

invertida son 600.

Ahora plasmando la informacion anterior a la herramienta de Excel se tiene lo siguiente.

-huarul—l-L

(= R |

10
11
12
13
14

16
17

A B C

cantidad invertida |6000

impuesto 0,28

retorno nominal

trimestral
afio balance inicial ganancias
1 =C3 =B8*(1+5C55/4)"4-Ba
2 =F8 =B9*({1+5C55/4)"4-B3
3 =F9 =B10*([1+5C45/4)M-B10
4 =F10 =B11*(1+5C55/4)*4-B11
5 =F11 =B12*(1+5C55/4)*-B12
6 =F12 =B13*(1+5C55/4)4-B13
7 =F13 =B14*(1+5C55/4)4-B14
8 =F14 =B15%(1+5C55/4)4-B15
9 =F15 =B16%(1+5C$5/4)4-B16
10 =F16 =B17*(1+5C55/4)4-B17

Grafica 5. Financiero-formulas

En la columna 4 se paso la tasa nominal a efectiva anual y se multiplicé a la cantidad invertida y se

tiene en cuenta solo la ganancia, la cantidad inicial de un afio es la final del anterior.
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3 desp de imp 05 prima balance final
=(1-5C34)*C8 423 =B8-E8+D8
={1-3C34)*C9 457 =B9-E9+D3
={1-3C34)*C10 433 =B10-E10+D10
={1-3C34)*C11 516 =B11-E11+D11
={1-3cs4)*Cc12 530 =B12-E12+D12
=(1-5C34)*C13 558 =B13-E13+D13
={1-3C34)*C14 595 =B14-E14+D14
={1-3C34)*C15 618 =B15-E15+D15
={1-3C34)*C16 660 =B16-E16+D16
={1-8cs4)*C17 716 =B17-E17+D17

Grafica 6. Financiero-formulas 2

En la columna D se le resta el 28% a las ganancias y en la columna F se pone el saldo final teniendo
en cuenta que se debe pagar la prima.

Ahora, para resolver el problema por medio de solver se hace lo siguiente, como muestra la grafica

L 1 ()

r B’
Parametroz de Sclver @

Celda objetivo: EH
==
Valor de la celda objetivo:

() Maximo @ Mpme () Valoresde: |0
Cambiando las celdas

—| s

Sujetas a las siguientes restricdones:

§D§3:9D817 »= SESHISES1T

»

’ Cambiar...

_ )
)

Restablecer todo

Ayuda

1

| [ Eliminar

Cag —01A4 C1ALRIA

Grafica 7. Solver- problema financiero.

Los resultados se pueden visualizar asi en la siguiente grafica.
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4d A B & D E F
1
2
3 cantidad 6000
a4 impuest 28%

retorno
5 nominal 13%
6

balance ganancias despues balance
7 aiio |inicial  [ganancias |de impuestos prima |final
g 1 6000 837,8 503,2| 423,00 6180,2
9 2| 6180,208 863,0 621,3( 457,0 6344,5
10 3|6344,534 885,9 537,8| 489,0] 6493,4
11 4] 6493,379 906,7 652,8| 516,0| 6630,2
12 5| 6630,189 925,8 666,6( 330,0 6766,8
13 6| 6766,753 944,9 580,3| 558,0] 6889,0
14 7|6889,047 961,9 592,6| 595,0| 6986,6
15 8| 6986,635 975,6 702,4| 618,0| 7071,0
16 9| 7071,035 987,3 710,3( 660,0 7121,
17 10| 7121,919 994,4 716,0 716,0] 71219

Grafica 8. Solucion-problema financiero

Asi la tasa minima a que este proyecto es rentable es del 13% nominal trimestral y los flujos de caja
de cada afio se muestran en la grafica.

Problema de localizacion-LINGO

El planteamiento del problema es el mismo que el anterior, lo Gnico que cambia es la herramienta por
medio de la cual se resolvera el problema.

En lingo es mas sencillo plasmar el problema, ya que solo basta escribir su planteamiento en el layout
del programa teniendo en cuenta el lenguaje propio del programa, el cual es simple.

LINGO 11.0 - [LINGO Mae! - LOCATION]
File Edit LINGO Window Help

OaE(8] ¢ =@ || Y[edo| Bl=(EE| 2R

min = BSQRT((5-X)"2+(45-Y)"2) +E30RT ( (12-X) "2+ (21-1)*2)

BSQRT ((5-K) “2+ (45-Y) 2] <=40;
BSQRT ([12-X) *2+(21-¥) *2) <=40;
B3QRT( (17-X) "2+ (3-1) *2) <=40;
BSQRT ((52-X) *2+(21-¥) *2) <=40;

Grafica 9. Localizacion-lingo
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El primer rengldn estd incompleto y falta parte de la funcion objetivo, sin embargo lo mostrado es
suficiente para entender como se ingresan los problemas a este programa, todos los renglones deben

[T7%2)

finalizar con “;”.

Para ver la solucién se hace clic en el menu de arriba LINGO-solve y a continuacion aparece
informacion general del problema como el tiempo de demora, el nimero de restricciones, la memoria
usada, etc., se hace clic en el cuadro close y se pueden ver los resultados asi:

File Edit LINGO Window Help

/(e8] (8 21| vedo| O[Z[mE| 23 2
Local optimal solution found.

Objective value: 81.76123
Infeasibilities: 0.000000

Extended solver steps: 5

Total solver iterationg: 123

Variable Value Reduced Cost
X 12.20000 0.000000
Y 21.00000 0.000000

Row Slack or Surplus Dual Price
1 81.76123 -1.000000
2 14.94326 0.000000
3 39.80000 0.000000
4 23.29551 0.000000
5 0,2000000 0,000000

Grafica 10- Resultados localizacién LINGO

Los resultados arrojados son los mismos hallados anteriormente por medio de solver, pero ademas
por medio del mend LINGO- solution se puede ver la solucion grafica y ademas se problema dual.

Para problemas no lineales cuyas funciones objetivo o restricciones tengan una forma poco usual,
LINGO, por medio del menl Edit- Paste Function se pueden ingresar numerosas funciones internas
del programa como matematicas, financieras, de probabilidad, etc. y ademas trae la opcion de
programar sus propios algoritmos y también extraer datos externos de otros programas, como por
ejemplo bases de datos.

CONCLUSION

Si se posee un problema de optimizacién donde la funcion objetivo sea relativamente sencilla al igual
que sus restricciones de tal forma que no haya mayor problema de “ plasmarlas” en Excel , donde no
se cuenten con muchas restricciones ni variables, no se haga indispensable analisis de dualidad, ni
andlisis grafico, la mejor herramienta para resolverlo es por medio de solver ya que es un lenguaje
muy familiar en todo el entorno industrial y es facil de interpretar, por otro lado si se trata de
problemas complejos con funciones mas no tan familiares y donde el tiempo, la precision y la
eficiencia sea un factor indispensable para resolver el modelo ,0 sencillamente plasmar las ecuaciones
en Excel es sumamente dispendioso, LINGO es la herramienta méas adecuada para ello.
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RESUMEN

La implementacién de software que simplifique la obtencion de soluciones dptimas para problemas
de programacion lineal, resulta ser beneficioso a la hora de tomar decisiones acertadas dentro de una
empresa garantizando el cumplimiento de objetivos planteados y la cercania de los datos obtenidos a
la realidad.

En este articulo se explica la modelacion y solucion de problemas de programacion lineal aplicables
a distintos contextos dentro de la industria. Se desarrollaron tres ejemplos de problemas, a los cuales
se les ha dado solucidn a través de las herramientas Solver y Lingo, y se analizé la veracidad de los
resultados obtenidos para generar conclusiones sobre lo modelado.

INTRODUCCION

Son muchas las incertidumbres presentes dentro de las empresas las cuales tienen como posible
solucion, la creacion de un modelo de programacién lineal donde se definan las variables
involucradas, sus relaciones y objetivo final.

Dentro de un modelo de Programacion Lineal (PL) se considera que las variables de decision
presentan un comportamiento lineal en la funcién objetivo y en las restricciones del problema.

La programacion lineal debido a su simplicidad, se ha convertido en una de las herramientas méas
utilizadas en la Investigacion Operativa debido a que por su naturaleza se facilitan los calculos y en
general permite una buena aproximacién de la realidad.

Para simplificar el desarrollo de estos problemas es ventajoso el uso de herramientas o software que
proporcionen resultados acertados luego del planteamiento.

Una de las herramientas Utiles para la solucion de este tipo de problemas es LINGO: (LINear
Generalize Optimizer) cuyo resultados proporcionan datos exactos de optimizacion tales como la
ganancia mas alta, o el costo més bajo. Igualmente, con este software es posible trabajar problemas
lineales y no lineales, incrementando asi los beneficios que brinda, ademas de expresar un lenguaje
muy similar a la notacion matematica, lo cual facilita su implementacion e interpretacion.
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Igualmente, gracias a su simplicidad y acertamiento en la entrega de datos, se emplea la herramienta
Solver de Excel para modelar y solucionar los problemas presentados a continuacion.

MODELACION Y SOLUCION

Un problema de escasez de recursos: Fabricar vs Comprar.

Muchas de las empresas deben tomar decisiones sobre la fabricacion o compra de sus productos
debido a multiples razones. Una de ellas es la escasez de recursos para la fabricacion de dichos
productos, lo cual genera problemas como disminucion de la productividad, pérdida de mercado,
ineficiencia, entre otros. Se trabajé un caso hipotético donde la escasez de recursos de materia prima
de una compaiiia fabricadora de anillos deslizadores?, establecié la necesidad de fabricar los
productos con la capacidad que poseia de la empresa y de decidir las cantidades dptimas de anillos
faltantes que se deberian comprar de manera que se cumplan los requerimientos del cliente al minimo
costo posible.

El problema consiste en una empresa lider a nivel mundial llamada Electro-Poly la cual recientemente
recibié una orden de US $750.000 para distintas cantidades de tres tipos de anillos. Cada anillo
requiere cierta cantidad de tiempo para fabricar su alambrado y arnés. Los datos de los requerimientos
son los siguientes:

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Cantidad 3000 2000 900
demandada

Horas 2 1.5 3
almabrado

Horas arnés 1 2 1

Tablal. Make vs. Buy Decisions. Modeling and Solving LP Problems in a Spreadsheet; Capitulo
3 pag 63.

La empresa cuenta con tiempo insuficiente para cumplir con los plazos de entrega de la orden
recibida, contando con una capacidad de solamente 10.000 horas para las actividades fabricacion del
alambrado de los anillos y 5.000 horas para las actividades de arnés. Sin embargo, la empresa ha
considerado comprar las cantidades de anillos faltantes para poder cumplir la orden establecida. En
la tabla siguiente se especifican los costos.

2 Un anillo deslizador es un dispositivo de acoplamiento eléctrico que permite que la corriente pase a través de una conexion giratoria.
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Costo de $50 $83 $130
fabricar
Costo de $61 $97 $145
comprar

Tabla2. Make vs. Buy Decisions. Modeling and Solving LP Problems in a Spreadsheet; Capitulo
3 pag 63.

Es éste un problema de programacién lineal en el cual se quiere determinar el nimero de anillos que
se deben fabricar y el nimero de anillos que se deben comprar para satisfacer la demanda,
garantizando el menor costo posible.

Para dar solucién al problema, en primer lugar se han planteado las siguientes variables:

Fi = Namero de anillos tipo i que se fabricaran.
i=1,23.

Cj = Numero de anillos tipo j a comprar
j=1,23.

La funcidn objetivo se definio de la siguiente manera:

MIN = 50*F1 + 83*F2 + 130*F3 + 61*C1 + 97*C2 + 145*C3

Teniendo en cuenta la capacidad limitada de la empresa en horas de fabricacion disponibles y la
demanda existente, se plantearon las siguientes restricciones:

2*F1 + 1.5%F2 + 3*F3 <=10.000 Restriccion horas de alambrado.
1*F1 + 2*F2 + 1*F3 <=5.000 Restriccién horas de arnés.

