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EDITORIAL

jLa polivalencia de los Ingenieros Industriales!

En estos tiempos de pandemia, tan convulsionados y de tantos cambios, nos encontramos
con muchos dilemas; uno de ellos, y que muchos lo han tenido a lo largo de su vida
profesional, es si de verdad valid la pena estudiar la carrera, si vale la pena ejercer o si nos
servird para transcender en el futuro. Una de las respuestas mdas contundentes que he
encontrado en estos dias protagonizados por el Covid-19, y por la todo lo que gira
alrededor, noticias, vacunas, webinar, clase virtual, etc., es la que plantea Miguel Iriberri,
Presidente del Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales de
Espafia “Existe una idea entre los profesionales de la ingenieria que confiere a los ingenieros
industriales, la gran capacidad para cambiar el mundo y para convertirlo en un lugar mejor para
todos, 'y, mas aun, en momentos tan  complicados como los  actuales”
(https://www.interempresas.net/Instaladores/Articulos/320741-Los-ingenieros-industriales-
conectan-el-presente-con-el-futuro.html, 04/12/2020).

Iriberri, ve en la polivalencia de los ingenieros industriales: la razén para ser los mas
demandados del mercado, y destaca entre otros argumentos interesantes, que “estan
dotados de una gran flexibilidad que les permite no solo aprender, sino reaprender
continuamente y vivir en una capacidad permanente de reconvertirse”. Agrega que, esta
profunda transformacion en digitalizacion, flexibilidad, cambios en los modelos y
cadenas de produccion, y en recursos humanos acelerada por la pandemia de la Covid-
19, representa un reto para todos y el papel de los ingenieros es fundamental con una serie
de desafios sin precedentes.

Esta polivalencia de los ingenieros industriales, y su gran capacidad para cambiar el
mundo y para convertirlo en un lugar mejor para todos, se ve reflejada en los articulos
presentados en este numero 25 de nuestra “Revista Ingenieria Industrial. Actualidad y
Nuevas Tendencias”. De Jesiis y Cristo, desde Brasil, analizan para mejorar, las actividades
de un sector del sector del calzado aplicando herramientas de calidad; Fabela et a.l, desde
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Estratégias de padronizacao de processos na industria
calcadistas: estudo de caso e implicagOes
Process standardization strategies in the footwear industry: case study and
implications

Diego Augusto de Jesus Pacheco, Edna Palhano Cristo

Palavras-chave: gestao da qualidade, melhoria, padronizacao de processos, industria calcadista

Key words: quality management, improvement, standardization of processes, footwear industry

RESUMO ABSTRACT
| |

O presente estudo tem como objetivo analisar e
melhorar as atividades de um setor de
recebimento de produtos pré-fabricados por
empresas terceirizados em uma empresa do
setor calcadista feminino brasileira. Foram
identificadas de melhorias
utilizando ferramentas da qualidade com foco
na padronizacao de processos. Foi examinado
um estudo de caso, usando abordagem
qualitativa, e observagao participante. Os
principais resultados da pesquisa permitiram

oportunidades

indicar para a empresa um conjunto de
estratégias para a padronizacdo de processos
produtivos. Os indices de qualidade dos
produtos pelos atelieres
terceirizados melhoraram aproximadamente

entregues

46%, o indice de entrega dos pedidos dentro do
prazo melhorou aproximadamente 69%, o
indicador de notas fiscais canceladas reduziu
em 37%. Este trabalho tem relevancia na
medida em que analisa processos e aponta
sugestOes para o setor calcadista, reconhecido
por baixa maturidade e cultura quanto aos
processos de melhoria continua da qualidade.
A metodologia desse estudo pode ser replicada
para empresas do mesmo setor para alavancar
os esforcos de melhoria, obter reducgao de
custos e reducao de retrabalhos.

This study aims to analyze and improve the
activities of a sector for receiving prefabricated
products by outsourced companies in a
company in the Brazilian female footwear
sector. Opportunities for improvement were
identified using quality tools with a focus on
standardizing processes. A case study was
examined, using a qualitative approach, and
participant observation. The main results of the
research allowed to indicate to the company a
set of strategies for the standardization of
production processes. The quality indexes of
products delivered by outsourced workshops
improved by approximately 46%, the rate of
delivery of orders on time improved by
approximately 69%, the indicator of canceled
invoices decreased by 37%. This work is
relevant to the extent that it analyzes processes
and points out suggestions for the footwear
sector, recognized for its low maturity and
regarding quality
improvement processes. The methodology of
this study can be replicated for companies in
the same sector to leverage improvement
efforts, obtain cost reductions and reduce
rework.

culture continuous
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INTRODUCAO
I

No cendrio atual o mercado exige das
empresas a utilizagao dos
recursos, otimizagao do tempo e melhoria
continua dos padrdes de qualidade. Para
qualificar os processos e rotinas de uma
empresa € possivel identificar relevantes
contribui¢des das ferramentas da area de
Gestao da Qualidade, como sendo fatores
diferenciais para a competitividade
(Mustafid et al., 2018; de Jesus Pacheco,
2015).
Cada setor de negbcios possui suas
particularidades. Na industria calcadista,
por exemplo, os aspectos competitivos
baixo e a limitada
organizacional em ferramentas de melhoria
de processos devem ser considerados
(Pereira et al, 2010; Schmidt, 2011;
Deidrich, 2002) ao se introduzir estratégias
com énfase na melhoria da qualidade.
Outras caracteristicas do setor calcadista
incluem a alta variabilidade de produtos
(Pergher et al., 2020; Lohmann et al., 2019)
e a influéncia da sazonalidade da moda e
de edicdes limitadas de modelos de
calcados nos processos dessas empresas
(Chae et al., 2020). Tais caracteristicas
implicam em desafios para a melhoria
continua de processos nas empresas desse
setor.
Nesse contexto particular, a indugao de
de qualidade deve
através de etapas
detalhadamente planejadas (Neuhaus et
al., 2014). Tais etapas sao alcancadas com a
utilizacado de  algumas
disponiveis  para  identificagao

eficiente

custo cultura

estratégias ser

implantada

ferramentas
de

problemas de qualidade e desempenho
(Viana et al., 2013). A Qualidade pode ser
compreendida como um conjunto de
atributos que tornam o produto ou servigo
adequado ao uso; e é construida durante a
realizagao dos processos. Tanto no caso de
produtos quanto de servigos, elevados

niveis de qualidade sao essenciais
(Maiczuk & Junior, 2013). Tal aspecto é
inegavel diante dos impactos da

globalizac¢ao e dos niveis de competividade
atuais dos mercados.

As agOes voltadas para a melhoria de
processos estdao intimamente ligadas a
razdes de competéncia e competitividade
(de Jesus Pacheco, 2015). Assim sendo, uma
empresa se torna mais competitiva quando
atribui de
planejamento, controle e melhoria continua
das atividades (Neuhaus et al., 2014). Na
indtstria calcadista, entretanto,
normalmente é dificil de se apurar os
indices de qualidade dos processos, pois a
melhoria da qualidade dos processos ¢é
geralmente colocada em uma dimensao
subjetiva (Fernandes et al, 2012). Na
pratica, empresas
dificuldades em implantar procedimentos
e metodologias, mantendo certa rejeigao
com novas oportunidades de melhoria
(Oliveira et al., 2010). Contratempos e falta
de rotinas sistematizadas dificultam a

em sua rotina métodos

as encontram

implantacao de algumas melhorias basicas
de processos que poderiam contribuir para
melhorar os niveis de produtividade de
empresa (Bachega & Godinho Filho, 2011;
Guio, 2006).

De Jesus Pacheco & Cristo, Estratégias de padronizagio de processos na indtstria calgadistas..., p. 7-26
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Para se alcancar
além das reconhecidas sete
ferramentas basicas da Qualidade (de Jesus
Pacheco, 2015; Bezerra et al., 2012), podem
ser utilizadas outras metodologias que se
aplicam  conforme
particulares  de
padronizacao de processos, por exemplo,
faz parte da ferramenta de 5Ss, e ¢é
pois
organizagao das atividades (Ribeiro et al.,
2013). Existem dois objetivos basicos para
isso. O primeiro é obter processos mais
previsiveis e confidveis. Ja o segundo, é
manter dominio tecnoldgico para o
conhecimento de todos os funciondrios da
empresa ou area (Floréncio & Macedo,
2012).

A padronizacdo é relevante para definir
aplicacoes
qualidade das especificagdes técnicas dos
processos produtivos. Contudo, para
manter processos e atividades
padronizadas é necessdrio a implanta¢dao
de ferramentas e metodologias que devem
ser escolhidas conforme o tipo de
problema. Assim, no caso particular da
empresa examinada nessa pesquisa, O

a padronizacao de
processos,

as necessidades

cada empresa. A

importante significa manter a

corretas e maximizar a

cendrio em estudo examina um setor de
recebimento de calcados pré-fabricado
onde foi realizada a andlise através de
indicadores para melhorar os processos
didrios. Para fins dessa pesquisa, foram
das
basicas da qualidade, fluxograma e a lista
de verificacdo, combinadas com outras
ferramentas de padronizacao de processos.
Através dessas ferramentas € possivel

utilizadas duas sete ferramentas

descrever o fluxo dos processos, desvios e
facilitar a coleta de dados de analise por
meio de planilhas e tabelas (Junior, 2010).
Para o desenvolvimento desse trabalho foi
realizado um estudo na empresa Alfa
(nome ficticio para questdes de
confidencialidade) do ramo calgadista
feminino, situada no Brasil que atua no
mercado ha mais de 40 anos, produzindo
diariamente em torno de 9 mil pares de
sapatos, botas e sanddlias femininas. As
atividades de manufatura do pré-fabricado
de calgados que contemplam sola e
palmilha, parte inferior do cal¢ado, e a
atividades de costura do cabedal, parte
superior do cal¢ado, sao direcionados para
pequenas empresas terceirizadas
denominadas de ateliers, enquanto que o
restante dos setores de producdao e
administrativo estdo situados na propria
planta da empresa. No interior da empresa
setor pelo
recebimento de calgados pré-fabricado e de
suporte nos processos de producao para as
empresas terceirizados que produzem o
pré-fabricado de calgados. Nesse setor,
historicamente, problemas
relacionados a desorganizagao, falha na
comunicagao e retrabalhos na produgao de
solas e palmilhas pelas empresas
Ou seja, ha falta de
padronizagdo de processos que geram
perdas de tempo e atrasos no fluxo de
processos de rotina e logistica.

O principal argumento dessa pesquisa,
portanto, ¢ de que a implementacao de
ferramentas da qualidade e de melhoria de
processos, tais como o uso de cronogramas,

existe um responsavel

ocorrem

terceirizada.

De Jesus Pacheco & Cristo, Estratégias de padronizagio de processos na indtstria calgadistas..., p. 7-26
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formuldrios, procedimentos e fluxos de
processos, com o auxilio lista de verificagao
para controle da chegada de materiais dos
terceirizados, combinadas com outras
ferramentas da  qualidade, podem
contribuir para a melhoria desse cenario.
Esse estudo examina seguinte questao de
pesquisa: Quais sao as implicagdes das
ferramentas de padronizagao de processos
e de melhoria da Qualidade na industria
calcadista? Assim sendo, o objetivo geral
desse estudo foi analisar as atividades
realizadas em um setor de recebimento de
pré-fabricado, identificando as melhorias
executadas baseadas em ferramentas da
qualidade com énfase na padronizagao dos
processos, reducao de custos e erros. Para
atingir tal objetivo, os objetivos especificos
da pesquisa incluiram realizar a andlise dos
processos e atividades realizadas no setor,
a identificacdo das principais dificuldades
de implementacdo das melhorias na

Referencial teodrico
]

Indistria Calcadista

A industria do calcado é envolvida na
fabricacao de sapatos, sandalias, botas
entre outros, de forma direta ou indireta
com composic¢Oes diversificadas em couro,
sintético, borracha além de outros materiais
(Passos & Kanamaru, 2011; Piccinini, 1995).
As etapas principais da manufatura do
calcado sao divididas em setores, que
podem ser trabalhados em linhas de
producao ou células. Além disso, tais
processos produtivos podem ser realizados

empresa, elencar propostas de solugao, e a
implantacdo das ferramentas tendo em
vista a padronizagao de processos.

Esta pesquisa justifica-se, pela relevancia e
impacto no contexto da empresa e das
demais empresas cal¢adistas caracterizadas
pela baixa infusao de ferramentas da
qualidade (Ribeiro et al., 2013; Fernandes et
al., 2012; de Jesus Pacheco et al., 2016). Este
artigo foi organizado conforme segue. A
secao 2 apresenta o referencial tedrico sobre
industria calcadista e sobre ferramentas da
qualidade e padronizagao. Em seguida, na
secao 3 sao detalhados os procedimentos
metodoldgicos adotados para a coleta e
dados. A secao
apresenta os principais resultados obtidos
com a pesquisa. Na secao 5 foi feita a
analise e discussao dos resultados, e por
fim, a secao
conclusdes da pesquisa encerrando o
artigo.

andlise de seguinte

seguinte apresenta as

dentro da propria empresa ou em empresas
terceirizadas (Corsi et al., 2013).

A organizacao industrial de uma empresa
calcadista ¢ normalmente formada pelos
seguintes setores produtivos: (i) setor de
modelagem: onde ¢é
planejamento e

realizado o
desenvolvimento do
calgado; (ii) setor de corte: a partir de
moldes, gabaritos e navalhas sao cortados
de forma manual ou em balancim as pegas
que dao forma aos materiais; (iii) setor de
preparacdo e costura: ¢é
preparacao manual do cabedal e costura
com maquinas das partes superiores do
calgado; (iv) setor de pré-fabricado: ¢é

realizada a

De Jesus Pacheco & Cristo, Estratégias de padronizagio de processos na indtstria calgadistas..., p. 7-26
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realizada a fabricagao de solas e palmilhas;
(v) setor de montagem e acabamento:
conjunto de opera¢des para unir cabedal
parte superior do calgado com o solado
parte inferior mais o processo final de
revisao e limpeza.

Atualmente, as empresas da maioria dos
setores
modernizag¢do como diferencial estratégico

buscam cada vez mais a
para a permanéncia no mercado (Inhoff &
Mortari, 2005; Santos, 2009). Dessa forma, €
possivel entender porque as empresas
calcadistas também estao buscando
diferenciais competitivos.

A terceirizacao de servicos € uma tendéncia
atual como artificio, e a sua utilizacao esta
alinhada com a reducao de custos e
obtencao de melhores lucros (Nunes, 2009),
0s quais sao inegavelmente importantes.
Contudo, ¢ necessario criar mecanismos
para os padroes de Qualidade sejam
mantidos nos produtos terceirizados
entregues para a empresa focal (Freitas,
2002; Schimidt, 2011). Na industria
calcadista, em particular, as estratégias de
terceirizacao de parte dos processos de
producao
visando reducgao de custos.

sao comumente adotadas
Ferramentas da Qualidade e Padronizag¢do
de processos

Qualidade é um processo de melhoria
continua que implica em um processo sem
fim repetitivo na busca da qualidade (Slack
et al., 2009; Paladini, 1998). Qualidade
sobre a Otica produtiva pode ser definida
processos
conforme deveriam ser, de maneira
controlada (Junior & Filho, 2010; Machado,

como sendo o0s realizados

2010). Porém, é necessario que a atividade
de melhoria seja  sistematicamente
planejada (Santos et al., 2012).

Zen & Fracasso (2012) e Soares et al. (2011)
descrevem para o mesmo conceito, como a
competéncia de coordenar os recursos no
cumprimento de tarefas e viabiliza-las de
forma estratégica. Ja& Gongalves (2011),
Agostin Neto (2006) e da Cas et al. (2014)
afirmam que a redugao de problemas
acontece de forma eficaz utilizando
metodologias e ferramentas da qualidade
para melhoria continua.

Existem
basicas para a Gestdao da Qualidade, as
quais servem para auxiliar as empresas na
identificacao e em melhorias na qualidade
dos processos (Viana et al., 2013; Trivellato,
2010). Tais ferramentas incluem o grafico
de pareto, diagrama de Ishikava,
histograma, cartas de controle, diagrama
de dispercao, fluxogramas e a lista de
verificacao. De acordo com Junior (2010) e
Santos et al. (2012), a lista de verificacao ou
check list € um formulario com itens a

sete ferramentas consideras

serem verificados que auxiliam na solucao
de wum problema. A utilizacdo de
fluxograma serve para identificar por meio
de simbolos as origens do problema e o
processo ordenado (Bergmann et al., 2012).
E através das metodologias que se
encontram regras para justificar os
melhores métodos de determinadas areas e
implantar padronizagao (Ribeiro et al.,
2013; Oliveira et al., 2010). Espindola (2011)
e Guio (2006) definem a padronizagao
como caminho seguro a produtividade e
também como uma das metodologias
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fundamentais para obtencao de confianga
sendo a base da rotina de conseguir
resultados esperados. Floréncio & Macedo
(2012), e Mesquita & Vasconcelos (2009)
interpretam a padronizacao dos processos
como garantia do mapeamento dos
processos, por meio de instrugoes
operacionais.

Maiczuk & Junior (2013) argumentam que
metodologias estruturadas auxiliam no
planejamento das acdes que busca
entendimento através de perguntas com
objetivo, do problema,

responsabilidades e recursos. Nessa linha

causas prazo,

METODOLOGIA
I
Esse estudo examinou e melhorou as

atividades de um setor de recebimento de
produtos pré-fabricados por empresas
terceirizados em uma empresa calgadista.
Esta pesquisa caracteriza-se, portanto,
como sendo de natureza aplicada.
Pesquisas aplicadas sao aquelas que tém
por objetivo gerar conhecimentos de
aplicacao de solugdes de problemas
especificos do mundo real. Esse estudo
possui abordagem qualitativa, em que o

pesquisador procura um maior
entendimento sobre o tema sem a
necessidade de quantificar dados de

maneira estatistica (Zanella, 2013). Os
objetivos dessa pesquisa sao exploratorios
(Oliveira,
rigidez no planejamento de forma que se
tenha uma visao geral.

Quanto aos métodos de investigagao,
optou-se nessa pesquisa pelo estudo de
caso unico. A coleta de dados foi realizada

2010) e apresentam menor

de
adotou a utilizacao de cronograma e da
arvore das causas.
metodologia importante para se obter
melhor
padronizagdo é por meio de secdes de
Brainstorming. Tal método seletivo de
ideias encoraja a participacao de todos
promovendo o desenvolvimento criativo e

raciocinio, essa pesquisa também
Além disso, outra

desempenho de qualidade e

a identificacdo de oportunidades de
melhoria (Bezerra et al., 2012). A secao
seguinte apresenta as metodologias

adotada para atender aos objetivos da
pesquisa.

por meio de relatdrios gerenciais a fim de
obter informacdes em relacao ao estudo. A
pesquisa foi conduzida no setor de
recebimento de calgados pré-fabricado de
uma empresa do ramo calcadista situada
no Vale do Paranhana no sul do Brasil. O
foco produtivo da empresa examinada esta
na linha de sapatos femininos, a qual
possui uma producao didria média de 9 mil
pares dia e atuagao de vendas para o
mercado nacional e A
empresa em estudo possui o0s setores
internos administrativos e

internacional.

setores de
producao. Ja os setores de costura e pré-
fabricados, por exemplo, sdo terceirizados

com empresas parceiras da regiao,
denominada de ateliers.
As empresas calcadistas da regido

tradicionalmente subcontratam servigos de
pré-fabricados, responsaveis por produzir
a parte inferior do cal¢ado, a qual ¢é
composta por palmilhas, solas e pela
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palmilha interna. Esse servigo € repassado
para atelieres de micro, pequeno e médio
porte de acordo com a sua especializa¢ao
produtiva. O processo de terceirizagao
consiste na transferéncia de execucao de
tarefas que nao sejam vantagem de
execugao interna, seja por custo ou
beneficio (Inhoff & Mortari, 2005).

O setor de recebimento de pré-fabricado da
empresa € responsavel por dar suporte aos
atelieres na producao e entrega de calgados
pré-fabricados. O setor possui funciondrios
responsaveis por enviar e receber materiais
aos atelieres. Apds prontos, os calcados
pré-fabricados sao direcionados para
centro de distribuicio com os demais
componentes do calgado e cabedal para
iniciar a producdo final. Os métodos
utilizados na presente pesquisa estao
alinhados com a proposi¢ao de Maiksuk &
Junior (2013), e Tribellato (2010) sobre
ferramentas e métodos da Gestao da
Qualidade.

Para iniciar a coleta de dados, ao longo do
periodo de analise,
sucessivas reunioes a fim de obter apoio
gerencial e identificas sugestdes de
melhorias a partir de secdoes de
Brainstorming. A partir da participagao dos
pesquisadores, do Gerente Geral da
empresa e do funciondrio Lider do Setor de
pr-fabricados da empresa, foi possivel
estabelecer critérios de avaliacao da
qualidade no setor, identificacdo de
possiveis melhorias a ser executadas. Esse

foram realizadas

estudo foi focado em elaborar
metodologia padronizada que minimizasse
problemas didrios, e reduzisse erros que
implicam em custos. A equipe de apoio
para projeto composta
principalmente por um lider pesquisador,
um colaborador responsavel pela descarga,
colaborador pelo

recebimento dos produtos dos atelieres, e

uma

esse foi

um responsavel
um colaborador responsavel pela revisao
da qualidade e quantidade de
componentes produzidos.

As atividades de rotinas administrativas do

setor de pré-fabricados na empresa
historicamente eram centralizadas em
apenas um colaborador. Como

consequéncia, a forma de realizar as rotinas
administrativas
compartilhadas para gerar conhecimento
aos demais funcionarios, também geravam
sobrecarga de trabalho para esse
colaborador. =~ As  principais  rotinas
administrativas atividades incluem emitir
tiscais de venda, transportes,
empréstimo e beneficiamento para
terceirizados, devolucoes e notas
triangulares de terceirizados e fornecedor,
enviar e receber materiais de pré-fabricado,
atendimento de telefone e e-mail, relatorios

além de nao serem

notas

de materiais e produgao, relatdrios de nao
requisigoes
externas para fornecedor, solicitacao de
retrabalhos,
atualizacao de lista de atividades por

conformidades, internas e

elaboracdo  planilhas e

funcionario.
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RESULTADOS

I
Durante o processo de intervengao na

empresa desenvolvidos e
implementados procedimentos
operacionais padronizados das atividades
consideradas criticas para o setor de pré-
fabricados. Esse estudo contemplou duas
atividades mais relevantes para o setor.
Inicialmente, foi possivel verificar
sobrecarga de algumas atividades
direcionadas apenas a um colaborador.
Portanto, foi sugerido pelo pesquisador a
utilizagao diaria de um cronograma com
atividades realizadas semanalmente para

foram

seguir as tarefas sem interrupgoes e
garantir que acontecam no tempo certo,
evitando assim problemas ja ocorridos no
passado.

A data de programacdao do cronograma
implantado foi estipulada de acordo com
as semanas do calendario (Quadro 1).
Cada programacgao de lote de calcados
possui o seu respectivo numero da
semana e uma respectiva cor definida
como padrao repetitivo (azul, amarelo,
cinza, verde, rosa e branco) para garantir
o ciclo de producdao. Foi constatada
também a elevada quantidade de notas
fiscais com dados (como por exemplo,
quantidade e tipo de calcados pré-
fabricados)
entregues pelos atelieres terceirizados.
Nesse caso, para a identificacao das causas
foi utilizada a ferramenta de arvore de
falhas (Figura 3).

divergentes dos recibos

Quadro 1. Cronograma de atividades de rotina implementado

14

CRONOGRAMA DIARIO DE ATIVIDADES DE ROTINA

Semana 34 35 36
Cor Cinza Verde Rosa Branco Azul  Amarelo
1. Separar taldes, rétulos e etiquetas v v v v v v
2. Enviar programagéo atelieres de palmilha v v v v v v
3. Enviar programagéo atelieres palmilha interna v v v v v v
4. Enviar programacéo para os atelieres de sola v v v v v
5. Emitir notas fiscais v v v v v
6. Cobrar dos terceirizados notas triangulares de v v v v
- fornecedor
/I 7. Solicitar notas pendentes de recibo v v v v
9{1 8. Verificar riscadores para atelieres v v v v
B 9. Solicitar materiais de uso interno v v v v
2 10. Gerar requisigdes ao fornecedor v v v v
z 11. Gerar relatério de ndo-conformidades contra v v v v
fornecedor
12. Gerar relatdrios de retrabalhos v v v v
13. Receber materiais produzidos dos atelieres v v v v
14. Langar producio dos erros de leitura no relatério v v v v
15. Verificar peculiaridades e classificar como importante v v v v
16. Revisar produgéo recebida v v v v
17. Incluir no sistema de BI altera¢Ges e v v v v
modificagdes realizadas
Situagéo Finalizado  Finalizado Finalizado Finalizado Pendente Pendente
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Conforme observado no Quadro 1, é
possivel verificar que até a semana 35
quatro cores de programagoes foram
concluidas. Com a implantagio do
cronograma de controle da rotina foi
possivel obter um melhor controle das
atividades de recebimento junto ao Lider
do setor. Com isso, o cronograma pode
auxiliar para que nao ocorressem atrasos
nas atividades internas que pudessem
interferir no andamento dos processos nos
atelieres. O cronograma contribuiu para
que as atividades se repetissem na ordem

correta da programacao dos pedidos
enviados para os ateliers terceirizados
resultando na reducao de imprevistos
diarios. Adicionalmente, foram criados
formularios de check-lists (Quadro 3) de
qualidade para avaliar a qualidade da
entrega de produgao de pré-fabricados de
cada atelier, junto ao Lider do setor e ao
Gerente Geral da unidade. Como resultado
da implantagao de check-lists de qualidade,
foi possivel mensurar e definir critérios
como qualidade, prazo de entrega e
producao (Quadro 2).