El total de las horas empleadas para la fabricacion de alambrado y el arnés de los anillos, no debe
exceder la capacidad disponible en horas, que posee la planta.

F1 +C1=3.000 Restriccion de demanda anillos Tipol.
F2 +C2=2.000 Restriccion de demanda anillos Tipo2.
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F3+C3=900

Restriccion de demanda anillos Tipo3.

La suma de los productos comprados mas los fabricados debe ser tal que satisfaga la demanda, es por
esto que estas sumas en cada restriccion se igualan a las cantidades demandadas de cada tipo de anillo.

Fi, C;>=0 Restricciones de no negatividad.

Se utilizé una hoja de calculo para la solucién del problema mediante Solver, de esta manera:

Luego, al correr el modelo con Solver, se obtuvo la siguiente solucion:

|| microsoft Excel - buyvrsmake. solver

i) archvo Edidon  Ver [Insertr Formato Herramientas Dafos Veptana 2

i Arial 10 ~|N X §

| &3 % 0 € b 03

HRREN" RERE = NEN A NP NN )

RS x4l AL g o -

i O3 1Ir 2 Office Live | Abrir ~ | Guardar -

RS it M ik |
K17 - 3
A [ B | c | D | E
||
2] -
3 Fabricar Vrs. Comprar
4
_& |Namero de anillos a Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
"6 | -Hacer i §0.00; §0.00] $000 ——
7| -Comprar $.0.00: $.0.00! so00 ——1
8
9 |Costos
10| -Hacer §50.00 §83.00  §130.00 Costo total
11| -Comprar $ 61.00 597,00  s14500 _ so0.00]
12
A3 [ 0] 0 [l
14 |# necesitados 3000 2000 900
15
16 |Horas requeridas Usado
A7 |Alambrada 2 16 3
18 |Amés 1 2 1 1
19
20]

Figura 1. Hoja de Célculo,
Anélisis de comprar o fabricar a través de Solver

|=] microsoft excel - buyvrsmake. solver

iH] archivo Edidon  Yer Insertar Formato  Heramientss Dajps Ventana 2
: Avial -0 -|N K §|E==|3y e

|EE OO A

" -}
RWEN" RERETN: REVEA AR NN A Lo R Y e e |

i O3 1r a Office Live | Abrir | Guardar ]

E22 - A

A [ 8 [ ¢ [ b ]

L1

2 .

[3] Fabricar Vrs. Comprar

4

| 5 |Namero de anillos a Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

[ 6| Hacer i 53.000,00; 555000,  §900,00:

[ 7] -Comprar $0,00; §145000; $0.00;

8

| 9 |Costos

[ 10| Hacer $ 50.00 § 83.00 § 130.00 Costo total

[11] -Comprar § 6100 5 9700 § 14500 [5453:300.00

12

[ 13 |# disponibl | 3000] 2000] 300]

| 14 |# necesitados 3000 2000 900

15

| 16 |Horas requeridas

[ 17 | Alambrado 2 1.8 3 9525

[ 18|Ames 1 2 1 5000

19

[20]

187


C:/Users/User/AppData/Local/Microsoft/Windows/CAPACITACION/Configuración local/Temp/Directorio temporal 1 para Optimizacion.zip/buyvsmake/buyvrsmake. 1.bmp
C:/Users/User/AppData/Local/Microsoft/Windows/CAPACITACION/Configuración local/Temp/Directorio temporal 1 para Optimizacion.zip/buyvsmake/buyvrsmake. 2.bmp

Figura 2. Hoja de Célculo,
Andlisis de comprar o fabricar a través de Solver

En la solucién mostrada en la Figura 2, se observa que la empresa Electro-Ply debe fabricar 3.000
anillos tipo 1, 550 anillos tipo2 y 900 anillos tipo 3. lgualmente, debe comprar sélo 1450 anillos
tipo 2 para satisfacer su demanda y obtener el minimo costo que en este caso equivale a un total de
US $ 453.300. También, en la solucion se muestra las horas que se deberian emplear para la
fabricacion del alambrado y el arnés, siendo 9.525 y 5.000 horas, respectivamente.

En primera instancia, al observar la solucion se podria afirmar que es inadecuado decir que es dptimo
pagar por la compra de anillos tipo 2, cuando por éste producto se pagaria $14 mas de lo que cuesta
fabricarlo; en cambio por comprar anillos tipo 1 sélo se pagarian $11 de mas. Sin embargo, es
importante resaltar que la fabricacion de anillos tipo 2 consume el doble de horas para la fabricacion
del arnés que el de tipo 1, lo cual ocasionaria incumplimiento de plazos y la empresa necesitaria
entonces, comprar un nimero excesivo de anillos tipo 1, para satisfacer su demanda.

Finalmente, para analizar el problema mediante otro software, se empleo el programa Lingo como
herramienta para resolver el problema presentado.

Se plante6 de la siguiente manera:

LINGO 11.0 - Solution Report - buyvrsmakeLINGO1
File Edit LINGO Window Help

=3 = = e o] OlH R BlBE 2

MODEL:
MIN =50"M1 + 83"M2 + 130°M3 + 61°B1 + 87°B2 + 145"B3

21 + 1502 + 3*M3 == 10000;
T+ 2*M2 + M3 <= 5000;
1*WT + 1781 =3000;

1"W2 + 1782 = 2000;

W3 + 183 = 900;

END

B¥ solution Report - buyvrsmakeLINGO1l [8[=]]
[[ Global oprimal sclution found.
Objective value: 453300.0

Infeasibilities: 0.000000
Total scolver iterations: 1

Variable Value Reduced Cost
M1 3000.000 0.000000
M2 550.0000 0.000000
M3 900.0000 0.000000
Bl 0.000000 4.000000
2 1450.000 0.000000
3 0.000000 8.000000

o
s

Row Slack or Surplus Dual Price

1 453300.0 -1.000000
475.0000 0.000000
0.000000 7.000000
0.000000 -57.00000
0.000000 -97.00000
0.000000 -137.0000

o e

Figura 3. Reporte Solucion,

Anélisis de comprar o fabricar a través de Lingo
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Se observa que la solucién arrojada por Lingo en cuanto a la funcion objetivo y variables, corresponde
a la misma solucién entregada por Solver, comprobandose asi la veracidad de los resultados
obtenidos.

Un Problema de Inversién

Los problemas de inversion son de gran interés y pueden ser modelados mediante varias técnicas de
optimizacion que pueden ser aplicadas, en estas se pretende maximizar el retorno sobre la inversion
teniendo en cuenta diferentes requerimientos de flujo de efectivo y restricciones del riesgo.

A continuacion se presenta la solucion de un problema de inversion para tomar asi decisiones sobre
los datos:

El problema plantea que se pretende realizar una inversion de US $750.000 los cuales pueden ser
invertidos en diferentes compafiias, cada una de ellas establece su tasa de retorno anual, el plazo en
el que la inversién puede ser reembolsada y los riesgos relacionados al tipo de inversion.

Deposito Retorno Afios de Riesgo
maduracion
ACME Chemical  8.65% 11 Excelente
Dyna Star 9.50% 10 Bueno
Eagle Vision 10.00% 6 Aceptable
MicroModeling 8.75% 10 Excelente
OptiPro 9.25% 7 Bueno
Sabre Systems 9.00% 13 Muy
Bueno

Tabla3. An investment Problem. Modeling and Solving LP Problems in a Spreadsheet; Chapter 3
pag 68.

Ademas se hace la salvedad de que ninguna inversion debe superar el 25% de la cantidad disponible
para asi evitar riesgos, y de igual manera que por lo menos la mitad de su capital debe ser invertido a
largo plazo, teniendo en cuenta largo plazo como un periodo de mas de 10 afios. También se tiene en
cuenta que las inversiones con méas riesgo producen un mayor retorno, sin embargo no se va a invertir
maés del 35% en este tipo de compafiias.
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Para darle solucion al problema se define el siguiente sistema de ecuaciones:

MAX = 0.0865*X1 + 0.095*X2 + 0.10*X3 + 0.0875*X4 + 0.0925*X5 + 0.09*X6

Donde se maximiza la funcion objetivo pues se busca el mayor retorno de la inversion, multiplicando
el retorno por el monto invertido en cada compafiia

X1 <= 187500

X2 <= 187500

X3 <=187500 Restricciones que nos indican que la cantidad de
X4 <=187500 la inversion no puede ser mayor del 25% del
X5 <=187500 monto disponible (750000 x 25% = 187500)

X6 <= 187500

X1+ X2 + X3 +X4 + X5+ X6 =750000

El total de las inversiones no puede superar el capital disponible

X1+ X2+ X4 + X6 >= 375000 La mitad debe ser invertida en inversiones a largo plazo

X2 + X3 + X5 <= 262500 El 35% de la inversion debe estar destinada a las de alto riesgo.

Xi>=0 No negatividad

Asi nos se usa en una hoja de calculo como apoyo para ejecutar el sistema de ecuaciones
incorporando cada una de las restricciones mediante Solver:

(] microsoft Excel - Tnvestment

e —

§ Caitx st MK S EFE A S w0 R 0o Al
: FRERETE RN e @R T LAl [ - @
353 1ra0fce v | sl - | Guardar - B
N1 - &

A B [ D E F G H
1
2
2
: | brobiema de inersién |
5 Problema de Inversion
6
7
8

. . . Afosde = 103Res o Riesgo alto? 1
Deposito  Cantidad a invertir 25.0% Maximo Retorno - mas? 1si 0- Riesgo ;

g maduracion no si, 0-no.
10 ACME Chemical:i§ 'S 18750000 00865 1 1 Excelents 0
1 Dyna Star is —I $ 18750000 0,095 10 1 Bueno 1
12 Eagle Vision  :§ - |.$ 187.500,00 01 [ 0 Aceptable 1. verabioe
13 MicroModeling (S - |75 18750000  0,0875 10 1 Excelente 0
14 OptiPro H l $ 187.500,00 0,0925 7 0 Bueno
15 Sabre Systems | § - s 18750000 009 13 |1 Muy Bueno | 0
16 Total Invested 0[Total Total 0[Total
17 Total Available  § 750.000,00 I Requerida  § 375000.00 Permitido 5 26250000
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Figura 4. Hoja de Calculo,
Analisis de inversién a través de Solver

Una vez corrido Solver se obtiene la siguiente solucién segun el sistema de ecuaciones definido:

| %] Micrasaft excel - Investment
%] gowo Eddin der freeiar Fmain  Heramentas Dafes veptna 2

§ cabbr st o M EEBHI B o €SB FE DA
RNER= NEWETE RV A L BE = -2l s - @ B
£ s Offce e | b+ | Gusrdr = |
. -
A B [ (] E F G H 1
1
2
3
4
5 Problema de Inversién
[}
L7
[]
" Yearsto  10+years?  1- Good or Worse
e Amount Invested Maximum 26.0% Return Maturity yos, 0-no Rating Ioyeas, 0-no
10 187600 865% 1 1 Excelent 0
1 187500 950% 10 1 Good 1
12 187500 10,00% [ ] Fair 1
13 187 500,00 § 187500 875% 10 1 Excelent 0
14 is 187500 9,.25% (] Good 1
15 187500,00 | § 187500  9.00% 13 1 Very Good _ 0
16 750,000 Total Total |3 562500 Total |3 262 500

7 Total Available  § 750,000 Required  § 375000 Allowed  § 262 500

Figura 5. Hoja de Célculo,
Anadlisis de inversion a través de Solver

La solucion en la Figura 2 muestra el plan 6ptimo de inversion en donde se deben invertir US
$112.500 en Acme Chemical (X1), US $75.000 en DynaStar (X2), US $187.500 en EagleVision (X3),
US $187.500 en MicroModeling (X4), US $0 en OptiPro (X5) y US $187.500en SabreSystems (X6).