Quadro 2. Critérios de avaliagdo estabelecidos pela empresa

CRITERIOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE

Regular Defeitos e retrabalho
Caracteristicas de Qualidade
. ,Q Bom Sapato entregue dentro dos critérios estabelecidos
do pré-fabricado
Otimo Qualidade superior a estabelecida
Regular Defeitos e retrabalho
Prazo de Entrega do pré- - .
o8 P Bom Sapato entregue dentro dos critérios estabelecidos
fabricado
Otimo Qualidade superior a estabelecida
Regular Defeitos e retrabalho
Producao do pré-fabricado Bom Sapato entregue dentro dos critérios estabelecidos
Otimo Qualidade superior a estabelecida

O Quadro 2 implementado foi util para
informar o ter
necessidade de investigar externamente no
atelier e poder ser faturado pelo total de
horas correto. Estes critérios de avaliacao
passaram a ser avaliados e marcados no
check-list implementado (Quadro 3) de
acordo com cada pedido enviado pelo
atelier que atendia aos padrdes (Regular,
Bom e Otimo). O Quadro 3 demonstra as

roteiro diario sem

anotagOes registradas para realizar o
acompanhamento dos
terceirizados. A implanta¢ao desse modelo
de check-list contribuiu para reduzir o
histérico de problemas conforme com os
critérios exemplificados. Ao final do dia,
alguns taldoes de pedidos passaram a ser
revisados por amostragem para avaliar a
qualidade, quantidade produzida e o prazo
de entrega do servigo.

ateliers
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Quadro 3. Exemplo de check-list para acompanhamento dos atelieres terceirizados

CHECK LIST PARA ACOMPANHAMENTO

Atelier A 15/agost0/ 16/ agosto/ 17/ agosto/
Regular  Bom  Otimo Regular  Bom  Otimo Regular Bom  Otimo
Qualidade 4 v v
Prazo entrega v v v
Producao v v v
Observagao
Atelier B 15/ag0sto, 16/agost0/ 17/ agosto/
Regular  Bom  Otimo Regular Bom  Otimo Regular Bom  Otimo
Qualidade v v v
Prazo entrega \ v v
Produgao v 4 v
Observagao
Atelier C 15/ agosto, 16/ agosto/ 17/ agosto/
Regular  Bom  Otimo Regular Bom  Otimo Regular Bom  Otimo
Qualidade v v v
Prazo entrega 4 v v
Producao v v v
Observagao

Além disso, junto com o colaborador
responsavel por monitorar a qualidade nos
processos e entrega da producao dos
atelieres do segmento de sola e palmilha,
também foi elaborado e implementado o
fluxograma do novo processo que deve ser
realizado pelas empresas terceirizadas
(Figura 1).

Na atividade de recebimento de material é
necessario gerar um recibo do valor a ser
pago ao atelier gerais
comprovando a entrega do produto. Apds
essa etapa, o recibo é conferido com a nota
fiscal do material a fim de confirmar os
valores e quantidades para posteriormente
ser encaminhado ao setor fiscal da empresa
focal (gerar recibo para terceirizado). Essa
operacao € realizada na tela do programa

com dados

Enterprise Resource Planning (ERP) da
empresa apresentado a seguir (Figura 2).
Nessa etapa é feita a conferéncia da nota
com recibo e entdo é encaminhado via e-
mail ao atelier para que seja emitida a nota
fiscal. Para informagOes gerais caso o
produto recebido ndo esteja dentro dos
critérios de avaliagao estabelecidos, a nota
fiscal deve ser cancelada e gerado conforme
o recibo da empresa. A informacao de
cancelamento deve ser realizada via e-mail
para responsavel que emite a nota fiscal,
pois normalmente a entrega é realizada
pelo motorista do atelier.

A atividade de gerar relatérios de nao
conformidades na empresa é direcionada
apenas para fornecedores que nao seguem
os padroes estabelecidos de qualidade com
a empresa.
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INICIO

Separagao (agrupamento) de
materiais p/ producao no inicio da
esteira

v

Aplicar adesivo na Palmilha

v

Aplicar adesivo na capa da
Palmilha

v

Passar primer Halogenante

v

Voltar para a etapa com Forrar Palmilha

defeito e refazer o processo ¢

Riscar Palmilha aonde vai

Palmilha interna

Y

Revisar palmilha, qualidade
e quantidade

Y

Entrega para a fabrica

. Quantidade OK?
Qualidade OK?

FIM

Figura 1. Fluxograma - Forracao de palmilha pelo atelier terceirizado do setor pré-fabricado

1 Peodiciocurie
|~ ProducBo por Turro G Trsbalhe
|~ Qodes por e por Duta Se Progr emag 5o
- e e e
{ - Potuos Cugumetes Tales
| T bl P n B nbon guow el avdeon @ Lote
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Figura 2. Tela do ERP da empresa ¢ inserido o cddigo para gerar o recibo
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O atelier informa ao setor da fabrica
solicitando suporte, e apos ¢é feito registro
no formuldrio com as causas do problema e
quantidade para cobrar uma possivel acao
de melhoria proposta. O relatorio padrao
de nao conformidade fica disponivel no
software ERP da empresa na aba ficha de
avaliacao de desempenho. Para realizar
essa etapa, deve-se consultar o nimero do
lote para conferir fornecedor, a ordem de
compra, numero do lote, fornecedor e
motivo; em seguida é gerado o relatorio de
nao-conformidade e encaminhado via e-
mail para o setor de Compras com cdpia
para o funciondrio Lider do setor de Pré-
Fabricado.

Para as notas fiscais com divergéncias
emitidas pelo atelieres terceirizados, foram
definidas as possiveis causas de problemas
recorrentes e listadas com propdsito de
poder resolvé-las: nao gerar relatdrio
(romaneio), falta de conhecimento por
parte do responsavel por emitir nota fiscal
eletronica, treinamento inadequado/falta
de instrucdo, erro de cadastro item pelo
setor de Ficha Técnica, duplicidade/falta de
itens, preco abaixo do
estabelecido pelo setor de Custos da
empresa e falta de procedimento padrao.

acima ou

Além disso, foi criada a arvore das causas
no sentido de obter um método de analise
com multiplos fatores (Figura 3).

Cancelamento Nota Fiscal —
Divergéncia de quantidade por Item
por parte do Atelier para a Empresa

Nao gera relatorio
(Romaneio)

Duplicidade/Falta
itens na nota

V

Falta de conhecimento
por parte do emissor

1

Falta de Treinamento

A

1

Falta Procedimento
Padrao

Preco acima ou abaixo
do estabelecido pelo

Erro de Cadastro de
item pelo Setor de

Setor de Custos Ficha Técnica

Figura 3. Arvore da Realidade Atual
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Tabela 1. Andlise comparativa de evolugdo das divergéncias

Primeira
. . semana Terceira Semana
Ludlendon Sl Toijl (Quantidade (Quantidade cancelada)
cancelada)
Notas 103 27 17
Atividades em geral 17 7 0

Indicador

Quantidade total

Primeira Semana Terceira Semana

de Atelieres (Quantidade Atelier) (Quantidade Atelier)
Qualidade da entrega atelier Otimo 13 3 6
Qualidade da entrega atelier Bom 13 6 6
Qualidade da entrega atelier Regular 13 4 1
Produgéo entregue Otimo 13 6 7
Producéo entregue Bom 13 5 6
Producio entregue Regular 13 2 0
Prazo de entrega Otimo 13 5 9
Prazo de entrega Bom 13 6 4
Prazo de entrega Regular 13 2 0

A darvore da realidade atual dos efeitos
indesejdeis ou falhas, retrata os eventos que
processos de
relagdes de causa e efeito. E possivel
verificar as causas raizes do problema para
obter sugestoes de melhoria. Foi verificado
que o maior problema em relagao as notas
fiscais se d4 pela falta de um procedimento
padrao. Entdao, foi reforcado com os
atelieres para realizar as etapas das notas
conforme o procedimento
implementado, discutido
anteriormente. Como consequéncia, foi
possivel reduzir 30% das divergéncias nas
notas fiscais
situacao anteiror. Abaixo segue quadro 4
com os resultados obtidos do que foi
melhorado.

acontecem nos através

novo
coforme

recebidas em relacao a

A Tabela 1 apresenta de maneira resumida
o resultado inicial (diferenga entre primeira
e terceira semana) do controle que foi
implementado com o intuito de diminuir os
problemas. Entre a primeira semana e a
ultima foi realizado o rastreamento com
objetivo de acompanhar o andamento e
impacto das metodologias e ferramentas
implantadas se estavam sendo eficazes. A
Figura 4 a seguir sintetiza esses principais
resultados verificados.

Na Figura 4 ¢é apresentada a anadlise
comparativa entre a primeira e a terceira
semana analisada. E possivel identificar
uma tendéncia de redugao quanto ao
numero de problemas. O resumo desse
comparativo para o periodo analisado é
sumarizado no Quadro 5 a seguir.
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Prazo de entrega Regular

Prazo de entrega Bom

Prazo de entrega Otimo

Produgao entregue Regular
Produgao entregue Bom

Produgio entregue Otimo
Qualidade da entrega atelier...
Qualidade da entrega atelier Bom
Qualidade da entrega atelier Otimo
Atraso nas 17 atividades em geral

Notas canceladas

Terceira Semana
M Primeira semana

Figura 4. Indicador de comparacao por quantidade

Tabela 2. Indicadores de comparagio

Indicador medido

Primeira semana Terceira Semana Diferenca

Notas fiscais canceladas 27 17 37%

Atraso nas 17 atividades principais do cronograma do setor 7 0 100%
Padréo de Qualidade classificado como Otimo de 13 atelieres 3 6 46%
Entrega classificada como Otimo de 13 atelieres 6 7 54%

Prazo Entrega classificado como Otimo de 13 atelieres 5 9 69%

Analisando a Tabela 2 é possivel observar
que houve uma redugao minima de 37%
dos problemas nas atividades
relacionadas ao recebimento de notas,
como resultado da padronizagao sugerida
no processo de emissao de notas fiscais
pelo atelier. Foi observado que os indices
de qualidade dos produtos entregues
pelos atelieres melhoraram em torno de
46%. Isso ocorreu pois através do check-list
implementado fazer o

foi possivel

DISCUSSAO

I
Nesse estudo, foram aplicados algumas

metodologias e ferramentas de Gestao da
Qualidade no setor de recebimento de pré-

acompanhamento e consequentemente
ajustar os erros. Similarmente, observou-
se melhoria no indice de entrega dos
pedidos dentro do prazo previsto em 54%
e 69%. Os resultados alcancados sugerem
que a implantacdo das ferramentas de
qualidade e de
padronizacao foram satisfatérias nesse
primeiro ciclo de melhoria continua
implantado no setor de recebimento de
pré-fabricado de cal¢ados.

metodologias

fabricado de uma empresa calgadista.
Através das observacdes in loco e em
conversas com os gestores da empresa foi
constatado que a padronizagao contribui
para evitar eventuais falhas e retrabalhos
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no setor recebimento de calgados femininos
pré-fabricados. Nao foram utilizadas
ferramentas da Qualidade com caracter
quantitativo. Todavia, foram
implementadas metodologias e
documentos considerados adequados aos
problemas da empresa.

Os resultados observados durante o
periodo analisado da pesquisa indicam que
os objetivos do estudo foram atendidos
satisfatoriamente. Foi possivel analisar os
pontos criticos do setor e sugerir agoes de
melhorias. Ao longo do processo de
execugao e implantacdo na empresa, as
acoes definidas foram
sucessivamente submetidas para validagao
e revisao pela equipe de implantacao - com
apoio da geréncia - para obter o melhor
modo de realizagao.

A observacao direta participante dos
pesquisadores e os relatdrios/graficos de
monitoramento implementados, indicaram
uma melhoria satisfatoria para o periodo
analisado. Foi possivel perceber que os
desvios das atividades estavam ocorrendo
pela falta de padronizagao de formularios,
falta de ordenacao de tarefas prioritarias.
Assim, foi verificado in loco que, em
algumas vezes durante a semana, o

previamente

colaborador  necessitava  permanecer
trabalhando em hora extra apds o
expediente para terminar as tarefas

pendentes, gerando custos adicionais para
a empresa.

Baseados no contexto da empresa, foram
sugeridas  algumas da
Qualidade que resultaram em agOes
corretivas para as rotinas e na implantacao

ferramentas

de um procedimento padrdao. Assim, a
reduziu-se a dificuldade associada com a
falta de treinamento dos processos e falta
de compartilhamento de conhecimento
entre funciondrios do setor de recebimento
de pré-fabricado.

Os achados obtidos com a pesquisa
indicam que o presente artigo € util para as
empresas calgadistas na medida em que
fornece sugestoes de melhoria com base na
pesquisa bibliografica dando sustentagao a
pesquisa
empresas do setor calgadistas podem se
beneficiar dessa pesquisa e das suas
A fim de
compartilhamento de conhecimento sobre
os processos do setor, foi
estabelecer melhores métodos e,
consequentemente, obter reducdao de
tempo e custos associados a mao de obra
em tarefas didrias.

Assim sendo, foi possivel examinar que os
resultados
semelhantes da literatura (Junior & Filho,
2010), que indicam que acdes de melhoria
sdo possiveis de serem aplicadas no dia a
dia de pequenas empresas. Como por
exemplo, a ferramenta de Brainstorming
que prioriza O
funcionarios (Viana et al., 2013).

A partir dos resultados obtidos, é possivel
recomendar para empresas com processos
semelhantes aos processos da empresa
analisada que, treinamentos, controle e
verificagdo de processos sao elementos
fundamentais para garantir a qualidade de
produtos por
terceirizadas. Na presente pesquisa, foi

empirica. Portanto, outras

conclusoes. aumentar o

possivel

estudos

corroboram

envolvimento dos

enviados empresas
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necessario realizar de
conscientiza¢ao com os funcionarios e com
o Gerente Geral da empresa para as
iniciativas implantadas ao longo desse
projeto nao fossem descontinuadas.