Es importante notar que la inversion en Acme Chemical es mayor que en DynaStar y OptiPro aunque
el retorno en Acme Chemical sea menor, esto se debe a que el riesgo en estas dos compafiias es muy
alto, ademas que por la restriccion del 35% no se puede invertir en OptiPro pues las dos inversiones
en DynaStar y EagleVision llegan al monto disponible.

Asi pues se afirma que con estos niveles de inversion se obtiene la maxima rentabilidad posible en
cuanto al retorno de la inversion obteniendo US $68.887

Ahora bien para comprobar la veracidad de los resultados se corri6 el mismo sistema de ecuaciones
mediante Lingo de la siguiente manera:
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LINGO 11.0 - Solution Report - aninvestmentprobLINGO1
File Edit LINGO Window Help

D|=Eg| »[=|@| |0 OF (mE BsE 2
= 0.0865*X1 + 0.095*X2 + 0.10%K3 + 0.0875%X4 + 0.0925%X5 + 0.09*Xé:
X5 <= 187500;
X6 <= 187500;
1 + K2 + K3 +K& + X5 + X6 = 750000;
X1 + X2 + X4 + X6 >= 375000:
2 + K3 + K5 <= 262500;
END
¥ solution Report - aninvestmentprobLINGO1 B[]
[T Global optimel solution found. -
Cbjective value: 63887.50
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 3
Variable Value Reduced Cost
X1 112500.0 0.000000
X2 75000.00 0.000000
X3 187500.0 0.000000
X4 187500.0 0.000000
XS 0.000000 0.2500000E-02
X6 187500.0 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Brice
1 68887.50 1.000000
2 75000.00 0.000000
3 112500.0 0.000000
4 0.000000 0.5000000E-02
5 0.000000 0.1000000E-02
6 187500.0 0.000000
7 0.000000 0.3500000E-02
] 0.000000 0.2650000E-01
3 187500.0 0.000000
10 0.000000 0.8500000E-02 ~

Figura 6. Reporte Solucién,
Analisis de inversion a través de Lingo

Donde se puede observar que las variables Xi obtienen los mismos valores que en la solucion a través
de Solver, por lo que se puede concluir que la metodologia implementada fue correcta.

Un Problema de Transporte

Muchos problemas logisticos y de transporte se enfrentan a una categoria conocida como Problemas
de redes donde un distribuidor cuenta con varias locaciones y debe hacer llegar sus productos a
diferentes puntos.

El siguiente problema plantea el caso de una empresa que cultiva y procesa productos citricos, sus
puntos de cultivacion son las ciudades de MT.Dora, Eustis y Clermont, donde se cultivan 275000,
400.000 y 300.000 Bushels respectivamente.

El producto debe ser transportado hacia las plantas de procesamiento en Ocala, Orlando y Leesburg,
con capacidad de procesar 200.000, 600.000 y 225.000 Bushels.

Las distancias entre los campos de cultivo y las plantas de procesamiento se definen en la siguiente
tabla:
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Arboleda Ocala Orlando Lessburg

Mt. Dora 21 50 40
Eustis 35 30 22
Clermont 55 20 25

Tabla4. A Transportation Problem. Modeling and Solving LP Problems in a Spreadsheet;
Chapter 3 pag 73

En este orden de ideas, se observa el siguiente grafico para la interpretacién del problema:

Supply Groves Distances Processing Capacity
Plants

275.000 200.000

50

35
400.000 30 600.000
22
55,
300.000 20
e >

Figura 7. Diagrama Problema de Transporte, A Transportation Problem. Modeling and Solving
LP Problems in a Spreadsheet; Chapter 3 pag 74

225.000

Obteniendo asi el siguiente sistema de ecuaciones:

MIN = 21*X14 + 50*X15 + 40*X16 + 35*X24 + 30*X25 + 22*X26 + 55*X34 + 20*X35 +
15*X36

Donde se busca minimizar la funcion objetivo es decir la distancia total recorrida pues los coeficientes
nos representan las distancias entre cada nodo especificado en la figura 4, y las variables representan
la cantidad a transportar, por lo tanto a menos distancia menor costo de transporte.

Restricciones de capacidad

X14 + X24 + X34 <=200000 Ocala
X15 + X25 + X35 <= 600000 Orlando
X16 + X26 + X36 <= 225000 Leesburg
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Abastecimiento Disponible

X14 + X15 + X16 = 275000 Mt. Dora
X24 + X25 + X26 = 400000 Eutis
X34 + X35 + X36 =300000 Clermont

Xi>=0 No negatividad

Apoyandonos nuevamente en una hoja de calculo para ejecutar el sistema de ecuaciones incorporando
cada una de las restricciones mediante Solver se obtiene

[%] microsoft excel - Transportation
(] Archivo  Edidon Ve Insertar

Formato  Herramientas Dates Ventana 2

: Calbri -1l N & §|E==53|5 g € 8= EH- 0 A
PN EER SIS R P E S R 9 R S A 2] [ 0%
i O3 [y a Office Live | Abrir + | Guardar ~ |
= |
123 - A

A [ 8B [ ¢ [ o [ E [ F [ 6 ]
L1
12|
=
| 4 | | Distancias de las arboledas a plantar |
5
| 6 | |Arhu|eda Qcala QOrlando Lessbhurg
[ 7| [Mt. Dora 21 50| 40)
B |Eustis 35 30 22
2 |Clermont 55 20 25
ﬂ Cela valor
|11 varisbles
112 |

Arboleda Ocala Orlando Lessburg Bus.hels .EUSh.EIS

13 enviados |disponibles
(14| Mt Dora 0 0 [ 0] 275000
115 | Eustis 0 0 0 o[ 400000
|16 | Clermont [) [) 0 o[ 200000
|17 | Recibidos 0 0 0 —575&‘??
|18 Capaci 200000 | 600000 | 225000 e
19
|20 [Distancia total en millas I R

Figura 8. Hoja de Calculo,

Analisis de Problema de Transporte a través de Solver

Una vez corrido Solver se obtiene la siguiente solucién segun el sistema de ecuaciones definido:
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|| microsoft eExcel - Transportation
P__‘_|] Archivo Edicién Ver [Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2
= 5 |58 o o £ 58 % == E - - AL

i Calibri

-l -|N & 8§ |=

20 G5 2 S (AP R K e s A o R @ 3 AL Z ) ] 0%
injlr a Office Live \ Abrir ~ | Guardar > |2
: -}
L22 b A
A | B I E | D I E | F I G |
1
2
13
KX | Distancias de las arboledas a plantar |
]
| 6 | Arboleda |Ocala Orlando Lessburg
| 7] Mt. Dora 21 50| 40
| 8 Eustis 35 30 22
| 9 | Clermont 55 20| 25
10
11
[12]
Arboleda Ocala Orlando Lessburg Eus.hels .B“h.EIS
13 enviados |disponibles
E Mt. Dora 200000 0 75000 275000 275000
| 15 | Eustis 0 250000 150000 400000 400000
| 16 | Clermont 0 300000 0 300000] 300000
| 17 | Recibidos 200000 550000 225000
| 18| Capacidad 200000 600000 225000
19
|20 Distancia total en millas Bushels [ 24000000]

Figura 9. Hoja de Célculo,

Andlisis de Problema de Transporte a través de Solver

De esta manera, la solucién optima en la figura 6 indica que 200.000 bushels deben ser enviados
desde Mt. Dora hacia Ocala (X14=200.00) y 75.000 bushels deben ser enviados de Mt. Dora a
Lessburg (X16=75.000). De los 400.000 bushels disponibles en el cultivo de Eustis, 250.000 deben
ser enviados a Orlando para procesar (X25=250.000) y 150.000 a Lessburg (X26=150.000).
Finalmente todos los 300.000 bushels disponibles en Clermont deben ser despachados a
Orlando(X35=300.000). Ninguna de las demas rutas posibles sera utilizada.

Asi pues la solucién mostrada en la figura 6 satisface todas las restricciones en el modelo y resulta
una distancia minima de transporte de 24°000.000 bushels-millas.

Al igual que en el problema de inversion, para comprobar la veracidad de los resultados se corre el
mismo sistema de ecuaciones mediante Lingo de la siguiente manera:
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LINGO 11.0 - solution Report - atransportationproblemLING02
Fie Edt LINGO Window Help

Dj=dg ¢ e wled o] DlE(m | &R 2
S[E[®
MODEL:
MIN = 21%X14 + 50%X15 + 40%X16 + 35%X24 + 30%X25 + 22%X26 + 55%K34 + 20¥X35 + 15%X36;
X14 + X24 + X34 <= 200000;
X15 + X25 + X35 <= 600000
X16 + X26 + X36 <= 225000
X14 + X15 + X16 = 275000;
X24 + X25 + X26 = 400000;
X34 + X35 + X36 = 300000;
END
¥ solution Report - atransportationproblemLINGo2 =oJEd
Global optimal solution found. ~
Cbjective value: 0.2400000E+08 [l
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 6
Variable Value Reduced Cost
X14 200000.0 0.000000
X15 0.000000 2.000000
X16 75000.00 0.000000
X24 0.000000 32.00000
x25 250000.0 0.000000 3
X26 150000.0 0.000000
X34 0.000000 62.00000
X35 300000.0 0.000000
X36 0.000000 3.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.2400000E+08 -1.000000
2 0.000000 27.00000
3 50000.00 0.000000
4 0.000000 £.000000
5 0.000000 -428.00000
3 0.000000 -30.00000
7 0.000000 -20.00000 v

Figura 10. Reporte Solucion,

Andlisis de Problema de Transporte a través de Lingo

Donde se puede observar que las variables Xi obtienen los mismos valores que en la solucion a través
de Solver, por lo que se puede concluir que la metodologia implementada fue correcta.

Para ver los archivos donde se corrieron los diferentes modelos acceda mediante los siguientes
links:

BUY VS MAKE:
e Solver

e Lingo

AN INVESTMENT PROBLEM
e Solver

e Lingo

A TRANSPORTATION PROBLEM
e Solver

e Lingo
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file:///C:/Users/User/AppData/Local/Microsoft/Windows/CAPACITACION/Configuración%20local/Temp/Directorio%20temporal%201%20para%20Optimizacion.zip/investment/aninvestmentprobLINGO1.lg4
file:///C:/Users/User/AppData/Local/Microsoft/Windows/CAPACITACION/Configuración%20local/Temp/Directorio%20temporal%201%20para%20Optimizacion.zip/transportation/Transportation.solver.xls
file:///C:/Users/User/AppData/Local/Microsoft/Windows/CAPACITACION/Configuración%20local/Temp/Directorio%20temporal%201%20para%20Optimizacion.zip/transportation/transportationproblemLINGO2.lg4
C:/Users/User/AppData/Local/Microsoft/Windows/CAPACITACION/Configuración local/Temp/Directorio temporal 1 para Optimizacion.zip/transportation/Transportation.lingo.bmp

CONCLUSIONES

o Existe diferente software que sirven de apoyo para resolver modelos de programacién lineal
como son el caso de Solver como herramienta de hojas de célculo o Lingo como software de
licencia para solucién de sistemas de ecuaciones.

e Solver presenta un facil manejo que permite una gran variabilidad al momento de incorporar
la informacion, dado a que el manejo de Excel como hoja de célculo facilita la familiaridad
con el entorno, permitiendo tener una mayor capacidad légica en cuanto a la formulacion de
las restricciones y la manera de disponer el display para las soluciones presentadas por
Solver.

e Lingo es uno de los software mas amigables para trabajar debido a la facilidad de la
programacion en cuanto a sus comandos de secuencia logica para la solucién de sistemas de
ecuaciones. De igual manera presenta una gran facilidad para obtener resultados graficos que
amplien aun mas la capacidad de andlisis de los resultados del problema.
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RESUMEN

Colombia a lo largo del tiempo ha venido involucrandose con gran interés en el tema de las
exportaciones, lo que ha llevado a prestarle gran atencién a los problemas de transporte que
actualmente se tienen. Uno de los temas con mas relevancia son los altos costos de los productos y
el poco terreno de exportacion con el que contamos. En Colombia las vias de exportacién son muy
pocas y muy condicionadas a comparacion de otros paises, lo que para nosotros es una desventaja,
pues nos convierte en un pais poco competitivo debido a los bajos costos de exportacion e
importacion, la gran diversidad de productos y el amplio mercado que ofrecen los otros paises.