As principais limitacdes observadas
durante a pesquisa estdo relacionadas a
fatores de cultura organizacional onde

foram

um  processo

verificadas lacunas em

conhecimentos explicitos
Macedo, 2012). Um exemplo que evidencia
a baixa cultura organizacional da empresa
sobre metodologias de Gestao da
Qualidade, foi observado nos comentarios
feitos pelos durante a
pesquisa quanto a burocratizacdo da

empresa.

(Floréncio &

funcionarios

CONCLUSOES

|
O principal objetivo do estudo foi analisar

e melhorar os processos e as atividades do
setor de recebimento de produtos pré-
fabricados por empresas terceirizadas. A
analise foi conduzida através de um estudo
de caso tnico em uma empresa do setor
calcadista feminino brasileira. De uma
maneira geral, os resultados obtidos
permitiram concluir que da
utilizagdo pratica das ferramentas da
Qualidade na rotina da empresa, novos

através

procedimentos  padronizados  foram
implantados para melhoria de
produtividade. Dentre o0s principais

resultados verificados, obteve-se reducao
de tempo de entrega de produtos dos
ateliers terceirizados para a empresa focal,
e a implementacao das rotinas de melhoria

Além disso, ao longo da pesquisa foi
observado a inexisténcia de uma politica da
qualidade ou modelo tinico de implantagao
das ferramentas da Qualidade que atenda a
todas as empresas. Logo, a implantacao das
da Qualidade
customizada para o contexto de cada
empresa analisada. Por fim, para melhorar
a padronizagdo dos processos nos atelieres

ferramentas deve ser

ideia de
0s processos de

terceirizados,
padronizagao para
producao de solas e palmilhas. Os
resultados obtidos revelaram pontos
positivos resultantes das metodologias de
padronizacao implementadas.

reforcou-se a

da qualidade nas atividades do setor de
produtos pré-fabricados.

Além disso, foi possivel observar que os
principais  resultados da  pesquisa
observados na empresa estao relacionados
com a melhoria da organizagao do setor de
produtos pré-fabricados, sistematizagao da
solucao de problemas que surgem durante
a rotina de trabalho dos setor,
sensibilizagdo por parte dos funciondrios
do setor sobre os atributos que impactam
na qualidade dos produtos e na
produtividade da empresa. Assim, foi
possivel concluir que o objetivo central
proposto no inicio desse estudo foi atingido

e a

de maneira satisfatoria. Em suma, foi
possivel identificar ao longo do estudo e da
verificagdo dos resultados que as melhorias
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executadas baseadas em ferramentas da
Qualidade com énfase na padronizagao dos
processos, geraram reducao de custos e
reducdo de problemas relacionados a
qualidade dos produtos e processos.

Contudo, é sabido que normalmente as
empresas do setor calgadista — devido a
baixa maturidade e cultura do setor
calcadista em metodologias de melhoria
de processos quando
comparados, por exemplo, com o setor
automotivo — enfrentam dificuldades em
implantar procedimentos e
metodologias de melhoria continua. Em
particular, tais dificuldades ocorrem em

continua

novos
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Planeacion estratégica del sistema de produccion de camaron
blanco en la bahia de Jitzamuri, México

Strategic planning of white shrimp production system in Jitzamuri Bay, Mexico

José Alfredo Fabela Cecena, Dario Fuentes Guevara, Linda Garcia Rodriguez

Palabras clave: planificacion estratégica, eficiencia, desempefio, modelo de planificacién, estrategia

Key words: strategic plan, efficiency, performance, planning model, strategy

RESUMEN

Dentro del sector productor acuicola en
Sinaloa, México, existen cooperativas
pesqueras que se han empenado en continuar
de

produccion ineficientes de animales marinos,

con la implementacion de sistemas
como consecuencia de la resistencia al cambio.
Dichos sistemas prescinden de andlisis
estratégicos que les brinden informacién para
la toma de decisiones. Actualmente, se reporta
poca de

estratégica en este contexto, solo hay estadistica

informacién acerca planeacién
que muestra el exponencial crecimiento de los
sistemas de produccion acuicola y la pesca
tradicional. El objetivo de la investigacion es
identificar la relacion entre las acciones de
planeacion estratégica y las actividades y
procesos de las empresas acuicolas ubicadas en
Jitzamuri, Sinaloa, México con la finalidad de
conocer el  desempefio de  dichas
organizaciones. En esta investigacion se realizo
un diagndstico para identificar los factores que
intervienen en el desarrollo de las actividades,
la recopilacion de datos se hizo mediante una
herramienta disefiada a partir de la revision de
la literatura existente, y el andlisis de datos se
realizo a través del coeficiente de Pearson.
Como resultado se muestran interacciones
significativas entre el desarrollo de actividad
estratégica y el desempeno de las empresas
acuicolas.

ABSTRACT

In the aquaculture production sector in Sinaloa,
Mexico, there are fishing cooperatives that
have to  continue
implementing inefficient production systems

been  determined
for marine animals, as a result of resistance to
change. These systems dispense with strategic
analysis that provide information for decision
making. Currently, little information is
reported about strategic planning in this
context, there are only statistics that show the
growth of aquaculture
traditional fishing production systems. The
objective of this research is to identify the
relationship between strategic planning actions
and the activities and processes of aquaculture
located

exponential and

companies in Jitzamuri, Sinaloa,
Mexico, in order to know the performance of
these organizations. this
diagnosis was made to identify the factors that
intervene in the development of the activities,
the data collection was made by means of a tool
designed from the revision of the existing
literature, and the data analysis was made
through the Pearson coefficient. As a result,
significant interactions are shown between the
development of strategic activity and the

performance of aquaculture companies.

In research, a
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INTRODUCCION
T

En la actualidad, el desarrollo de Ila
acuicultura ha aumentado en tal medida
que algunos paises han experimentado un
significativo crecimiento econdmico a raiz
del potencial pesquero de sus empresas
acuicolas (Inglada y Sastre, 2014). A raiz de

esta situacion, en el afio 2016, segin datos
de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO), la acuicultura ya representaba un
53% del total de produccion mundial anual.
Sin embargo, gran cantidad de empresas
acuicolas, no han podido adaptarse
efectivamente entorno donde se
desarrollan para hacer frente a los cambios
y situaciones complejas del ambiente al
seguir de
captura de organismos marinos cada vez
menos rentables donde la inexistencia de
planes estratégicos de
principales problemas (FAQO, 2018).

En México, especialmente en el estado de
Sinaloa, existe una gran cantidad de
sociedades
produccion  de

mientras algunas
acuicolas se han enfocado en el redisefio e
implementacidn de sistemas de produccion
en tierra firme y encierros controlados en

al

desarrollando actividades

es uno sus

la

y

sociedades

acuicolas destinadas
alimentos

de esas

a
marinos

mar abierto a través de objetivos y
estrategias que las ayuden a alcanzar el
éxito, otras auin se encuentran operando de
manera empirica dando entrada a procesos
de produccién con resultados ineficientes,
lo que hace destacable reconocer Ila
importancia de la planeacion estratégica
como una herramienta capaz de guiar

jerdrquicamente en la continua busqueda
de logros y metas (Becker, Stolletz y
Stablein, 2017).

Las empresas acuicolas objeto del estudio
forman parte de una sociedad que fue
creada en el ano 2018, con la finalidad de
implementar un sistema de producciéon de
alimentos marinos que sustituyera a la
pesca tradicional, en especial de camardn
blanco (Litopeneaus Vannamei), en la bahia
de El Jitzamuri., Sinaloa, México, mediante
sistemas de produccion en estanques en
tierra firme.

Sin embargo, actualmente algunas de estas
empresas acuicolas carecen de una
planeacion estratégica en sus sistemas de
produccion, como consecuencia de un mal
control y organizacion de las actividades y
procesos, asi como wuna deficiencia
operativa, pues al no contar con un sentido
de direccion solido la empresa no es capaz
de generar acciones proactivas, mas bien
crea la necesidad de acciones correctivas
(Torres, 2014).

A pesar de esa situacion, es de importancia
mencionar que grandes organizaciones han
mostrado
mexicanas debido al gran potencial de
crecimiento y de
particularidades que las caracterizan, como
la bondad del entorno y el recurso humano
e intelectual, puesto que significan una
gran area de oportunidad para el desarrollo
de investigaciones, donde la elaboracion de
planes de accion estratégicos es el factor

principal de accion (Leyva et al., 2018).

interés en las empresas

al  conjunto
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Por otra parte, la necesidad de visualizar
desde un enfoque sistematico los procesos
estratégicos de las empresas dio como
resultado diferentes escenarios dentro de
los cuales se habia estado desarrollando los
principales  pilares de  planeacion
estratégica a través del tiempo. Estas
acciones implicaron que distintos autores
dieran inicio al disefio de modelos capaces
de desarrollar una estructurar del proceso
mas efectiva, desarrollando diversas
acciones, como la identificacion de
elementos particulares y caracteristicos que
integran al sistema si (Fuentes, 2015,
citando a Molins, 1998).

Esta necesidad por la mejora continua de
los sistemas como
consecuencia avances considerables sobre
todo en el desarrollo tecnoldgico, donde el
desarrollo de nuevas herramientas que
facilitaran la operacion de actividades
complejas de produccion representaba una
apuesta con demasiado potencial en la
actualidad. Para el caso de México, algunas
universidades,
Internacional Iberoamericana de México y
la Universidad Estatal de Sonora han
logrado desarrollar productos, procesos y
estrategias innovadoras a través de un
sistema de produccion acuicola intensivo
capaz de equilibrar el cuidado ambiental y
la productividad (Miranda, 2017).

El desarrollo de ventajas competitivas
partir de
implementacion y disefio de herramientas
estratégicas relacionadas directamente con
el

productivos tuvo

como Universidad

eficientes comenzo a la

entorno interno y externo e las

organizaciones, como la visidn, la mision,

los objetivos y las actividades de
planeacion, estos fueron los elementos
principales del proceso estratégico y
significaron el punto de partida logico de la
direccidon estratégica, esto debido a que
algunas empresas no poseen estrategias
claras y precisas lo que provoca una
deficiencia en el curso de accion de las
actividades (David, 2018).

El presente articulo muestra los resultados
de la investigacion que tuvo como objetivo
identificar la relaciéon que existe entre las
acciones de planeacion estratégica y las
actividades y procesos de las empresas
acuicolas ubicadas en la bahia de Jitzamuri,
Sinaloa, México, donde inicialmente se
elabord un diagnostico a partir del disefio
de un instrumento de medicién basado en
la metodologia de investigacion propuesta
por Hernandez y Mendoza (2018), para
poder identificar los factores mas
relevantes de implementacion de
planeacion estratégica que se relacionan
con el el desarrollo vy
comportamiento actual de las empresas
acuicolas.

Considerando lo antes expuesto, se llegd a
la siguiente hipotesis del estudio: la
aplicacion de planeacion estratégica
proporcionard a una empresa acuicola en
Ahome, Sinaloa, México, las herramientas
necesarias para mejorar el desempefio de
sus actividades y procesos.

Cabe resaltar que no se encontraron
estudios que mostraran un andlisis que
incluyera estas variables en conjunto, por lo
que se optd por el desarrollo de un

la

éxito vy

instrumento de medicion con base en la
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revision de la literatura existente. Dicho
instrumento tenia como objetivo medir el
nivel de implementacion de herramientas
estratégicas para
conocimiento actual, nivel de desarrollo y

identificar el

aplicacion técnica de las mismas por parte

METODOLOGIA
|
El estudio tuvo inicialmente un enfoque

cuantitativo el cual permitio establecer los
aspectos de
comportamiento mediante un estudio bien

mas significantes
definido de variables especificas, entre las
que se planeacion
estratégica, modelos de planeacion vy
sistemas de produccién, seguido de un

encuentran: la

enfoque cualitativo que proporciono
profundidad a los principales criterios para
llevar a cabo la recoleccion de datos y su
posterior andlisis. De esta manera se logro
desarrollar la investigacion con un cardcter
mixto, basdndose en ambos enfoques para
brindar el soporte necesario, mediante un
alcance exploratorio-descriptico para la
de informacion
pertinente al tema de investigacion. De
igual forma, la investigacion se baso en un
disefio no experimental de tipo transversal,

con el objetivo de analizar y vislumbrar el

obtencion y andlisis

ambiente bajo estudio.

Los principales criterios para la seleccion
de las empresas acuicolas que conforman la
unidad de anadlisis fueron la integracion
dentro de su marco legal a la concesion de
pesca comercial que otorga la Comisién

Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA), que permite el desarrollo
de actividades de pesca en aguas

de las empresas acuicolas, con la finalidad
proponer
interrelaciones en conjunto para el disefio
de estratégicas
favorezcan adaptacion
organizaciones al entorno actual.

en futuras investigaciones

herramientas que

la de

mexicanas y la region de Jitzamuri, Sinaloa,
en México. Posterior a ello, se optd por una
muestra no probabilistica, debido a que la
eleccion de los diferentes elementos no
dependiéo de la probabilidad, si no de
causas relacionadas directamente con las
particularidades de la investigacion, donde
el desarrollo de esta etapa se presentd de
manera sistematica mas no estadistica, es
decir que no tuvo sus bases en formulas
probabilisticas, para ser mads especifico
dependid enteramente del proceso de toma
de decisiones por parte del investigador.