Con este trabajo se pretende analizar, estudiar y buscar posibles soluciones que ayuden a reducir el
tiempo, el costos y aumentar la competitividad y la oferta, de tal forma que se logre satisfacer las
necesidades otorgadas por nuevos mercados por medio de la planificacion de nuevas lineas y métodos
de exportacion. Logrando con esto que en Colombia no se transporte solo por carretera sino también
por otros medios como lo son el transporte férreo, fluvial y aéreo.

INTRODUCCION

El transporte puede definirse como el movimiento de personas y bienes a lo largo del espacio fisico,
mediante los modos terrestre, aéreo o maritimo, o alguna combinacién de éstos. El transporte no se
demanda como actividad final, sino como medio para satisfacer otra necesidad.

Efectivamente el transporte se encuentra relacionado con la economia, a tal punto que se puede
afirmar que el transporte, como cualquier otra actividad productiva, es parte de ella; sin la funcién
del sistema de transporte, no se puede dar el bien econémico, puesto que la infraestructura se
constituye en un factor de produccidn, y la movilidad en un determinante del costo y del mercado [1].

En Colombia, los principales medios de transportes que fueron implementados en el siglo XVI111 son:
El sistema fluvial y el sistema férreo, los cuales fueron los medios de intercambio comercial tanto
interno como externo, permitiendo expandir su mercado a otras partes del mundo. A partir de esto
fue necesario establecer inversiones en la infraestructura de transportes, ya que junto con el desarrollo
regional, constituyen una actividad importante en continuo proceso de expansién y modernizacion,
impulsando asi el crecimiento econémico y la reduccion de la pobreza.
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Como se ha demostrado en varios estudios, la infraestructura de transporte, y en especial las
carreteras son de significativa importancia en el crecimiento y desarrollo de un pais. El presente
documento quiere llamar la atencién sobre la infraestructura vial y su importancia en la movilizacién
de carga dentro de Colombia y hacia el exterior, ya que el 80% de la carga del pais se moviliza por
carretera. Los resultados muestran una red vial limitada y de poca capacidad, aun si se compara con
otros paises latinoamericanos en via de desarrollo. En cuanto a la movilizacion de carga, la
antigiiedad de los vehiculos y su poca capacidad de carga hace que los costos de transporte se
mantengan altos, afectando la competitividad de los bienes transportados.

DEFINICION DEL PROBLEMA

El servicio de transporte de carga por carretera es un factor determinante para la competitividad del
pais, no s6lo por su incidencia dentro de los costos de las mercancias, sino por ser la principal
alternativa para su movilizacion. Por lo anterior, es necesario implementar acciones que aseguren la
prestacion de un servicio seguro y eficiente.

PROBLEMA: En un mundo que busca abrirse a mercados internacionales, Colombia no ofrece
precios competitivos debido a los altos fletes generados por un sistema de transporte ineficiente y una
cruda infraestructura vial dentro del territorio. ; Qué se puede hacer para mejorar esta situacion?

COMO SE ENCUENTRA COLOMBIA

Colombia cuenta con una poblacion aproximada de 44 millones de habitantes que se ubican solo en
el 42% del territorio nacional, especialmente en la zona andina, costa atlantica y margen llanero. El
hecho que el area ocupada sea tan reducida, genera que las ciudades estén muy préximas unas de
otras, permitiendo de esta manera la existencia de focos de desarrollo mediante la interaccion de
economias complementarias.

Entre los nuevos polos de desarrollo se encuentran Uraba (Antioquia) y Yopal (Casanare), la primera
por su cercania a la ciudad de Medellin y al Eje Cafetero, ademas de ser el punto de conexién entre
Colombia y Centroamérica; y la segunda, podria convertirse en el enlace entre el territorio nacional
y la mediterranea regién del suroccidente venezolano.

Es esta conexion entre territorios internacionales lo que se debe lograr para darle cara a un comercio
globalizado que, en el caso colombiano, solo ha buscado rutas por el norte, olvidando el inmenso
potencial que representan las regiones de la cuenca del pacifico.
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Cundinamarca

Choco :

Tabla 1: Carga anual movilizada en millones de toneladas en algunos departamentos, regiones y
ciudades.

Fuente: Elaborada con base en cifras de la Referencia [2]

EL SECTOR TRANSPORTE

El crecimiento del PIB para el 2007 fue del 7.73%.

Al analizar el crecimiento del PIB por ramas de actividad econdémica, se observa que la mayoria
presentan un desempefio favorable, su distribucion se vio representada de la siguiente forma: la
construccion (13.94%), el area de transporte, almacenamiento y comunicaciones (10,06%), el
comercio (9.88%), asi como la industria manufacturera (9.5%).
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Se pude resaltar que el area de transporte, almacenamiento y comunicacion fue la segunda area que
mayor aporte le otorgo al aumento del PIB. Ver grafica 9.

CRECIMIENTO DEL PIB SEGUN RAMAS DE ACTIVIDAD
ECONOMICA 2006 - 2007

PIB
CONSTRUCCION

TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y GOMUNICACIONES
COMERCIO, RESTAURANTES Y HOTELES

INDUSTRIA MANUFACTURERA

ESTABLECIM ENTOS FINANCIEROS

SERVICIOS SOGIALES, COMUNALES Y PERSONALES
AGROPECUARIO. SILVICULTURA ¥ CAZA

ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

EXPLOTACION DEMINAS Y CANTERAS

Porcentaje

Gréfica 9: PIB segiin Ramas de Actividad Econémica
Fuente: Referencia [3]

PIB TRANSPORTE

Los servicios del sector transporte para el afio 2007, muestran una tasa de crecimiento del 6.1%. Este
comportamiento se explica por un incremento en los servicios de transporte terrestre de 6,52%, en los
servicios de transporte por agua de 12,47%, en los servicios de transporte complementarios y
auxiliares de 8,87%. Ver grafica 10.

Desde el punto de vista de la contribucion que cada uno de los modos hace al PIB transporte, se
encuentra que en el 2007 se mantiene la tendencia registrada en los afios anteriores, asi los servicios
de transporte terrestre con un PIB de $7.943.041 millones presenta la mayor participacion con un
71,8% del valor total, a continuacion se encuentran los servicios de transporte complementarios y
auxiliares que alcanzaron un PIB de $ 1.604.698 millones representando el 14,5%, le sigue el
transporte aéreo con un PIB de $ 1.309.555 millones que significan el 11.83% del PIB Transporte, y
el restante 1,93% se le atribuye al transporte por agua con un PIB de $ 213.320 millones[3].

201



Servicios de transporte
terrestre

Servicios de transporte
complementarios y
auxiliares

Servicios de transporte
aéreo

Servicios de transporte
por agua

0% 20% 40% 60% 80% 100%]

Gréfica 10: Contribucion por modos al PIB Transporte.
Fuente: Referencia [3]

El servicio de transporte terrestre es el mas representativo y su proporcion es realmente grande
respecto a los demas servicios de transporte. Ver grafico 10.

Medio Terrestre

A partir de la crisis del 29 se comenzé a fomentar el transporte carretero entre cabeceras urbanas,
como una nueva alternativa para trasladar los beneficios del café, a la economia del campo.

Han transcurrido 81 afios y la situacion a las que se ha llegado es la siguiente:

Troncales

Tabla 2: Situacion vial en Colombia en 2005
Fuente: Elaborada con base en cifras de la Referencia [2]

La suma de troncales (sentido norte-sur) y transversales (sentido oriente-occidente) suma 12.293 km
que representa el 74% de la red vial nacional. Aun asi, el transporte de carga en Colombia tiene un
medio tan ineficiente, que el sector privado debe pagar cuantiosas sumas de dinero para poner los
productos en puerto, sumas que son muy similares, o en ocasiones mayores, a los fletes que se pagan
por el transporte internacional, teniendo en cuenta que las distancias recorridas al interior del pais
representan un porcentaje minimo de la distancia total hasta el destino final de la carga.
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Grafico 1: Costos de distribucion fisica internacional — DFI. Afio 2007

Fuente: Referencia [4]

Por el medio carretero se moviliza mas de 100 millones de tonelada al afio, de las cuales el 59% son
productos del sector manufacturero, el 22% del agricola y el resto, por partes iguales, del minero y
pecuario. Las regiones que mas reciben carga se relacionan con los principales centros urbanos:
Bogot4, Valle y Medellin; contindan las que estan entorno a Barranguilla, Cartagena y Bucaramanga.

Ademas de una infraestructura asimétricamente ruinosa, nuestro parque automotor esta envejecido,
es excedentario en oferta e informal en su organizacién. Para el afio 2007, el 57% de total del parque
automotor de carga correspondia a vehiculos con mas de 20 afios de vida util, logrando un
desesperanzador promedio de 24,4 afios de vida Gtil Los camiones de servicio publico donde dominan
los tractocamiones, en nimero apenas casi duplican a los de servicio privado y que son
mayoritariamente de dos ejes rigidos, lo que se explica por las falencias y costos del sistema publico.
La capacidad ofrecida por el parque automotor de carga en Colombia es de 2.059.457 toneladas, de
los cuales 538.674 (26,2%) toneladas corresponden a los vehiculos de servicio particular y 1.520.784
(73,8%) toneladas a los vehiculos de servicio publico.
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Graéfico 2: Edad promedio del parque automotor
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Fuente: Referencia [3]

Medio Fluvial
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llustracion 1: Recorrido del Rio Magdalena

Fuente: Autorneto. <Disponible en: http://autorneto.com/referencia/noticias-mundiales/nuevas-
emergencias-por-inundaciones-y-deslizamientos-en-colombia/> [Consulta: 2 de Mayo de 2010]

El rio Magdalena es la via natural para la salida al Atlantico y el acceso a la subregién andina de
Colombia, en especial para las poblaciones mas mediterraneas de Colombia, del Gran Tolima,
santandereanas y cundiboyacences.

El sistema Fluvial Navegable del rio Magdalena esta conformado por los rios Magdalena con una
extension de 884 km, Cauca con una extensién de 187 km y Canal del Dique que se extiende por 114
km, conectando a Cartagena con el rio Magdalena. EI movimiento por la cuenca del rio Magdalena
representa el 45.23% del total del movimiento de carga por el modo fluvial. La cuenca del Atrato
participa con el 52.4% y las demas cuencas con unos porcentajes muy bajos.
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Grafico 3: Evolucion de la movilizacion de carga en el Rio Magdalena

Fuente: Referencia [3]

Es importante también hacerle mencion al rio Meta en cuya longitud de 840 km, ofrece entre Puerto
Lopez y Puerto Carrefio 828 km navegables. En esta que fuera considerada la ruta alterna de salida a
Europa durante la Colonia, el Ministerio de Transporte ha identificado 82 pasos dificiles para la
navegacion durante el verano, ademas de las actuales restricciones legales que impiden la navegacion
de nuestras embarcaciones por Venezuela.
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Gréfico 4: Evolucién de la movilizacion de carga

Fuente: Referencia [3]

Medio Ferroviario

El Ferrocarril es un modo de transporte eficiente moviendo volumenes significativos de mercancias
y materias primas entre grandes centros de produccion y consumo, ubicados a distancia.

Colombia cuenta con dos redes férreas, la del Pacifico conformada por 498 km, que opera en la region
Occidental y que busca a Buenaventura y La del Atlantico con 1.493 km que une la Region Central
con el Puerto de Santa Marta.
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Gréfico 5: Toneladas movilizadas
Fuente: Referencia [3]

Los ferrocarriles son el segundo medio mas utilizado de transporte de carga en Colombia.

Para el afio 2007 la carga transportada fue del 25.4% del total de la carga del pais y se compone en
un 99.2% de carbén, seguido por el cemento. Otros productos movilizados son acero, chatarra y
granos como el café.

RED FERREA NACIONAL Longitud
km
RED FERREA CONCESIONADA 1.991
RED FERREA A CARGO DEL INVIAS 1.327
RED FERREA PRIVADA (CERREJON) 150
TOTAL 3.468

Gréfico 6: Total red férrea nacional
Fuente: Referencia [3]

Cuando se desagrega por tramos se tiene que el carbon se transporta entre La Loma - Chiriguana con
destino a Santa Marta y el procedente de Lenguazaque. En el Caso del cemento, los tramos con mayor
participacion son Bogota - Belencito y Nare - Bello. Otras rutas importantes en la movilizacion del
cemento son Belencito - Santa Marta, Nare - Bogota, Dorada - Santa Marta, Nare - Santa Marta y
Bello - Santa Marta.

El acero y la chatarra por su parte se movilizan por la ruta Santa Marta - Bogota y Santa Marta -
Belencito. El Transporte de café esta concentrado en dos rutas: Bello - Santa Marta y Bogota - Santa
Marta. En el caso de los abonos, la principal ruta esta conformada por Puerto Céapulo - La Dorada.
Para los demas productos las rutas se conectan a Bogota y Bello con Santa Marta.
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llustracién 2: Red férrea nacional
Fuente: Referencia [3]

Medio Maritimo

En el afio 2007 se movieron, en el conjunto del Sistema Portuario Colombiano, 112.455.740
toneladas, 7.325.116, toneladas méas que en el afio 2006 lo que muestra un incremento del 7%.

A continuacién se presenta una tabla con los puertos mas representativos del pais, su respectiva
participacion en la actividad portuaria nacional y el incremento de la misma con respecto al afio 2006:

Cartagena 14,50% 16.299.328
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Tabla 3: Actividad portuaria nacional
Fuente: Elaborada con base en cifras de Referencia [3]

Sin tener en cuenta carbén y petroleo, los puertos que movilizan mas carga de comercio exterior son
Buenaventura y Cartagena, ambos y en su orden, de caracteristicas tipo pAnamax y sub-panamax. Las
economias son de este orden: mientras en barcos sub-panamax el flete es superior a 10 centavos de
ddlar contenedor/milla; en los stper-pospanamax se reduce hasta 2 centavos.

Medio Aéreo

El movimiento de carga a nivel nacional por el modo aéreo para el 2007, presentd una leve
disminucion del 0,76%, al pasar de movilizar 138.242 toneladas en el 2006 a 137.186 toneladas en el
2007.

RUTA 2007 %% PART 2006 % Var.
TOTAL COLOMBIA 137.186 | 100.00% | 138.242 | -0.76%
EICJG-E!ACI-B,'DG 25092 | 18.29% | 24.190 17.5%
BOG-MDE-BOG 20991 15.30% | 24.433 17.7%
BOG-CLO-BOG 14508 | 10.58% | 14,774 10.7%
BOG-LET-BOG 12.148 §,86% 13,038 9.43%
BOG-CTG-BOG 8544 6,23% 6.512 4.71%
RESTO RUTAS 22.902 | 40.75% | 55297 40%

Gréfico 7: Carga Nacional Movilizada por Principales Rutas — 2006

Fuente: Referencia [3]

El transporte aéreo internacional de carga, presentd un descenso al pasar de 559.833 toneladas
transportadas en el 2006 a 511.274 toneladas en el 2007, lo que significa una reduccién del 8.67%.
Este comportamiento resulta de la desaceleracion que vienen presentando las principales economias
del mundo, situacion a la que no es ajena Colombia y cuyo impacto también lo sienten las aerolineas
comerciales que movilizan carga.
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2007 % PART | 2006 % Var.
TOTAL

543.590 | 100.00% | 502,001 | 100.00%

NORTE AMERICA 297 453 5822 353.197| -15,78%
EURCPA 39.723 T.AT7| 458666| -13,01%
CENTRO AMERICA 49022 959 45724 7,21%
ISLAS CARIBE 25664 502 14334 79,05%
SURAMERICA 99057 1939 100.523| -1,46%

Graéfico 8: Carga internacional movilizada por principales rutas — 2007
Fuente: Referencia [3]

QUE SE DEBE HACER

Medio terrestre

La implementacién de un sistema de transporte troncalizado que integre varios modos de transporte,
articulados con puertos secos para transferir contenedores en puntos estratégicos de las troncales
viales nacionales, definiendo ejes que conecten los escenarios industriales del pais mediante el
sistema ferroviario y fluvial ubicados en los dos valles de las grandes cuencas intercordilleranas, para
movilizar la carga desde y hacia los puertos de ambos océanos, se podrian obtener ventajas
econémicas como resultado de combinar varios modos de transporte, sin que tengan que competir
rio, carretera y ferrocarril.

Medio Fluvial

Para que un puerto fluvial pueda operar con eficiencia y eficacia en el manejo de cargas generales,
contenedores y graneles solidos y liquidos, se requiere la integracion armonica y funcional de muy
diversos elementos: ante todo, un mercado gque proporcione el volumen y la constancia en la presencia
de las cargas en uno y otro sentido; pero también se requiere una flota fluvial adecuada que fomente
la competencia del mercado, canales navegables, muelles, plataformas de operacion, patios,
almacenamiento, servicios publicos, seguridad, equipos apropiados, suficientes y disponibles para la
transferencia de cargas, vias de acceso terrestre (férreas y carreteras), comunicaciones, empresas de
transporte; mas los servicios complementarios para atender las embarcaciones, los tripulantes, los
pasajeros, los agentes fluviales, las autoridades, los equipos, la carga los vehiculos terrestres. Todo
ello, manejado y administrado por una autoridad competente y &gil, con claras reglas de juego, faciles
tramites y tarifas equitativas y competitivas.

Medio Ferroviario
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Para el transporte troncalizado de carga, el Ferrocarril de Occidente deberia llegar a Uraba antes que
remontar la cordillera por Medellin para buscar al otro lado la competencia fluvial del Magdalena, y
recorrer una ruta mucho mas larga. Entre tanto, a lo largo del Magdalena, por lo menos a partir de
Honda, el ferrocarril del Atlantico a ese lado tampoco debe competir con el rio. Entonces para
conectar el Occidente colombiano a los mercados de la cuenca del Atléntico, y afianzar la futura
salida de Antioquia y del Eje Cafetero al Caribe, el Ferrocarril Bolombolo—Urabé es hoy una prioridad
gue puede complementarse conectando la Autopista del Café a la Troncal del Caribe, con una doble
calzada entre Medellin y Uraba. Urab4 reduce las distancias Medellin Cartagena en un 40%,
Manizales Cartagena en un 30% y Cali Cartagena en un 20%.

Medio Aéreo

Para el Eje Cafetero se ha planteado el dilema de Palestina o Cartago. En tantos afios, el aeropuerto
de Cartago no ha generado ningln desarrollo significativo y tampoco lo puede generar un aeropuerto
en Palestina con una pista equivalente, salvo el de poder competir por la demanda de Pereira. Es que
con 2700 m en Palestina apenas se permitiran vuelos en aviones de mediano alcance, para llegar a
Miami, Lima y México, sin las economias de escala de los Jumbo B-747.

Pero con un aeropuerto de 3.550 m en Palestina las cosas cambian: se podrian operar aviones de
mayor tamafio y con un alcance de 5.000 millas, para llegar a Europa, Los Angeles, Rio, Buenos
Aires y Santiago, y obtener economias en fletes, en beneficio del centro econémico de Colombia,
dandole bancabilidad al proyecto y facilitando su financiamiento con la concesion de su zona franca.
Esto es lo que se deduce de los beneficios del José Maria Cordoba en Rionegro donde la pista es para
aviones transcontinentales tipo Jumbo, y que se expresan al observar como el metro cuadrado de tierra
alcanza valores $7 millones, asi el aeropuerto presente escasez de cielos despejados.

CONCLUSIONES

Para mejorar la competitividad en Colombia se necesita renovar grandemente la infraestructura de
transporte lo cual conduciria a una reduccion notablemente de los fletes; al igual se podria mejorar la
conectividad, la comunicacion vy la logistica para las exportaciones eliminando tantos problemas y
contribuir a la diversificacion de mercados acorde con las recursos de las regiones, mostrando asi
ventajas comparativas y competitivas; en ayuda a todo esto, es de vital importancia la combinacion
entre la modernizacién tecnolégica y la organizacion permitiendo condiciones favorables para las
empresas que mejoren la capacidad productiva y asi mismo el transporte de carga.

El mantenimiento precario de las carreteras, aeropuertos y puertos congestionados, ademas de unos
servicios de aduana ineficientes, producen un incremento en la duracion de los tramites de
exportacion e importacion, al igual que generan costos adicionales al transporte. Estos dos Ultimos
aspectos ponen a Colombia en desventaja con respecto a los mercados mas grandes del mundo. La
existencia de menores costos de transporte impulsaria fuertes aumentos de las exportaciones en
América Latina y permitiria la apertura de nuevos mercados para otros tipos de productos,
sobrepasando cualquier posible ganancia que la region podria obtener mediante la reduccion de los
aranceles.
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Para solucionar el problema del bajo nivel competitivo que tiene Colombia con respecto a muchos
otros paises exportadores, es necesario establecer una politica integrada de avance en comunicacion
y conectividad. Esta politica debe incluir todos y cada uno de los sistemas, desde el terrestre hasta el
aéreo, estableciendo una mezcla optima entre ellos que genere los menores costos de transporte desde
un lugar a otro dentro del territorio.

El sistema férreo es uno de los canales de distribucion mas econémicos y con menos riesgos
encontrados, sin embargo en Colombia el movimiento férreo y su infraestructura es minima, pues lo
ideal seria tratar de implementar nuevamente muchas de las vias que han sido abandonadas
permitiendo asi la visualizacién de su implementacién en todo el pais. Se desea que el sistema férreo
sea la fuente de distribucion alrededor de todo el pais, mientras que el transporte terrestre se convierta
en una distribucion regional.
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RESUMEN

En este articulo se dara a conocer como se encuentra el sector de turismo en salud en la ciudad de
Medellin. No obstante, se abordaran temas relacionados con el impacto que tiene este sector en el
contexto social, econémico y cultural de dicha ciudad. A partir de lo anterior, se daran algunas
recomendaciones y conclusiones oportunas para un mejor desarrollo del sector.

INTRODUCCION

El turismo en salud es el proceso mediante el cual una persona viaja fuera de su pais de origen para
realizarse algun procedimiento medico. En los ultimos afios, dicho proceso ha tenido un notable
crecimiento, por lo cual se cred la necesidad de darle una estructura formal a este nuevo sector de la
economia, dando como resultado el Cluster de Servicios de Medicina y Odontologia en la ciudad de
Medellin.

Un clUster es una agrupacion de empresas, instituciones o entidades dedicadas a la misma actividad
econdmica buscando un mayor desarrollo y competitividad del mismo y ubicadas en una misma zona
geografica.

TURISMO EN SALUD

La globalizacion permite tener una vision de las tendencias a nivel mundial, accediendo a
informacién, productos, servicios, innovaciones y desarrollos, mejorando la disponibilidad de lo
dicho anteriormente. Gracias a esto, los paises desarrollados tuvieron otras alternativas para la
realizacion de procedimientos de medicina y odontologia.