Para el tamano de la muestra se considero
a una parte representativa y adecuada de la
poblacioén, es decir, inicamente a aquellas
cooperativas acuicolas
dedicadas a la captura de la especie marina
Litopeneaus comuinmente
conocido como camaron blanco, donde se
pudo obtener un tamafio de muestra de 54.
En cuanto al instrumento de medicion que
se aplico fue de elaboracion propia y de
caracter cuantitativo. Asi mismo su disefio
de baso en la metodologia de investigacion
propuesta por Herndndez y Mendoza
(2018) y los criterios de evaluacion se
seleccionaron a partir de una exhaustiva
revision de la literatura existente en
planeacion estratégica, donde se pudo

sociedades

Vannamei
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I
identificar los  siguientes  criterios: | estandarizada y precisa a través de
Organizacion, Disefio de Objetivos, | entrevistas a  gerentes  generales,
Actividades de Planeacion Estratégica y | encargados de produccion, jefes de

Comunicacion. El instrumento se presenta
de 4 que
corresponden a los criterios de evaluacion
mencionados,
y organizacion donde
de

herramientas vy

a través cuestionarios

antes siendo estos la

estructura se
variables diserio,
de

reformas y creacion de nuevas funciones,

encuentran las

implementacion

en los objetivos se encuentran las variables
de participacién de mandos medios y altos,
disenio, de
desarrollo, por su parte, en la planeacion
estratégica se identifican las variables de
planeacion,
actividades,

evaluacion e indicadores

disefio y evaluacion de

inversién, transmision de
informacion y cursos de capacitacion y por
ultimo en el 4mbito de comunicacion y
coordinacion formal se encuentran las
variables de de
colaboradores, orientacion de las relaciones
de trabajo y promocion de
comunicacion, con la finalidad de ayudar a

recopilar  informacion de  manera

comunicacion

la la

RESULTADOS

|
A partir del andlisis de los resultados

obtenidos se identificaron los factores mas

relevantes en la estructura y la
organizacion, la  determinacion  de
objetivos, las acciones de planeacion

estratégica y la
coordinacion formal de las empresas

acuicolas, pues estas fueron las dreas bajo

comunicacion 'y

almacén y encargados comerciales. La
escala que se emple6 para calificar el
instrumento de mediciones es tipo Likert
2018) y
encuentra estructurada por 5 puntos, los
cuales van de totalmente de acuerdo (5
puntos) a totalmente en desacuerdo (1
punto).

Para el andlisis de los datos de la
investigacion, se definieron dos distintas

(Hernandez y Mendoza, se

etapas. La primera de ellas consistid en un
andlisis descriptivo del conjunto de
variables que permitid identificar algunas
de las principales caracteristicas de la
prueba
actividades del proceso de planificacion

relacionas directamente con
estratégica, asi como su importancia en las
empresas acuicolas de Jitzamuri, Sinaloa,
México. La segunda etapa corresponde a la
identificacion de la relacion de variables de
la prueba, la cual se llevd a cabo mediante
el andlisis de Pearson a través del soporte

del software SPSS version 25.

del
implementacion de planeacion estratégica.

estudio cuestionario y la
Estructura y organizacion. En el andlisis de
la estructura y la organizacion, se pudieron
identificar como factores relevantes el
disefio de la estructura en relacion a las
actividades de planeacion estratégica a
corto, mediano y largo plazo, pues esta
particularidad  significa mayor
flexibilidad y adaptacion a acciones
estratégicas futuras, asi como la integracion

una
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de procesos destinados a la creacion de
nuevas funciones (Fuentes, 2015). Estos
factores
eficiente de las actividades y procesos en
los diferentes niveles de la organizacion,
con base en el 100% del total de respuestas
totalmente de acuerdo por parte de los
participantes.

También

permiten un desarrollo mas

se identifico el disefio e
implementacion de herramientas graficas

para facilitar la comprension de las

56.25%

75%

relaciones directas entre los diferentes
niveles organizacionales, como lo son los
organigramas generales y/o particulares,
asi como la implementacion de reformas
administrativas que permitan desarrollar
ventajas competitivas en el medio donde se
desarrolla queda
representado con un porcentaje de 75% y
56.25% del total de respuestas en total
acuerdo. Estos aspectos se muestran de
manera grafica en la Figura 1.

la  empresa, esto

B Organigrama General

B Disefio de Estructura orientado a P.E.
Proceso de creacion de nuevas funciones

B Herramientas visuales (Organigrama)

W Implemetacion de reformas

administrativas
Especializacion del empleado

Figura 1. Factores relevantes de estructura y organizacion de empresas acuicolas en relacion a
implementacion de planeacion estratégica

Diseiio de objetivos. Con base en los
resultados del cuestionario en el area de
objetivos se  pudo
consideracion de demanda del medio como

identificar  la
un factor potencializado de competencias
para acceder y mantenerse en el mercado
bajo un contexto de aprendizaje a lo largo
del tiempo de vida, representado con 75%
del total de respuestas totalmente de
acuerdo. También, con un resultado del
100% del total de respuestas que estuvieron
de acuerdo se obtuvo que la integracion de

mandos medios y superiores en los
procesos de formulacion de objetivos y
programas es un factor que fomenta la
A

continuacion, se muestra en la Figura 2, los

comunicacion de manera eficiente.

factores identificados en el estudio de los
objetivos.

Planeacion estratégica. En los resultados
de desempefio de esta drea se pudo
observar que implementacion de
procesos de planificacion orienta el disefio
y evaluacion de las caracteristicas internas,

la
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como la visién, misidén, objetivos y
estrategias, pues representan una base
fundamental para el desarrollo de las
organizaciones.

Otra de los factores es la inferencia en
nuevas oportunidades de negocio a partir
del desarrollo de nuevas técnicas de
operacion, mismas que les permitan a las
empresas acuicolas abarcar un mayor
sector del mercado, con el 68.75% del total
de participantes en total acuerdo.

En desarrollo tecnoldgico con el 100% de

los participantes en total acuerdo, se

56.25% 5%
100%

100%

. 56%

100% | 100%

identifico que la inversidon en tecnologia,
maquinaria y equipo funciona de manera
positiva como mecanismo potenciador de
actividades y procesos, asi como la
transmision de elementos como la mision,
estrategias

funcionan como
eficaces que permiten
situaciones  particulares
relacion al cumplimiento de tareas (Garcia,
2018). Lo antes mencionado, se muestra de
manera grafica en la Figura 3.

vision, valores y

respetivamente,
herramientas

resolver en

B Demanda-diseno de objetivos
B Participacion de manods medios y altos
Proceso de determinacion de objetivos
W Proceso de evaluacion de objetivos
B Analisis estadisticos
Indicadores y parametros de desarrollo
W Clasificaciéon de objetivos

B Integracién de comité

Figura 2. Factores relevantes del disefio de objetivos de empresas acuicolas en relacion a

implementacion de planeacion estratégica

100% 100%

50%

100%

B Comunicacién con colaboradores

B Orientacion-Relacidn de trabajo
Promover la comunicacién

B Entidades externas

B Cursos de capacitacion

Figura 3. Factores relevantes de planeacion estratégica de empresas acuicolas en relacion a
implementacion de planeacion estratégica.
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Comunicacion y coordinacion formal. Los
resultados demostraron que el fomento de
actividades orientadas a la mejora de la
comunicacion entre los
permite

colaboradores
el desarrollo de una cultura
de
productividad y eficiencia , asi como el
disefio de procesos que permiten orientan a
los colaboradores a comprender la relacion
de su trabajo con el logro de objetivos y

corporativa  capaz mejorar la

programas, donde la mayoria de los
participantes, especificamente el 100% y el
87.50 % respectivamente, se encuentran en
total acuerdo en que estas herramientas
permiten que no aumente la complejidad
de los procesos que desarrolla
organizacion y ayudan a mejorar el diseno
de objetivos y programas. Los factores
identificados en esta area se muestran en la
Figura 4.

la

B Comunicacion con colaboradores

B Orientacion-Relacién de trabajo

Promover la comunicacion

B Entidades externas

Figura 4. Factores relevantes de comunicacion y coordinacion formal de empresas acuicolas
en relacion a implementacion de planeacion estratégica.

Andlisis de correlacion de Pearson.
Respecto a las variables y los factores
identificados en el analisis anterior, se
procedié a realizar un andlisis de las
relaciones existentes en la estructura, la
organizacion, el disefio y determinacion de
objetivos, las actividades relacionadas al
proceso de planeacion y a la comunicacion
y coordinacion formal. Este analisis se llevo
el de
correlacion de Pearson, el cual tiene como
objetivo medir el nivel de intensidad
referente a la asociacion entre dos variables
a través del coeficiente de correlacion r de

a cabo mediante coeficiente

Pearson, donde se asumen valores
comprendidos entre -1.00 y 1.00
(Hernandez y Mendoza, 2018).

Correlaciones en estructura y

organizacion. Se inici6 con el analisis de las
correlaciones de los pares de variables,
tanto positivas como negativas, entre la
estructura y la organizaciéon en las
empresas  acuicolas,  mismas  que
representaron los resultados de la prueba
estadistica mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson. En la Tabla 1, se
muestran los resultados obtenidos en el
analisis.
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Tabla 1. Correlaciones entre los factores de la variable Estructura y Organizacion

_— . . Interpretacion
e Coef.  Significancia ., Nivel de .
Relacion significativa Relacion . del coeficiente
Pearson (s) confianza y
de correlacion
1. A mayor desarrollo de Positiva
herramientas visuales, mayor 0.976 0.001 Aceptada 99% considerable
desarrollo de estructura
organizacional en la empresa.
2. A mayor definicién de funciones y Positiva
1 vel . 1
responsabilidades, mayor nivel de 0775 0.024 Aceptada 95% considerable
desarrollo de la  estructura
organizacional.
3. A mayor implementacion de Positiva
normas de, mayor desarrollo de la 1.000 0.001 Aceptada  99% perfecta
estructura organizacional.
4. A mayor descripciéon de puestos y Positiva
funciones, mayor desarrollo de la 0.923 0.001 Aceptada  99% considerable
estructura organizacional.
5. A mayor definicién de puestos y Positiva
.func1one?sr, mayor 'desarro‘llo e .97 0.001 Aceptada  99% considerable
integracion de herramientas visuales
(Organigrama).
6. A mayor orientacion de actividades Positiva
basadas en normas de oper.tslaon, 0.976 0.001 Aceptada  99% considerable
mayor desarrollo de herramientas
visuales (organigrama).
7. A mayor desarrollo de Positiva
he‘rramifz?tas visua?eé, mayor , aag 0.009 Aceptada  99% considerable
orientacion de actividades de
colaboradores.
8. A mayor conocimiento de Positiva
funciones que desarrolla la emPresa, 0.824 0.012 Aceptada  99% considerable
mayor desarrollo de herramientas
visuales (organigrama).
9. A mayor implementaciéon de Positiva
normas de funcionamier}to, mayor ... 0.024 Aceptada 95% considerable
desarrollo de funciones y
responsabilidades de colaboradores.
10. A mayor necesidad de contar con Positiva
modelos de calidad, mayor busqueda 0.816 0.013 Aceptada  95% considerable
de creacion de nuevas funciones.
11. A mayor empleo de reformas Positiva
administrativas, mayor necesidad de 0.775 0.024 Aceptada  95% considerable

contar con normas de operacion.
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La de estructura
formalmente establecida y planificada se

disposicion una
deriva de una definicion de funciones y
responsabilidades detallada, que integre a
todos los colaboradores de la organizacion,
asi como los puestos que desempenan, las
lineas de autoridad existentes y los niveles
que componen a la
empresa (Canabate, 2018).

organizacionales

Asi mismo, se debe desarrollar un proceso
capaz de definir de manera clara las
funciones y responsabilidades de cada uno

de los puestos de los colaboradores
incluidos en la estructura organizacional de
la empresa, donde se detalle la mision y el
objetivo que cumplen de acuerdo a las
estrategias de la organizacion, y que
ademads se encuentre estructurado de tal
manera que incluya los conocimiento,
habilidades y aptitudes que deben
presentar los colaboradores que ocupen el
cargo. En la Figura 5, se muestran las
correlaciones de factores de estructura y
organizacion.

ESTRUCTURA

SU DISPOCISION
DEPENDE DE

FUNCIONES
Y

CONSIDERACIONES

PROCESO DE

DEFINICION INTEGRACION DE

ORGANIZACIONES ACUICOLAS

RESPONSABILIDADES

COLABORADORES

SU DISENO PROPONE

REDUCIR COMPLEJIDAD
DE LOS PROCESOS

NORMAS DE
FUNCIONAMIENTO

Figura 5. Consideraciones Estructura y Organizacion de las empresas acuicolas.

Correlaciones en disefio de objetivos. Los
factores considerados en el andlisis de
variables correspondientes a la
determinacion y disefio de objetivos se
describen en la Tabla 2.