En paises con economias emergentes como Colombia, estos procedimientos son de muy alta calidad
y menores costos, convirtiéndose en un atractivo para los habitantes pertenecientes a los paises
desarrollados. Como consecuencia de esto, los paises tercermundistas se dieron cuenta que la
prestacion de este tipo de servicios podria ser una potencial fuente de negocios.
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La ciudad de Medellin cuenta con un conglomerado o un bufete de especialistas altamente capacitados
en diferentes ramas del conocimiento de la salud, una infraestructura clinica acorde con las
necesidades de los procedimientos médicos brindados en cada uno de los centros, complementado
con una excelente gestion administrativa. Adicional a esto la ciudad brinda un sin ndmero de
actividades turisticas, tales como: parques de recreacion, teatros, centros comerciales, bibliotecas,
museos, centros nocturnos.

La unién de las caracteristicas anteriores y de la atractividad del negocio impulso que en el afio 2008
Medellin conformara un cluster especializado en este tipo de servicios, llamado, cluster de Servicios
de Medicina y Odontologia [1].

CLUSTER DE SERVICIOS DE MEDICINA Y ODONTOLOGIA

El clster estd constituido por instituciones publicas y privadas, entre las cuales se encuentran la
Alcaldia de Medellin, Camara de comercio, y quince (15) IPS, catorce (14) Odontolégicas y tres
universidades, la Universidad Pontificia Bolivariana, el CES y la Universidad de Antioquia, las cuales
se encargan de la investigacion [1].

Objetivos en Medellin con la conformacion del cluster

Se espera alcanzar el cumplimiento de las siguientes metas:

= Aumentar la competitividad en el sector de la salud.

= Estimular la oferta de bienes y servicios para lograr que 10.000 pacientes, inversionistas y
proveedores visiten la ciudad.

= Aumentar el nimero de instituciones hospitalarias acreditadas y las ofertas de empleo.
= Fortalecer la infraestructura y la tecnologia.
= Generar un potencial exportador, aprovechando los desarrollos en:

= Calidad Médico-Cientifica de la Ciudad.

= Desarrollo en la investigacién médica.

= Educacion médica.

= El complemento turistico [1].

Estos objetivos estan ligados a unas lineas de direccionamiento que permiten un mejor cumplimiento
de las metas planteadas; estas lineas son:

= lacreacion de un congreso que convoque extranjeros, dinamice el sector y sirva como vitrina,

= el desarrollo de un modelo de atencion a pacientes extranjeros,
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= [acreacién de un portafolio Unico de servicios para el turista,
= la promocion, comercializacion e internacionalizacién, la acreditacion internacional,

= ¢l programa nacional de transformacion productiva con el Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo, la productividad, competitividad e innovacion,

= laevaluacion de tecnologias en salud, el sistema de informacion y el talento humano [2].

Portafolio de servicios prestados en Medellin

Segun informacién de EI Ministerio de Comercio Industria y Turismo, los servicios prestados se
dividen en 4 categorias, las cuales son: bienestar, medicina estética, medicina preventiva y medicina
curativa.

La Alcaldia de Medellin y el Cluster de Medicina y Odontologia a través de un estudio realizado en
el 2008, concluyeron gue los servicios mas demandados son: cirugia general (5%), cirugia plastica
(11%), oncologia (6%), cardiologia (5%), urgencias/hospitalizacion (13%), consulta médica
especializada (18%) y otros (42%) [2].

Cinco servicios mas demandados

GHEDLOaA |1)
3

URGEHCIRS/HOSPTALEACIEN 7}
1%

COMSIATA MD E5P [7)
i

{Otros: Ohtopedia, gimecologia, gastroenterologia, newrocitugias, neonatos, hepatologia, avudas diagnosticas,
hospitalizacion, laboratorio clinico, urgencias)

Figura 3.Cinco servicios mas demandados en el afio 2008.

Ademas, los cinco procedimientos més realizados son: liposuccion (5%), abdominoplastia (7%), cx
ortopedia (3%), cirugia cardiaca (4%), trasplante hep/renal (4%), prétesis mamaria (10%) y otros
(67%) [2].
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Cinco (5) procedimientos mas practicados
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%

Figura 4.Cinco procedimientos mas practicados en el afio 2008.

Para la realizacién adecuada del servicio se hace necesaria la implementacion de procesos de apoyo,
uniendo el sector de la salud con el de turismo, mejorando la cadena de suministro. Entre estos
procesos se encuentran: investigacion clinica, transporte (aeropuertos), idiomas, incentivos
gubernamentales, relaciones exteriores (visas/apoyo embajadas y consulados), capacitacién/
formacion, calidad (acreditacién internacional, vigilancia y control), seguros (responsabilidad
profesional, contratacién). El transporte juega un papel importante en este asocio ya que ayuda que
el proceso sea mas practico, confiable y de alta calidad.

La capacitacién/formacion en temas de salud e idiomas de las personas que hacen parte del clister,
se hace necesaria para garantizar el mejoramiento continuo de los servicios médicos - odontol6gicos
y mejorar la comunicacidn entre prestador y prestatario respectivamente. Mediante el mejoramiento
continuo se puede llegar a obtener acreditaciones internacionales, respaldando los procesos y
procedimientos llevados a cabo en entidades o instituciones prestadoras de servicios.

German Gonzalez Md. PhD junto con otros integrantes de la revista América Economia Intelligence,
hicieron una clasificacion de los mejores centros de salud del pais. La clasificacion comienza por el
Hospital Pablo Tobdn Uribe en Medellin seguido de la Fundacion Santa Fe de Bogota, el Hospital
Valle de Lili de Cali, el Hospital San Vicente de Padl, de Medellin y el Hospital San Ignacio de
Bogota. Lo que le da reconocimiento a nivel internacional y atrae visitas extranjeras [3].

Inversiones y generacion de trabajo

Con el proposito de fortalecer el portafolio de servicios médicos y de odontologia, inversionistas y
médicos extranjeros y nacionales estan invirtiendo capital financiero y conocimiento. Segin [4], el
claster para 2010 cuenta con un presupuesto de alrededor de 1.400 millones con recursos de la
Alcaldia y la Camara de Comercio de Medellin, esperando que los empresarios inviertan alrededor
del 25% para un presupuesto total de unos 1.750 millones que seran destinados a fortalecer a cerca
de 732 empresas de la cadena y la ejecucion de las lineas de trabajo prioritarias del Plan Estratégico
del Cluster.
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Mediante estas inversiones se logra fortalecer las instalaciones y dotaciones requeridas, generando a
su vez empleos a mediano y largo plazo, contribuyendo de esta manera al aumento del producto
interno bruto real (PIB real) y al incremento de las divisas, lo cual solventa las deudas y gastos
municipales. Gracias a esto el déficit de ingresos disminuye.

Cabe resaltar que en el proceso de inversion y reconocimiento internacional de las clinicas de
Medellin es muy importante las negociaciones que se realicen con los representantes y facilitadores
de inversionistas extranjeros, puesto que estas personas al venir a la ciudad y visitar centros de salud
se encargan de recomendarlos a pacientes de otros lugares del mundo, como Estados Unidos, Canada
y el Caribe [5].

Se espera que para finales del presente afio (2010), se realice el segundo simposio Nacional de
exportacion de Servicios de Salud, la segunda Feria Internacional de Salud Medesalud, la
participacion del cluster en el Congreso de Turismo Médico de Costa Rica para seguir trabajando
sobre la linea de internacionalizacion, la participacion de una rueda de negocios y una conferencia en
Canada y la visita al congreso Mundial de Turismo Médico y Salud Global, ademas de inversiones
en el cluster [4].

Actualidad del cluster

Hoy por hoy en Medellin se presenta un crecimiento del nimero de personas que vienen a hacerse
intervenciones medico — odontoldgicas, el aumento de estos tipos de cirugias o tratamientos,
manifiestan el fortalecimiento del clister en la ciudad de Medellin, esto, por las caracteristicas y
variables analizadas anteriormente, en ambitos metropolitanos y de salud interna de la urbe. Cabe
mencionar que en Colombia, mas que todo en las ciudades mas importantes del pais como Medellin,
Bogota y en la costa atlantica Barranquilla se estan llevando a cabo la gestion de planes de negocios
gue linealicen y estipulen los protocolos a seguir en esta nueva actividad de negocio.

Lo anterior se encuentra soportado en el Acuerdo 87 del Concejo de Medellin en el cual se define la
politica publica de desarrollo empresarial para fortalecer la politica nacional de competitividad.

Con el fin de evitar conflictos entre las clinicas o entidades prestadoras del servicio periédicamente
se hace un estudio de los hospitales en el exterior para tener mayor conocimiento de la competencia
y hacer promocion y contactos. Es importante destacar que para no crear un monopolio de los
servicios, se opto por exportar el servicio mas especializado de cada una.

Existe un indicador para medir la competitividad entre paises que exportan dichos servicios, este es,
el MTI (medical tourism index). El indicador funciona bajo cinco (5) criterios, los cuales son: costo,
infraestructura, calidad de los servicios, recurso humano e imagen del pais. Como se puede observar
en la siguiente grafica, Colombia se encuentra en una buena posiciéon frente a los otros paises
mencionados, aunque paradojicamente Colombia no cuenta con instituciones prestadoras de servicio
acreditadas internacionalmente, es por ello que se esta trabajando en la acreditacion, la cual es una
herramienta muy importante para dar mayor credibilidad a las personas [6].
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Figura 5.Indicador MTI en: USA, India, Tailandia y Colombia.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= El pais deberia contar con una mayor infraestructura hospitalaria, permitiendo asi mayor
cobertura y confort para las personas, mayor comodidad en los puestos de trabajo y mayor
recurso humano bilingue.

= Se debe crear un portafolio de productos y servicios mas claro de acuerdo al mercado objetivo
que es Estados Unidos, Canada, paises del Caribe y personas de paises cercanos con altos
ingresos.

= Se debe continuar especializando a cada institucion de salud prestadora de servicios de
Medicina y Odontologia en su procedimiento distintivo (documentado y reglamentado),
garantizando efectividad de la intervencion y facilidad en el flujo de informacion, creando de
esta manera una red interna entre las entidades de salud.

= El sector es de gran importancia para la economia tanto local como del pais ya que aporta al
mejoramiento del PIB.

= La creacion del cluster permite tener un buen manejo de la informacién y tener una mejor
comunicacion entre los entes implicados en el sector de turismo en salud, reflejandose en un
servicio al cliente de mayor calidad.

= El desarrollo del sector genera una mayor demanda de profesionales en este, lo cual se ve
reflejado en generacion de empleo y mejoramiento de la calidad de vida.
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RESUMEN

La gestion del proceso productivo requiere la valoracion de variables inherentes a la demanda
tanto del consumo externo, como del interno a la empresa. En los procesos de toma de
decisiones en cualquier tipo de organizacion se pueden pronosticar una 0 mas variables de
interés, segun lo afirma el autor Carlos Julio Vidal Holguin (2006), ademas, de que es claro
que en una empresa del sector productivo, “es fundamental pronosticar los requerimientos de
materiales necesarios para producir los bienes que ella manufactura”. No obstante en empresas
gue comercializan productos, es decir, que compran materias primas e insumos a proveedores
y venden productos terminados a una poblacion de clientes, se hace fundamental pronosticar
la demanda de los clientes con el objetivo de planear los requerimientos de materiales y otras
variables dentro de la cadena de suministro al interior de la empresa.

En este trabajo se pretende mostrar una metodologia para realizar el pronéstico de la demanda
de produccion, para determinar un adecuado flujo de la mercancia del almacén al departamento
de produccién, en una empresa que produce y comercializa productos de aseo personal, del
hogar y las empresas en general, con el fin de optimizar los espacios de material de empaque e
insumos utilizados en la manufactura.

INTRODUCCION

La utilizacién del espacio en un almacén es vital en una empresa industrial ya que se convierte en un
ente critico al momento de tomar decisiones en la compra de materiales de empaque e insumos,
ubicacion de los mencionados dentro del area util, y flujo de los mismo al departamento de produccion,
lo anterior es indicado en Marin R, (2008), esto para que la cadena de suministro funcione
adecuadamente.

H. Frazelle E, Sojo R, (2006) expresan el problema de ubicacion y optimizacion de espacio en una
empresa, dicha complicacion se presenta cuando hay existencia de embotellamientos causados por la
carencia de modelos adecuados de ubicacién de espacios que permita arrojar el lugar de
almacenamiento de los materiales de empaqgue e insumos; esto trae como consecuencia el retraso de
pedidos del departamento de produccién, disminuyendo el rendimiento de produccion de la
organizacion. Luego, se ve la necesidad de desarrollar un modelo de mejoramiento de los inventarios,
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para lo cual, se parte de un modelo de prondstico de la demanda del cliente interno de la empresa que
requiere el insumo de empaque del almacén.

METODOLOGIA

El proceso a seguir consta de los siguientes pasos:

1- Recoleccidon de informacion: consumos de material de empague e insumo, su ubicacion,
dimensiones, composicién fisico-quimica y organoléptica.

2- Simulacién del flujo de demanda.

Con la base de datos recolectada se generan mas datos a partir del comportamiento de una
realizacion de series de tiempo con errores correlacionados.

1- Estimacion del modelo de serie de tiempo. Uso del programa R.
2- Pronostico con el modelo encontrado.

Con el modelo realizado se incorporan los datos generados para hallar los pronésticos de la
demanda.

3- Juego de inventarios.

El juego de inventarios se debe ejecutar por medio de los prondsticos de la demanda a partir del
modelo de mercancia de la empresa.

4- Cantidades finales para la reacomodacion de la mercancia.

A partir de la ubicacion que arroja el modelo de optimizacién, se establecera el movimiento del
inventario final.

RESULTADOS ENCONTRADOS

= En este trabajo se disefi6 una metodologia que parte de la programacion de pedidos basada en
un pronostico de la demanda por medio de series de tiempo, lo cual es una préactica logistica
que facilita el justo a tiempo para que la empresa organice su produccion y entregue a tiempo
los requerimientos al cliente interno. Por esta razon el prondstico de una serie de tiempo con su
respectivo intervalo de confianza, facilita una programacién con tiempo anticipado que agiliza
la disposicién y movimiento de mercancia en el espacio donde esto se almacenan, para ser
despachados, proporcionando una herramienta valiosa en la logistica de almacenamiento,
produccion y movimiento en el proceso productivo.

= En el trabajo se proporcionan 2 alternativas para optimizar el espacio: una basada en
minimizacion de costos o de volumen y otra en la maximizacion, pero sujetas al cumplimiento
de una demanda minima. El resultado de la minimizacion detectd el aprovechamiento del
espacio en un rango de porcentajes entre 18% a 98.5%, que es el recomendado para evitar el
almacenamiento del material sobrante que genera un sobrecosto de inventario, o la pérdida del
mismo por caducidad.

= Los costos de almacenamiento disminuyen notablemente debido a que decrecen los costos
variables (costos unitario de mantenimiento del mdltiple), causando una baja notoria en los
estados de resultados.
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RESUMEN

Los ratios financieros son valores numéricos que expresan una relacién entre dos medidas que dan
informacién sobre el estado financiero y ayudan a quienes deben tomar decisiones en el otorgamiento
de créditos a las empresas, sobre cdmo pueden sustentar sus decisiones. En este trabajo se pretende
mostrar el analisis de indicadores financieros que dan cuenta de resultados empresariales, ilustrando
la eficiencia financiera de un sector empresarial antioquefio, proporcionando pautas para el
mejoramiento en el mismo, con un modelo de analisis de datos envolventes (DEA).

INTRODUCCION

Los ratios financieros dentro de una organizacion son importantes para la toma de decisiones sobre
su rentabilidad, dando continuidad a algunas de sus politicas, 0 mejorando estrategias para aumentar
su competitividad. Sin embargo, existe otra metodologia poco empleada para el analisis financiero,
pero que proporciona una técnica Gtil para la estimacién de eficiencia, esta es la técnica de Analisis
de Datos Envolventes, DEA. Estos y otros aspectos seran destacados en esta seccién, comenzando
por el analisis financiero.

Existen indicadores que pueden ser analizados para determinar el estado de competitividad de una
organizacion, uno de ellos es Innovacion, otro de ellos, de alta importancia, es la gestion financiera
(Sala-i-Martin, 2009) dentro del cual se encuentra, el andlisis de ratios financieros.

El analisis de indicadores o razones financieras presenta utilidad para tres grupos de personas:
(Weston y Brighman, 1994)

e Los administradores, utilizan este andlisis para evaluar y tomar las mejores decisiones para
la organizacion y asi mejorar su operacion.

e Los analistas de crédito, a través de este analisis investigan la capacidad de endeudamiento
de una organizacion.

e Los analistas de valores, incluye a los analistas de acciones, quienes se interesan en la
eficiencia y en el crecimiento de la organizacion.

Weston y Brigham (1994) presentan algunas limitaciones del analisis de ratios financieros, asi:
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e Lainformacién contable puede ser manipulable y con esto hacer que los estados financieros
de una organizacion son fuertes.

e Cuando se operan distintas divisiones en industrial totalmente diferentes es complejo
desarrollar un conjunto de razones financieras significativo con propdsitos comparativos.

o Los factores estacionales puede afectar el analisis de razones financieras.

e La aplicacion de practicas contables diferentes puede distorsionar la comparacion entre
empresas, por ejemplo, los métodos de valoracion de inventarios y depreciacion pueden
afectar los estados financieros.

e Establecer generalizaciones sobre si una razon en especial es buena o mala es dificil.

e Una organizacion puede tener algunas razones que se vean bien y otras que se vean mal,
luego determinar si en promedio la organizacion es fuerte o débil es dificil.

Estimar indicadores de eficiencia financiera con el modelo DEA, puede ser muy apropiado para
mejorar el andlisis financiero. Ayela y Gémez (1993), utilizan el modelo DEA para describir las
fronteras eficientes en el analisis financiero para un grupo de empresas en Espafia, describiendo
porgué puede ser mas apropiado esta metodologia, que el analisis financiero tradicional. Yeh Quey J.
(1996), utiliza la técnica DEA para el analisis de ratios financieros de un grupo de bancos en Taiwan,
donde utilizan analisis del factor para agrupar ratio financieros, y ademas, realizan comparaciones
entre grupos de eficiencia: alto, medio y bajo.

Lo anterior permite entonces ver la utilidad de esta técnica de andlisis de eficiencias en el &mbito
financiero, para proporcionar medidas de gestion como indicadores base para la ejecucion de mejoras
en la organizacién o sector empresarial determinado, por ejemplo, un sector de confecciones en
Antioquia.

Indices de eficiencia, basados en Inputs y Outputs.

Eficiencia se asocia al uso racional de los recursos disponibles, es decir, se utiliza para describir aquel
proceso productivo que emplea de manera Optima todos sus factores de produccién, segin la
tecnologia existente®,

Con el uso de la técnica DEA, es posible obtener un indicador especifico de eficiencia asociado a la
gestion de los inputs en la empresa durante el proceso productivo.

Una empresa presenta un comportamiento eficiente cuando obtenga el méximo output dado un vector
de inputs, o bien sea, utilice un minimo de inputs para producir un output determinado.

Modelo de Analisis de Datos Envolventes, DEA

La técnica de Analisis de Datos Envolventes o Data Envelopment Analysis, DEA, es una técnica
matematica basada en la teoria de la produccion que proporciona un método para estimar la frontera

3 Disponible en: http://www.revistarecta.com/n10/05.pdf
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eficiente y un procedimiento analitico para medir la eficiencia de las unidades de decisidn, segun
Ayela Gémez, 1993 quienes muestran una aplicacion de esta técnica en el area financiera, afirmando
gue este proporciona una herramienta para analizar la eficiencia para la toma de decisiones
financieras.

Forma fraccional del modelo CCR (Charnes-Cooper y Rhodes, 1978)
Mazimizar i UrYrk | Z virik j=1,..,m
r=1 i=1
S.d.
5 e

IZ Ury;l*jl,n'r- Z ?_-'E'Ti'j i: l

r=1 i=1

Uy = r=1....,8
vy >0 i=1,....m
Donde:
j = Subindice de las DMU (j=1,2, ..., n), cada DMU es una unidad de decisién, que en este caso

serén las empresas.

i= Subindice de los inputs (i=1,2, ..., m).
r= Subindice de los outputs (r=1,2, ..., S).
k = Empresa o sector especifico a evaluar.
Xij= i-6simo input de la j-ésima empresa.
yii=r-ésimo output de la j-ésima empresa.
vi= Ponderaciones para los inputs i.

u= Ponderaciones para los outputs r.

En este caso, un output representa una salida o resultado de un proceso gue tuvo una entrada o input.
En caso del anélisis financiero, input y output pueden considerarse como l0s recursos necesarios para
generar rentabilidades, o utilidades.

Definicion de PYME

Se entiende por pequefia y mediana empresa (PYME) (Articulo 2, Ley 905 de 2004)*, toda unidad
de explotacion econdémica, realizada por persona natural o juridica, en actividades empresariales,
agropecuarias, industriales, comerciales o de servicios, rural o urbana, que responda a dos (2) de
los siguientes pardmetros:

Variables del andlisis financiero consideradas.

Como variable respuesta del modelo lineal mixto, serd considerada la utilidad, ya que representa una
salida de la operacion de una empresa, y dado que un output es el resultado de la actividad de la

4 Disponible en: http://www.mipymes.gov.co/pyme/newsdetail.asp?id=225&idcompany=43
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empresa, la utilidad representa el beneficio de dicha actividad y por lo tanto, esta constituye un output.
El efecto aleatorio para este modelo lo causan las medidas longitudinales de los ultimos afios de esta
muestra representativa de las PYMES de Antioquia de este sector.

Como covariables fijas del modelo lineal mixto, se encuentran los pasivos y el patrimonio, que
sumados conforman el activo total, y a su vez, corresponden a inputs o entradas organizacionales.

Es importante resaltar que estas variables son la base del célculo algunos indicadores y ratios
financieros comparados de un periodo a otro, pero ademas, deben ser consideradas en sus unidades
naturales por tener la mayor informacion relevante al analisis contemplado.

Luego, las utilidades serviran como output dentro del modelo DEA con el cual se estimaria la
eficiencia, y los inputs, los pasivos y patrimonio.

“Los demads resultados de este trabajo seran mostrados en el momento de la ponencia”.
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RESUMEN

A partir de la necesidad de dar solucion a un problema especifico como lo es la logistica en la cadena
de frio y garantizar el mantenimiento de la temperatura de productos lacteos, especificamente leche
(en diversas fases sucesivas), surge este estudio como avance de un proyecto de investigacion que
parte del disefio de una matriz de revisién de buenas practicas logisticas de la cadena de frio en
productos lacteos. En la etapa | del proyecto se genera la base para realizar el muestreo en las
empresas de este sector en el Valle de Aburra, y en la etapa |l se realiza el analisis descriptivo de los
datos con el objetivo de presentar un diagnostico preliminar sobre las buenas practicas logisticas
desde la recepcion de materia prima hasta los centros de distribucion en las empresas de este sector,
el cual es el propdsito de este trabajo.