Respecto a los resultados del analisis del
disefio de objetivos, en la Figura 6 se
muestran los factores que componen el
desarrollo de  objetivos en

organizaciones acuicolas.

las

El andlisis de las correlaciones muestra que
es pertinente la creacion de un comité con
la finalidad de
criterios, procedimientos y normas, con el
propdsito de determinar el disefio de
objetivos y programas. Dicho comité debe
integrar a mandos medios y superiores de
cada una de las areas que componen la
organizacion en la participacion de dichos
objetivos.

identificar funciones,
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Tabla 2. Correlaciones entre los factores de la variable objetivos

Int tacio
e pe Coef. Significancia . Nivel de . preacon
Relacion significativa Relacion . del coeficiente
Pearson (s) confianza .
de correlacion
1. A mayor necesidad de
det inacio d bjeti Positi
clmipetn  de objEives @ 0.001 Aceptada  99% asfifve
relacion a expectativas, mayor considerable
necesidad de integracion de comités.
2. A mayor consideraciéon de
integracion de comités, mayor Positiva
consideraciéon de mandos medios y  0.844 0.008 Aceptada  99% .
. o considerable
superiores en determinaciéon de
objetivos
3. A mayor desarrollo de procesos
1 Y . Positi
para la determinaciéon de ob].etlyos, 0.789 0.020 Acgaidh 959% ositiva
mayor desarrollo de objetivos perfecta
orientados a misién y vision
4. A mayor difusiéon de objetivos en
1 diferent ivel d 1
os 9 e.r,e nies  niveles ¢ 9 0745 0.034 Aceptada  95% Positiva media
organizacion mayor desarrollo y
cumplimiento de metas
5. A implementacion de indicadores y
parametros para medir y evaluar el Positiva
cumplimiento de objetivos, mayor 0.816 0.013 Aceptada  95% .
considerable
desarrollo de estructura
organizacional
6. A mayor participacion de mandos
medios 'y superiores en a0, 0.005 Aceptada  99% Positiva
determinacién de objetivos, mayor considerable
consistencia entre objetivos
7. A mayor implementacion de
diseri bjetivos, s .
procesos I:?a'ra ., isenar (,) ).e VoS0 745 0.034 Aceptada  95% Positiva media
mayor clasificacion de objetivos a
corto, mediano y largo plazo.
8. A mayor necesidad de procesos
para .determmar ob]eflvos, mayer o713 0.047 Aceptada  95% Positiva media
necesidad de  pardmetros de
evaluacion de metas.
9. A mayor definiciéon de objetivos y
Programas, .I,nayor necesidad de 0.775 0.024 fezpiadh 95% Posit'iva
implementacion de procesos de considerable
evaluacion de metas.
10. A mayor importancia de utilizar
analisis estadisticos para evaluacion Positiva
de desarrollo de objetivos, mayor 1.000 0.001 Aceptada  99% erfocta
gestion del alcance y logro de P
objetivos
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Clasificacion
de objetivos
Utilizacion de
indicadores de
Medicién ' Disefio de ‘
objetivos |

3

Comuité para el
disefio de

objetivos

’ Difusion de

objetivos y

Figura 6. Elementos de la determinacion de objetivos en las organizaciones acuicolas.

Por otra parte, las empresas acuicolas
deben tomar en cuenta el proceso de
difusion de los objetivos y los programas en
los niveles y 4reas que componen la
estructura organizacional, asi como la
clasificacion de objetivos a corto, mediano
y largo plazo de manera que estos sean
alcanzables y se enfoquen en
crecimiento, y como parte del proceso de
cuantificacion y cumplimiento de la fase de
desarrollo de metas, resulta relevante la
utilizacion de indicadores y parametros de
medicion que permitan una evaluaciéon
mas agil del nivel de cumplimiento (Torres,
2014).

el

Planeacion estratégica

Los factores considerados en el andlisis de
las variables y factores correspondientes a
las acciones de planeacion estratégica se
describen en la Tabla 3.

En el analisis de esta variable, se obtuvo la
inferencia en nuevas areas de negocio que
permitan garantizar la continuidad de su
crecimiento y rentabilidad, a partir del
reconocimiento de sus  principales

fortalezas, evaluacion y conocimiento de
las necesidades de los consumidores, asi
como formas en que se estan
satisfaciendo esas necesidades. Otro
elemento clave fue la capacidad de
adaptacion a los cambios en el entorno,
pues a través de cursos de capacitacion que
favorezcan la confianza y el desarrollo
personal de los colaboradores en beneficio
de la organizacion, se orienta a las
organizaciones a de
problemas y la toma de decisiones (Porter,
2011).

Por ultimo, el disefar acciones preventivas
y correctivas a través de un anadlisis del
entorno interno basandose en el estudio de

las

la resoluciéon

inspecciones y  observaciones  de
actividades y tareas, investigacion de
incidentes y accidentes de trabajo,

sugerencias de colaboradores, cambios en
procedimientos y cambios en los métodos
de trabajo, y del entorno externo a través de
auditorias externas, permitirda poder
anticiparse a futuros riesgos (Hill y Jones,
2015). Esto se expone en la Figura 7.
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Tabla 3. Correlaciones entre los factores de la variable planeacion estratégica

Coef. Nivel de Interpretacion
Relacion significativa Corr. Sig. (s) Relaciéon confianza del coeficiente
Pearson de correlacion
1. A mayor desarrollo de
capacitaciones que permitan la Positiva
adaptaciéon al entorno, mayor 0.953 0.001 Aceptada  99% considerable
identificaciéon de oportunidades de
negocio
2. A mayor implementaciéon de
1nnovac1or}e.s, mayor ?apac'1dad 1.000 0.001 Aceptada 9% Positiva
para anticiparse a situaciones perfecta
futuras
3. A mayor desarrollo de analisis del Positiva
entorno, mayor desarrollo de 0.890 0.003 Aceptada  99% P
acciones correctivas y preventivas pertec
4. A mayor desarrollo de actividades
de mejora continua, mayor ..o 008 Aceptada 9% Positiva media
desarrollo de capacidad para
anticiparse al futuro
5. A mayor desarrollo de actividades Positiva
de mejora continua, mayor 0.921 0.001 Aceptada  99% considerable
orientacién en el disefio de metas
6. A mayor desarrollo de actividades
de me]f)lra con‘t1'n,ua, mayor 0.762 0.028 Aceptada  95% P051t‘1va
comprension de mision, valores y considerable

objetivos por parte de colaboradores

«

L6 3

Oportunidades de
negocio

ACCION PLANIFICADORA EN LAS
ORGANIZACIONES ACUICOLAS

OO T
L)

Bisqueda de

Su desarrollo permite

' N

- Adaptabilidad al entorno

® . e‘r
e &

Identificar fortalezas y
debilidades

Analisis del entorno

Figura 7. Factores determinantes de la accion planificadora en las empresas acuicolas.
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Comunicacion y coordinacion formal. Las
correlaciones resultado del andlisis de la
variable comunicacién y coordinacion
formal se describen en la Tabla 8.

El andlisis demostroé que el fomento de la
comunicacion interna de forma efectiva,
bidireccional y
colaboradores y la alta direccion de la
organizacion en funcion de los objetivos

constante entre

que pretende alcanzar la empresa, pues

permite la reduccion de complejidad los
procesos y permite la flexibilidad necesaria
para el desempeno de las personas en
funcién del logro de metas, a través de la
motivacion de factor humano a contribuir
en cambios y mejoras (Bihlmaier et al.,
2009). Respecto a las correlaciones entre las
variables de comunicacion y coordinacion
formal, en la Figura 8 se muestran los
elementos identificados.

Tabla 8. Correlaciones entre los factores de la variable comunicacion y coordinacion formal

Coeficiente de

Interpretacion  del

S L ignificanci . Nivel S
Relacion significativa correlacion de il eI Relacion ¢ iz coeficiente de
(s) confianza L
Pearson correlacion

1. A mayor orientacion de
colaboradores con la relacion
del puesto que desempefian, 0 - .
mayor disefio de objetivos y 1.000 0.001 Aceptada 99% Positiva considerable
programas de la
organizacion.

COMUNICACION Y

COORDINACION

Efectiva

Constante

Reduccion de
complejidad de

procesos \

EN ORGANIZACIONES ACUICOLAS

f ‘r"‘?ﬁf
D llo d
Bidireccion{/_ _ eistrl::)lr: ¢
v

corporativa

Mejora de
desempeiio de
colaboradores

Figura 8. Elementos relevantes de la comunicacion y coordinacion en las organizaciones

acuicolas
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DISCUSION

I
El propdsito del estudio ha sido determinar

de
la

el actual las areas
relacionadas con
organizacional y las acciones estratégicas
de empresas
posteriormente analizar la relacion entre
los factores que componen dichas areas
funcionales.

Con base en los resultados obtenidos, se
observa que el disefio e integracion de
herramientas como  los

organigramas pueden ayudar a representar

desempetio
estructura

las acuicolas, y

visuales,

una imagen precisa de las diferentes
divisiones de trabajo, exponiendo a simple
vista, las posiciones existentes en la
organizaciéon, el como se encuentran
agrupadas en unidades y como es que fluye
entre ellas la autoridad formal de la
empresa, que es una de las dreas de
oportunidad (Mintzberg, 2012).

También es valido senalar la significancia
de relacion que existe entre
determinacién y definicién de puestos de
trabajo y sus respectivas responsabilidades,
y el desarrollo de la estructura
organizacional, pues a partir de
comprension de las funciones y actividades

la la

la

se crean de las condiciones necesarias a
través de las cuales el personal pueda
lograr mejorar sus objetivos personales y
orientar sus propios esfuerzos hacia el
cumplimiento de los objetivos de la
organizacion (Chiavenato, 2018).

En adquisiciéon  de
conocimientos y habilidades, el proceso de
capacitacion de la empresa acuicola se debe
ver compensado por el desarrollo de

cuanto a la

actividades, que van desde la adquisicién
de habilidades especificas, como
maniobra de maquinaria o el uso de
software y asistentes digitales, hasta el
desarrollo de
orientados al sistema de produccion, asi
como habilidades en actividades especiales
y procesos administrativos y la capacidad
de desarrollar actitudes ante problematicas
sociales (Chiavenato, 2018,
McGehee y Thayer, 1961).

Para este caso en especifico, las empresas
funcionan como sistemas abiertos, que se
encuentran sujetas a los cambios en el
entorno y la creciente complejidad de las

la

conocimientos técnicos

citando a

sociedades con quienes interactian.
Ademas, situaciones como la
incertidumbre existente, la crisis

relacionada al sistema econdémico actual y
la gran cantidad de factores que deben
analizarse, ocasionan que aumente la
complejidad y dificultad a la que se
enfrentan los empresarios a la hora de
tomar decisiones clave de gestion (Eguren,
2015).

De acuerdo con el analisis, existe evidencia
de una relacion significativa entre el
desarrollo de actividades de mejora
continua y las capacidades de adaptacion al
entorno y la orientacion en el disefio de

metas y objetivos de las empresas
acuicolas. En este este sentido la
coordinacion de objetivos debe

desarrollarse en funcion del principio de
unidad de direccion, en el cual todas las
de
individual deben orientarse hacia las metas
que persigue la empresa y deben tomar en

actividades realizadas manera
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cuenta que los objetivos puedan ser
controlables y observables a través de
medios puedan
redactados con sencillez y en términos que

cuantificables, ser

CONCLUSIONES
|
Se valido la hipdtesis correspondiente a las

variables estructura y
objetivos,  planeacion
comunicacion y
mediante los andlisis de correlacion de
Pearson. La mayoria de los factores se
de 0.01
correspondiente al 99% de nivel de
confianza, con una correlacion de tipo
positiva media, considerable y perfecta. Por
tanto, los resultados permiten aceptar la
hipotesis, al probar la existencia de
correlacion entre las variables.

A través de esta investigacién se pudo
identificar el nivel de conocimiento que
poseen los gerentes generales, los
encargados de produccidn, los jefes de
almacén y los encargados comerciales de
las empresas acuicolas en Jitzamuri,
Sinaloa, México, en relacion con la
importancia del desarrollo y fomento de la
gestidbn estratégica de actividades y
procesos primordiales, donde en algunos
casos se presentaron situaciones donde la
estructura actual supera al proceso como
tal y viceversa. Especificamente, es en este
punto donde se encuentra la importancia

organizacion,
estratégica y
coordinacion formal,

encuentran con un nivel

del disefio de herramientas a través de
técnicas como lo son los modelos de
planeacién estratégica detallados, que
permiten adaptarse de manera adecuada a
las demandas presentes en el entorno.

maneje la empresa, también puedan estar
redactados con brevedad 'y
consideraren los recursos reales con los que
cuenta la empresa (Koberstein et al., 2013).

que

Las variables significativas el
desarrollo de
acuicolas en funcion de las acciones de

planeacion estratégica fueron el disefio de

para

eficiente las empresas

herramientas visuales para mejorar el flujo
de informacién, la consideracion de los
colaboradores en los diferentes niveles
organizaciones de la empresa, el diseno de
metas a corto, mediano y largo plazo, el
disefio estrategias en funcién del entorno
externo y la capacitacion de colaboradores.
Por otra parte, debido a la naturaleza de las
organizaciones acuicolas de Jitzamuri,
Sinaloa, México, y a la complejidad de sus
sistemas de produccidn, la identificacion de
factores externos resulta de gran
importancia para la implementacion de
modelos de planeacion, debido a que esta
herramienta  permite  identificar y
posteriormente atender problemadticas de
manera sistematica y metodica.

Es una realidad que en la actualidad existe
un incremento poblacional significativo y
en consecuencia, existe un incremento en la
demanda de alimentos marinos para el
consumo humano, por lo que se pretende
que este proyecto se profundizarse con la
implementaciéon del modelo de planeacion
en empresas acuicolas ubicadas en la zona
de Jitzamuri, Sinaloa, México, que se
dediquen a actividades de captura y pesca
de demads alimentos
finalidad de disenar estrategias eficientes

marinos, con la
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de operacion y de mejorar los sistemas de
produccion acuicola.