INTRODUCCION

En la actualidad gran volumen de productos lacteos son procesados, los cuales por ser perecederos
deben poseer un manejo adecuado de transporte, distribucion y almacenamiento en el que se controle
la temperatura especialmente, pues segun Héctor Navarro Lopez, 2008, “la medicion de la
temperatura es una de las actividades mas importantes dentro de la cadena de frio, puesto que
garantiza el cumplimiento de las temperaturas en las cuales puede oscilar un producto”, la cual
interviene en esta cadena con el fin de que el producto consumido llegue en buenas condiciones
organolépticas a los consumidores para que sean productos satisfactorios para ellos.

Por ello es necesario establecer una metodologia basada en factores logisticos, con el objetivo de
elaborar un diagnostico de las buenas précticas, que al ser consignadas en una matriz, facilitan la
descripcion de las buenas practicas realizadas en los procesos logisticos de la cadena de productos
lacteos. El propdsito de este trabajo, plantea la metodologia de diagndstico con un analisis descriptivo
de los resultados obtenidos del primer muestreo empresarial.

METODOLOGIA
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En este trabajo se propone realizar un estudio descriptivo que permita presentar de manera objetiva
datos y resultados obtenidos al investigar por medio del muestreo realizado, parte de la cadena de frio
de productos lacteos utilizando para ello la matriz y una descripcion cualitativa de los resultados.
Estos permitirdn establecer un diagnostico preliminar del manejo adecuado de procedimientos
logisticos de los productos lacteos en las plantas observadas.

La matriz de chequeo que se utiliza maneja principalmente los siguientes items: almacenamiento tanto
de la materia prima como del producto terminado, estandarizacion de embalajes, transporte de materia
primay producto terminado, proceso logistico del sistema de carga y descarga, operadores logisticos,
picking, control de calidad materia prima y producto terminado, tecnologia de informacién,
indicadores de gestion y capacitacion.

La evaluacion de dichos items y sus respectivos derivados se realiza mediante la categorizacion de
estos en los siguientes grupos: conforme si se considera que cumple los requerimientos especificados
segln el decreto 3075 de buenas practicas manufactureras con énfasis en responsabilidad gerencial,
condiciones del area de proceso, instalaciones, equipos y utensilios, prevencién de contaminacion
cruzada, plan de saneamiento y sistema de control y aseguramiento de la calidad, ademas de cumplir
con los factores logisticos previamente definidos; o no conforme si se considera que incumple, esta
inconformidad de igual modo se clasifica en: menor, mayor o critica dependiendo del grado de
incumplimiento e importancia; lo cual se complementa con observaciones.

En el siguiente diagrama se observa la cadena logistica que sigue la leche:

Leche cruda
Recepcidn y analisis
Enfriamiento
Clarificacion
Descremado
Estandarizacion
Pasteurizacién
Homogenizacion
Enfriamiento
Almacenamiento

Distribucién

B N
.
S N
-
- N
.
.
B -
S
BN
T mmm
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RESULTADOS PRELIMINARES

La etapa donde se encuentra el proyecto es de revision del sistema productivo y logistico de varias
empresas del sector, hasta el momento se ha logrado la realizacion de tres visitas, las cuales han
generado los siguientes resultados:

EMPRESA 1: Se obtuvo la mayoria de conformidades en todo el diagnostico realizado. Las no
conformidades encontradas fueron menores las cuales son por el tipo de empresa visitada
(microempresa lactea) tales como carencia de dispositivos de medicion de temperatura en tanques de
almacenamiento de leche especificamente, acceso, poca limpieza en alrededores y falta de elementos
adecuados que eviten la pérdida de temperatura en el proceso de carga y descarga.

EMPRESA 2: Todos los aspectos a revisar cumplieron los requisitos establecidos y fueron conformes,
dado que es una empresa con gran recorrido en el medio y tecnologias de control para el proceso
adecuadas.

EMPRESA 3: Esta empresa tiene poco cubrimiento de mercado y tiene productos de consumo poco
comun, como quesos gourmet. La mayoria de las variables de la matriz fueron clasificadas como
conformidades con algunas observaciones notorias y dentro de las no conformidades algunas son
mayores para los procesos logisticos, mas no son criticas: carencia de conectividad, de intercambio
electronico de documentos, ademas los proveedores no son todos certificados, en este sentido, esta
empresa debe generar un plan de mejoramiento para evitar pérdida de la cadena de frio que altere su
calidad, asi como mejorar sus sistemas para garantizar mejor flujo de informacion.

Dentro de las no conformidades menores se encuentra que: si bien utilizan canastas para el
almacenamiento, estas evitan el contacto del producto con el medio y son plasticas, faltan mas
elementos que evitan la pérdida de temperatura en el proceso de descarga de materia prima, vy el
abastecimiento inicial de materias primas no se realiza a temperaturas controladas, aunque el lugar
maneja bajas temperaturas. Finalmente la Informacién requerida en el proceso no es en tiempo real y
no existen redes privadas. Si bien en general se observaron algunas no conformidades o malas
practicas logisticas, la Unica que amerita hasta el momento mayor precaucion es la entrega certificada
a clientes distribuidores.

CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion el uso de una matriz general de chequeo basada principalmente en el
decreto 3075 de 1997 acerca de las buenas précticas manufactureras fue empleada con el fin de
realizar un estudio de datos y resultados que permiten el establecimiento de un diagndstico preliminar
del manejo adecuado de procedimientos logisticos de los productos lacteos en las diferentes plantas
visitadas y observadas.
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La salud es un bien de interés publico, por lo tanto las buenas practicas manufactureras son
direcciones de orden publico, para regular todas las actividades que pueden generar factores de riesgo
para el consumo de alimentos.

Otra investigacion a realizar es sobre el inicio del ciclo de produccion en la industria lactea en las
haciendas ganaderas con la obtencion de la leche por medio del ordefio de las vacas, por tanto es
necesario una adecuada cadena bovina que implique buenas practicas veterinarias, la prevenciény
vigilancia de enfermedades zoonoticas, epidémicas o emergentes, el manejo sanitario de los
productos y programas de sanitizacion. Las empresas productoras de lacteos deben ser conscientes
de esto y deben seguir controles especiales establecidos en el decreto 3075 de 1997.
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Introduccion

Directivos, docentes, estudiantes e investigadores de la Facultad de Ingenieria Industrial DE LA
Universidad Pontificia Bolivariana, nos reunimos en torno a nuestro | Encuentro de Investigacién
Formativa, evento que cont6 con la participacion activa de los miembros de nuestra facultad.

Conferencia Inaugural: La Investigacion Formativa en el Ambito Universitario

La Conferencia Inaugural: Investigacion Formativa en el Ambito Universitario a cargo del Dr.
Bernardo Restrepo, se fundamento principalmente en proponer a los asistentes las bases
metodoldgicas sobre los cuales debe ser guiado el proceso de investigacion formativa en la
universidad, desde los proyectos de aula hasta su articulacion con los proyectos de investigacion que
se desarrollan a nivel de grupos.

Conferencia Intermedia: La Investigacion Formativa
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UN
ACERCAMIENTO

A LA MODALIDAD
DE TRABAJO DE
GRADO

La Conferencia Intermedia: Investigacion Formativa a cargo del Profesor Helmer Ramirez, se
fundamento principalmente en proponer a los asistentes desde un ambito critico reflexivo las
implicaciones que desde la practica docente tiene el liderazgo de las propuestas de investigacion
formativa desde el aula y hacia la construccion de una propuesta metodoldgica para los trabajos o
modalidades de grado.

I Encuentro de Investigacion Formativa Facultad de Ingenieria Industrial Universidad
Pontificia Bolivariana

Se dio la participacién de mas de 20 ponentes quienes enviaron previamente sus ponencias para
someterlas a un proceso de evaluacion académica y compartir sus resultados en el marco de la jornada

Ponencias Enviadas

POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE ALGUNAS ESPECIES DEL GENERO BOMAREA

Daniela M. Arango M.”, Sandra M. Serna P.", Ana M. Hernandez Z.", Lorena Cuartas C."

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UN CONTACT
CENTER

Pizarro VVasquez Isabel Cristina

234
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INDUSTRIALES EN LA CIUDAD DE SANTA MARTAD.T.C.H.

Ricardo David Méndez Palacio

POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE ALGUNAS ESPECIES DEL GENERO BOMAREA

Daniela M. Arango M., Sandra M. Serna P., Ana M. Hernandez Z., Lorena Cuartas C.

MATERIALES PARA LA FABRICACION DE IMPLANTES QUIRURGICOS CON
APLICACIONES ORTOPEDICAS.

Jairo Narvaez Salas

LA GESTION TECNOLOGICA COMO HERRAMIENTA PARA LA LOGISTICA
INVERSA

Lina M. Valencia Monsalve

PROGRAMACION NO LINEAL POR MEDIO DE SOLVER Y LINGO

Andrés Alzate Rios, Monica Angel Pineda

EL PROBLEMA DEL TRANSPORTE DE CARGA EN COLOMBIAY SU INFLUENCIA
EN LAS EXPORTACIONES.
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LORENA CUARTAS CACERES, ERIKA MILENA DIAZ LONDONO, SARA MILENA
GIRLADO YEPES, ESTEBAN RESTREPO HENAO

Guia metodoldgica para la aplicacién de un modelo de simulacién discreta en el sector del
servicio automotriz, caso especifico: Euroautos Ltda.-Renault minuto

Julidn Andrés Ceballos Carillos, Eyder Daniel Restrepo Nufiez

Metodologia para el Anélisis de Fronteras eficientes financieras en un sector empresarial
Antioquefio

Sandra Serna, Shayra medina

Descripcidn de practicas logisticas encontradas en la cadena de Frio de productos lacteos en
el VValle de Aburra

Esteban Restrepo, Julidn Ruiz, Manuela Lezcano y Vanessa Sierra

Evaluacién de la Jornada

Evaluamos los items de organizacion, desarrollo y resultados generados en la Jornada, obteniendo los
siguientes indicadores:

4 Titulo del gréficon ORGANIZACION N
3 1, 15, 2%
B ORGANIZACION,
5, 313, 34% i
O ORGANIZACION, B ORGANIZACION,

NA, 111, 12% 2,56, 6% o1
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3,116, 12%| o3

o4

3 m5
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N J

Vemos como el 68% de los asistentes a la Jornada, evaltan esta como muy bueno y bueno en materia
de organizacién, valorando positivamente los items de: Informacion oportuna a cerca de la fecha,
hora, lugar y objetivos, Sitio empleado para realizar el evento, Capacidad del salén o espacio fisico
utilizado para el desarrollo del evento, Comodidad de mesas, asientos y areas de trabajo, Calidad de
los equipos de trabajo y ayudas audiovisuales, Cumplimiento del horario, Duracion del evento,
Atencion personal de servicios generales y Atencién del personal de apoyo logistico.
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Vemos como el 86% de los asistentes a la Jornada, evaltan esta como muy bueno y bueno en materia
de desarrollo, valorando positivamente los items de: Conocimiento y dominio del tema por parte del
facilitador, Desarrollo de los objetivos por parte del facilitador, Metodologia apropiada para
desarrollar el tema, Material de apoyo, Empatia y relaciones interpersonales del facilitador.
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Vemos como el 85% de los asistentes a la Jornada, evaltan esta como muy bueno y bueno en materia
de resultados, valorando positivamente los items de: Pertinencia del tema para su area de desempefio,
Aporte del tema al desempefio de sus funciones, Cumplimiento de objetivos establecidos,
Satisfaccion de las expectativas del participante.
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BALANCE FINAL

Como indicadores finales de participacion en nuestra | Jornada de Investigacién Formativa,

presentamos los siguientes:

ASISTENTES 247
OTRAS ENTIDADES Y UNIVERSIDADES PARTICIPANTES 3
PONENTES | JORNADA 27

' Entre quienes se encuentran: UPB Manizales, Institucion Universitaria de la Costa, U

de A...
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