Por de
investigacion se propone extender el
alcance del tipo de
organizaciones que presenten deficiencias

altimo, como futura linea

estudio a otro
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Software para la evaluacion de proveedores de la Gerencia
Técnica de una Empresa del sector Petroquimico

Software for the Evaluation of Suppliers of the Technical Management of a
Petrochemical Enterprise

Carlos Velasquez, Aleida Aular, Enrique Flores

Palabras clave: software, evaluacion de proveedores, empresa petroquimica
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RESUMEN

La evaluacion de los proveedores de bienes y
servicios ejecutada por organizaciones del
sector publico venezolano ser
burocratica y de forma manual. El objetivo de

tiende a

la presente investigacion es disenar un
software para la mejora del proceso de
evaluacion técnica de proveedores de la
Gerencia Técnica del Complejo Petroquimico
Morén de Petroquimica de Venezuela
(Pequiven). Se realiz6 un proyecto factible con
base en una investigacion de campo de tipo
descriptivo. La poblaciéon estuvo conformada
por ochocientos cinco (805) participantes, y la
muestra estuvo constituida por 157 integrantes
constituidos por trabajadores y gerentes del
Complejo Petroquimico Mordén y empresas
evaluadas que se encuentran laborando en el
mismo. La propuesta final consistid en un
modelo de Software para la evaluacion de
proveedores de la Gerencia Técnica de la
Empresa Petroquimica, el cual contiene los
elementos necesarios que cumple con el
requerimiento de estandares de calidad
inobservado en el proceso manual. Las
conclusiones se proyectaron hacia la necesidad
implementar el software como un sistema
novedoso que permitan impulsar los procesos
de las empresas y que puedan coadyuvar a la
mejora en la eficacia, eficiencia, y calidad de los

mismos.

ABSTRACT

The suppliers’ evaluation of goods and services
carried out by the Venezuelan public sector

organizations tend to be bureaucratic and
manual. The objective of this research is to
design a software for the improvement of the
technical evaluation process of suppliers of the
Management of the Morén
Petrochemical Complex of Petroquimica of
Venezuela (Pequiven). It was carried out as a
feasible project based on a descriptive field
research. The population was made up of eight
hundred and five (805) participants, and the
sample was constituted by 157 members
constituted by workers and managers of the

Technical

Moron Petrochemical Complex and evaluated
companies that are working in it. The final
proposal consisted of a Software model for the
evaluation of suppliers of the Technical
Management of the Petrochemical Company,
which contains the necessary elements that
accomplish with the quality
requirement not observed in the manual
process. The conclusions were projected
towards the need to implement the software as
an innovative system that allow to boost the
processes of companies and that can contribute
to the improvement in the effectiveness,
efficiency, and quality of the same.

standards
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INTRODUCCION
I

Las organizaciones a nivel mundial se
encuentran sujetas a constantes cambios y
nuevas situaciones determinados por una
gran competitividad debido a fenomenos
como la globalizaciéon y el desarrollo
tecnoldgico que requieren de la capacidad
de adaptarse al contexto de manera rapida,
pero con eficacia. Lo que ha puesto de
manifiesto la necesidad de realizar e
implantar de
inmediata en la manera de gestionar su
produccién para lograr cumplir con los
objetivos para los cuales fueron creados.
Debido a lo anterior, el contexto actual
exige mejoras en el desempefio de la
operatividad en la organizacion en cuanto
a calidad, precio y tiempo de entrega y en
ese sentido se deberd adoptar estrategias
colaborativas a lo largo de las cadenas de
abastecimiento. De alli que la seleccion de
una base de proveedores competitiva es de
alta importancia en la busqueda de mejores
resultados. Tal argumento se fundamenta
en Pinedo (2008) al expresar que la calidad
se ha convertido en uno de los principales
factores competitivos; donde el costo es un
factor indispensable y es fundamental que
una empresa ingrese al mercado donde la
competitividad es en los costos.
Sin embargo, la seleccién y evaluacion de
los proveedores de bienes y servicios que
es ejecutado por
del  sector  publico
venezolano tiende a ser burocratico y de
forma manual. Este método no garantiza
proveedores que cumplan

innovaciones manera

actualmente
organizaciones

con los

estandares de calidad exigidos por el
mercado. Adicionalmente, por ser procesos
extremadamente lentos, representan costos
significativos, tanto para los fabricantes
como para los mismos proveedores. Esto
ha traido como resultado la generacion de
productos, que si bien es cierto son
funcionales, requieren de largos periodos
de fabricacién, aumentando los tiempos de
entrega y disminuyendo la competitividad.
Actualmente, el proceso de evaluacion
técnica de proveedores de Petroquimica de
Venezuela, S.A. es realizado por la
Superintendencia de Servicios Técnicos
adscrita a la Gerencia Técnica del Complejo
Petroquimico Morodn, la cual se encarga de
realizar auditorias a los proveedores de
bienes 'y Estas
consisten en recibir la solicitud por parte de
las Gerencias de Materiales, Proyectos,
Contrataciones y
pertenecientes a la organizacion (figura 1).
Alli, se sefala el propdsito de la evaluacion,
ya sea para investigar y confirmar la
existencia de una problematica de calidad
y confiabilidad operativa de los bienes, o
para la seleccién de un proveedor durante

servicios. auditorias

Mantenimiento

un proceso de contratacidon que requiera de
la verificacion de los criterios técnicos para
la adjudicacién final del mismo.

Cabe destacar que, la actualizacion de los
registros se elabora de forma manual, las
solicitudes de evaluacion mediante correo
electrénico y el control de los mismos es
inexistente; el tiempo de respuesta varia a
medida que se ejecutan las mismas.
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Gerente General
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Gerencia de

Gerencia Técnica .
Materiales

Gerencia
Mantenimiento

Gerencia de Gerencia de

Proyectos

Contrataciones

Superintendencia
Servicios Técnicos Rutinario de

plantas

Superintendencia
de mantenimiento

Superintendencia
de mantenimiento
Mayor de Plantas

Ingenieros seccion

(5)

Figura 1. Relacién estructural entre la Gerencia Técnica y las Gerencias solicitantes del
Complejo Petroquimico Mordén (CPM). Fuente: Elaboracion propia (2019) con datos del
Organigrama General del CPM de la Direccion Ejecutiva de Recursos Humanos.

En algunos casos, existen prioridades que
deben resolverse de inmediato y dejando
de hacer seguimiento a las anteriores. La
actualizaciéon en tiempo real del control y
seguimiento de los proveedores segtin la
categoria que obtuvieron luego de la
auditoria se invisibiliza. El balance de la
entrega de las observaciones contenidas en
la comunicacion de resultados para
aquellas empresas que fueron
categorizadas como Tipo B o Tipo C
(Aceptable y No
Cumplen, respectivamente) se muestra
débil. Con respecto a la continuidad de la

con observaciones

informacion  enviada  por  correo
electrénico, ésta no se visualiza, y las
reevaluaciones se llevan a cabo a

destiempo, ya que la empresa carece de un
sistema para notificar la proximidad del
tiempo que la empresa necesita para ser
reevaluada.

Es importante mencionar que el proceso de
evaluacion técnica de proveedores hasta
hace poco tiempo se habia considerado
eficiente en el Complejo Petroquimico
Morén de Petroquimica de Venezuela
(PEQUIVEN), y apegada a su certificacion
ISO 9001: 2008; en la clausula 7 4. referido a
Compras, el requisito 7.4.1 en “Proceso de
compras” de la norma, donde establece que
la organizacion debe “evaluar y seleccionar
los proveedores en funcién de su capacidad
para suministrar productos de acuerdo con
los requisitos de la organizacion”. Sin
embargo, las demandas del contexto actual
exigen mayor celeridad en la entrega de
resultados, el método de busqueda no
garantiza proveedores que cumplan con los
estandares técnicos y de calidad exigidos
por la empresa. Por ser un proceso lento y
privado de un método cientifico de
acompafnamiento, representa sobrecostos
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significativos, tanto para la organizacion
como para los mismos proveedores.

De que
organizaciones empleen tecnologia de la
informacion para dar cumplimiento al
Decreto 3.390, Articulo 1 que dice: “La
Administracion Pablica Nacional empleara
prioritariamente Software Libre
desarrollado con Estandares Abiertos, en
sus sistemas, proyectos y servicios.”
(Gaceta N° 38.095) con la finalidad de
toda
productiva, ademds de minimizar un

allii, la necesidad de las

ofrecer rapidez a la cadena
problema en el entorno laboral. Esto
deviene en altos indices de confiabilidad
para los usuarios, a la vez que estos puedan
identificarlas como herramientas seguras
para la transferencia de informacion.

En ese contexto, las contribuciones
metodoldgicas derivadas del software de
de proveedores en la
Superintendencia de Servicios Técnicos
adscrita a la Gerencia Técnica del Complejo
Petroquimico Morén, se observan en la
elaboracién y validacion de un instrumento
para la evaluacion de proveedores en esta
empresa petroquimica, cuyos resultados
luego de su aplicacion constituyen el
soporte para el disefio de esta herramienta
tecnologica.

En cuanto al aporte social, la aplicaciéon de
este software es de vital importancia,
siendo principalmente beneficiados las
gerencias que requieran obtener
resultados de la evaluacion y seleccion de
proveedores de forma 4gil y confiable, lo
cual pueda constituir un pilar fundamental

en la estructura piramidal de un modelo

evaluacion

los

colaborativo del proceso productivo, para
afrontar retos de aumentar la produccion,
ofrecer alta calidad y en menor tiempo.
Para lograr el objetivo planteado de disefiar
el software, se diagnosticéd la situacion
actual del proceso de evaluacion de
proveedores de la Gerencia Técnica del
Complejo  Petroquimico Moron  de
Pequiven. Luego, determin6 la
factibilidad técnica, econdmica y social
necesaria para la elaboracion de un
software y finalmente, se desarrolld un
modelo de software para la evaluacion de
proveedores de la Gerencia Técnica del
Complejo  Petroquimico Morén  de
Pequiven.

Destacan investigaciones previas en el area
de software y herramientas digitales de
autores como Carreyo (2015), La Salvia
(2014), Castillo (2014), Castano, Martinez y
Ruiz (2011), Romero (2010) y Carmona
(2005), 1as cuales muestran la relevancia del
uso de estas herramientas. Se destacan los
siguientes aspectos: incorporacion de la
innovacion tecnoldgica al darea laboral,
optimizacion de los procesos a través de
nuevas estrategias, asi como la importancia
para la proyeccion del desarrollo sostenible
de la nacion en el marco historico actual,
posibilitando la realizacion de diversas y
en un

se

variadas actividades laborales
ambiente virtual mediante la interaccion de
los usuarios involucrados y la capacitacion,
preparacion, formacion y adiestramiento
de los trabajadores para la implementacion
de los medios electronicos como expresion
de la eficacia en las organizaciones

actuales, reduciendo costos, logro de
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metas propuestas, delegacion de autoridad
como consecuencia de la automatizaciéon de
las actividades cotidianas en la industria
petrolera y petroquimica; ademas, del
aporte de informacion relevante en cémo
mejorar proceso de seleccion de
proveedores en las organizaciones publicas
o privadas y los mecanismos mas efectivos
para el control del mismo.

el

Con respecto a la calidad, la norma ISO
9000 (2015:12) senala: “Calidad: grado en el
que de
inherentes a un objeto (producto, servicio,
proceso, persona, organizacion, sistema o
recurso) cumple con los requisitos.”. Ello
implica que un determinado producto o

un conjunto caracteristicas

proceso cumpla con los requerimientos
Segun
norma,

establecidos  previamente. lo
planteado  por  esta las
organizaciones buscan que sus procesos
operativos cumplan con las expectativas de
calidad para el logro de los objetivos y
metas planteados por la alta direccidn,
alineados con las necesidades y
expectativas de los clientes. Es por ello que
se busca asegurar la calidad en los procesos
de produccién de una organizacion para
evitar un producto defectuoso.

En cuanto a los principios de gestion de
calidad, se utilizan para ser transmitidos
por la alta direccion a la organizacién y son
el marco de referencia que guie a la misma,
orientandola hacia la consecucion de la
mejora del desempefio de su actividad.
Para la norma ISO 9001 (2015:2) “los
principios de gestion de la calidad son:
enfoque al cliente, liderazgo, compromisos
de las personas, enfoque a Pprocesos,

mejora, toma de decisiones basadas en
evidencias, gestion de las relaciones”.

Es significativo destacar que un Sistema de
Gestion de la Calidad (SGC) comprende

actividades mediante las cuales la
organizacion identifica sus objetivos y
determina procesos 'y
requeridos para lograr los resultados

deseados. Ademas, un SGC proporciona

los recursos

los medios para identificar las acciones y
asi abordar las consecuencias previstas y no
previstas en la provision de productos y
servicios, por lo que las organizaciones
gestionan sus relaciones con las partes
interesadas pertinentes, tales como los
proveedores.

En relacién a la gestion de las relaciones, se
refiere a como las partes interesadas
pertinentes influyen en el desempefio de
una organizacion. Es
importante la gestion de las relaciones con
la red de proveedores y socios aplicada en
auditorias in situ. Tal como se senala en la
norma ISO 9000(2015):

Los beneficios clave en la gestion de las
relaciones constituyen el aumento del
desempeno de la organizacion y de sus
partes interesadas pertinentes
respondiendo a oportunidades y
restricciones relacionadas con cada parte
afectada, (p. 16). Es necesario desarrollar
lazos estratégicos con los proveedores para
los

particularmente

las

ser
procesos productivos y obtener beneficios
rentables, teniendo como resultado el éxito
la los

mas competitivos y mejorar

tanto organizacién  como

proveedores.
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En cuanto al Control de los procesos,
productos y suministrados
externamente, organizacion  debe
determinar y aplicar criterios para la
evaluacion, la seleccidn, el seguimiento del
desempefio y la reevaluaciéon de los
proveedores externos, basandose en su
capacidad para proporcionar procesos o
productos y servicios de acuerdo con los

servicios
la

requisitos. La organizacion debe conservar
informacion documentada de estas
actividades y de cualquier accién necesaria
que las Por
consiguiente, y tal como expresa la norma
ISO 9001 (2015: 26) “debe asegurarse de que
los procesos, productos vy
suministrados externamente no afecten de
manera adversa a la capacidad de la
organizacion de entregar productos y
servicios conformes de manera coherente a
sus clientes”, por lo que le corresponde a la
organizacion asegurarse que los procesos
suministrados externamente permanezcan
dentro del control de su sistema de gestion
de la calidad. Es importante definir los
controles que se pretenden aplicar a un
proveedor externo y a
resultantes; el impacto potencial de los
productos y
suministrados
capacidad de la organizacion de cumplir
regularmente los requisitos del cliente y los
legales y reglamentarios aplicables para

la

surja de evaluaciones.

servicios

las salidas

procesos, servicios

externamente en la

determinar la verificacion, u otras
actividades necesarias y asegurarse que los
productos y
suministrados externamente cumplan los

requisitos.

procesos, servicios

Cabe mencionar el Principio de Mejora
Continua para la evaluacion técnica de los
proveedores de una organizacion, este
conlleva una buena relacion de una
empresa con sus proveedores. Para ello, es
fundamental que ambas partes puedan
aumentar sus beneficios, optimizar sus
costos y ademds, de mutuo acuerdo,
puedan responder oportunamente y ser
mas flexibles a las exigencias de los clientes.
Es por ello que se debe tener especial
atencion al momento de la escogencia de
los proveedores ya que dependen de estos
en gran medida, y por tanto se hace
necesario crear vinculos estables basados
en la confianza y en construir relaciones
mutuamente beneficiosas.

Para que un negocio sea sostenible en el
tiempo y en un mercado tan cambiante
como el de hoy dia, las empresas deben
optimizarse en distintos niveles. Es
necesario tener proyectos de mejora, que
puedan emanar de diversas fuentes como:
de satisfaccion del cliente,
evaluaciones de proveedores, auditorias,
analisis de fallas, entre otros, para la mejora
continua de los procesos, en concordancia
con la Norma ISO 9001 (2015:22) que
“la debe
determinar y seleccionar las oportunidades
de mejora e implementar cualquier accion
necesaria para cumplir los requisitos del
cliente y aumentar la satisfacciéon del

encuestas

establece: organizacion

cliente”. Tal como lo define la norma, se
deben incluir reformas en los procesos de la
organizacion considerando las necesidades
y expectativas futuras de los clientes, asi
como nuevas ideas y reorganizacion, por lo
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cual debe sistemas
innovadores que apunten a la vanguardia
tecnoldgica para mejorar continuamente la
conveniencia, adecuacién y eficacia del
sistema de gestion de la calidad.

En lo los Sistemas de
Informacion Empresarial (SIE), estos son
de informacién de

corporativo que administran los datos de

se incorporar

referente a

sistemas alcance
una  organizacion y  proporcionan
informaciéon  empresarial actualizada,
oportuna y confiable a todas las unidades
organizativas de la empresa que asi lo
requieran. Los SIE componen un conjunto
de recursos que pertenecen a la empresa y
que sirven como soporte para el proceso
basico de captacidon, transformacion y
comunicacion de la informacion.

En correspondencia con lo planteado se cita
a Montilva y Barrios (2007), quienes hacen
referencia a lo siguiente:

Los SIE persigue dos objetivos generales,
administrar los datos de la empresa como
activos o recursos corporativos y proveer la
informacion empresarial que requieran sus
usuarios, es decir, todos aquellos actores de
la empresa que demanden informacion
empresarial para realizar sus procesos de
negocio, (p. 5).

Su dentro del
empresarial radica en la posibilidad de
gestionar y estructurar los datos de la
empresa como recursos estratégicos de
alcance corporativo, a partir de los cuales se
podra generar la informacién corporativa
que las diferentes unidades de la empresa
necesiten = para  operar
eficientemente. Es eficaz si

importancia contexto

eficaz y
facilita la

informacion necesaria, y es eficiente si lo
realiza con los menores recursos posibles.
Igualmente, Montilva y Barrios (2007)

explican la estructura de wun SIE
fundamentada en la distribucion de datos
de wuso corporativo en un servidor

centralizado y accesible desde cualquier
computador-cliente conectado al Portal de
Informacién empresarial proporcionada
via Intranet e Internet, (p. 6).

Por ello, un SIE debe adaptarse a las
de

estructura

concretas cada

y a
organizativa. Cuando se piensa en una
implantacion, generalmente las empresas
disponen de algun tipo de informacién
rudimentaria o basica, con distintos grados
de calidad/fiabilidad y con niveles de
accesibilidad mayores o menores.

Es (03)
actividades fundamentales de un SIE:
recibir datos de fuentes internas o externas,
actuar sobre los datos para procesarlos y
distribuir informacién procesada para el
usuario; asi como las condiciones previas a
cumplir para implantar con éxito un SIE,
a)
adaptacidon a las necesidades concretas de
cada organizacion y a su estructura
organizativa; b) se debe considerar una
actividad integrada a otras actividades de
la empresa; c) implicacion total de la
Direcciéon de la empresa; d) requiere de
unos recursos minimos; e) debe
nombrar a un responsable o animador-
coordinador; f) tiene que existir un clima
comunicacional favorable y trabajo en
equipo que permita compartir

necesidades

organizacion su

relevante mencionar tres

entre las cuales se encuentran:

se

la
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informacion y conocimiento entre los
diferentes departamentos.

En ese mismo orden de debe
sefalarse que la propuesta de diseno de
para de
Proveedores de la Gerencia Técnica del
Complejo Petroquimico Mordn se asumen
los postulados de los SIE mediante el uso
del tipo Enterprise Resource Planning
(ER.P),
informacién integral que incorpora los
procesos operativos y de negocio de una
empresa, por ejemplo: produccion, ventas,

ideas,

Software la Evaluacion

el cual es un sistema de

compras, logistica, contabilidad (de varios
tipos), gestion de proyectos, inventarios y
control de almacenes, pedidos, ndominas.
Este sistema optimizando el
desarrollo empresarial, participando en la
reduccion de tiempo y de los costos de los

acttia

procesos,  asi incrementa el
rendimiento de la empresa.

El objetivo primordial de un E.R.P. es
incrementar  de
productividad de la organizacion, ademas

de proporcionar a los clientes del negocio

como

forma radical la

tiempo rdpido de respuestas a sus
problemas junto con un alto nivel de
manipulacion ~ de  informacién vy

disminucién de los costos totales de
operacion, porque sera un entorno virtual
de evaluacion que le permitira a los
usuarios disponer de una herramienta
tecnoldgica para agilizar los procesos con
calidad y eficiencia de acuerdo a la
demanda del contexto actual.

En
juridico

concerniente al ordenamiento
el Estado

sustentar las actividades referentes a la

lo
Venezolano para

incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicaciéon (TIC) en
Venezuela, la cuales constituyen un aporte
al presente estudio conviene mencionar las
siguientes:

Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela, (CRBV) (1999) en su articulo 108
establece que el Estado garantizara los
servicios de radio, television, redes de
biblioteca y de informatica reconociendo
asi el acceso universal de la informacion en
todos los sectores como factor clave para el
desarrollo econdmico del pais. Ademas,
sefiala que los centros educativos deben
incorporar las tecnologias e innovaciones
de acuerdo a lo establecido en la ley. Por lo
que esta investigacion se promueve la
aplicacidn de las tecnologias para beneficio
del sector
econdmico de la regiéon venezolana.
Igualmente, la CRBV (ob,cit) en su articulo
110 acota que el Estado reconocera el
interés publico de la ciencia, la tecnologia,
el conocimiento, la innovacién por ser
instrumentos para el
desarrollo econémico, social y politico del
pais, asi como para la seguridad vy
soberania nacional;, también, destinara
recursos suficientes y creard el sistema
nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo
con la ley. De alli que en este estudio se

educativo, empresarial y

fundamentales

incorporara las tecnologias en atencion a
los requisitos establecidos en la normativa
juridica venezolana. En ese sentido, los
usuarios del software empresarial podran
ofrecer un servicio eficiente en tiempo,
econdmico y de importancia para la region,
de capacitar al

ademas personal y
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promover el interés sobre el publico
interesado en relacion a la aplicacion de la
tecnologia en ese dmbito.

Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (2005) en su articulo 1, el cual
orienta, organiza y establece los proyectos
que se llevardn a cabo en materia de
tecnologia, fomentando correcta
implementacion de mecanismos
establecidos en la ley, por lo que este
estudio se rige por lo establecido en la
presente normativa.

De la misma forma, Ley Orgdnica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (Gaceta Oficial N°
38.242 de fecha 03 de agosto de 2005),
presenta como objetivos fundamentales,
establecer las bases de la politica cientifica
y tecnoldgica de la Nacidn, la organizacion
del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia Innovaciéon, asi como
establecer los mecanismos institucionales y

la
los

e

operativos para la promocion, estimulo y
fomento de la investigacidén cientifica, la
apropiacion social del conocimiento y la
transferencia e innovacién tecnoldgica,
todo ello en garantia de las organizaciones
empresariales inmersas en el presente
estudio acerca del software empresarial
para la evaluacion técnica de proveedores.
La Ley de Infogobierno (2013), que tiene por
objeto establecer las normas, principios y
lineamientos aplicables a las tecnologias de

METODOLOGIA
I

Por ser un disefio fundamentado en la
modalidad de Proyecto Factible, el estudio
se elaboro en tres (3) fases:

informacion que generen, con el fin de
mejorar la gestion publica y hacerla
transparente, facilitar el acceso de los
ciudadanos a la informacién en sus roles de
contralor y usuario, ademas de promover el
desarrollo  de tecnologias  de
informacion libres en el Estado; y en
concordancia con el articulo 4 de esta ley
que sefala el cardcter publico y estratégico

las

de las tecnologias de informacion libres,
como instrumento para garantizar la
efectividad, y
eficiencia de la gestion publica; asi como
también profundizar la participacion de la
ciudadania en los asuntos publicos.

Finalmente, se analizé la Norma ISO 9000
(2015), la cual sefiala que acogerse a un
sistema de gestion de la calidad es una

transparencia, eficacia

decision estratégica para una organizacion;
ademads, ésta debe asegurarse de que los
procesos, productos y
suministrados externamente no afecten de
manera desfavorable a la capacidad de la
organizacion en la entrega de productos y
servicios conformes a sus clientes. Esta
norma esta en conformidad con el presente
estudio ya que se espera que los usuarios
puedan utilizar la herramienta tecnoldgica
de manera justa, confiable y sin demora en
los procesos de evaluacién técnica de
proveedores del Complejo Petroquimico
Moron de Venezuela.

servicios

Fase I: Diagnostico situacional
Se desarrollé un diagnostico situacional
mediante un cuestionario para conocer la
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opinién de la poblacion sobre la mejora del
proceso Evaluacion técnica de proveedores
de la Gerencia Técnica del Complejo
Petroquimico Morén (CPM), mediante el
uso de un software empresarial.

Fase II: Estudio de factibilidad

Definiendo la factibilidad
posibilidades que tiene de lograrse un
determinado proyecto” (Varela, 2010), se

como “las

tomo como premisa que la organizacion
posee los recursos necesarios para el diseno
del software. Los aspectos tomados en
cuenta para este trabajo son la Factibilidad

Técnica, Factibilidad econdémica vy
Factibilidad social.
Fase III: Disefio de wun software

empresarial para la mejora del proceso de
Evaluacion Técnica de Proveedores

La presente investigacion se sustenta en la
Técnica de Modelado de Objetos (OMT,
por sus siglas en inglés Object Modeling
Technique), creada por Rumbaugh y Blaha
(1991), la cual es una metodologia de
andlisis y disefio de Software orientado a
objetos, mas empleados y eficientes que
existen en la actualidad. La gran virtud que
aporta esta metodologia es su caracter de
abierta (no propietaria), que le permite ser
de dominio publico y, en consecuencia,
sobrevivir con enorme vitalidad. Esto
facilita su evolucidn para acoplarse a todas
las necesidades actuales y futuras de la
ingenieria de software (p. 120).

La misma consta de las siguientes etapas:
Etapa 1. Analisis. El analista construye un
del del problema,
mostrando propiedades
importantes. Los elementos del modelo

modelo dominio

sus mas

deben ser conceptos del dominio de
aplicacion y no conceptos informaticos
tales como estructuras de datos.

Etapa 2. Disefio del sistema. El disefiador
del sistema toma decisiones de alto nivel
sobre la arquitectura del mismo. Durante
esta fase el sistema se organiza en
basdndose tanto
estructura del como
arquitectura propuesta.

Etapa 3. Disefio de objetos. El disefiador
de objetos construye un modelo de disefio
basandose en el modelo de andlisis, pero
incorporando detalles de implementacion.
El diseno de objetos se centra en las
estructuras de datos y algoritmos que son
necesarios para implementar cada clase.
Etapa 4. Implementacion. Las clases de
objetos y relaciones desarrolladas se
traducen finalmente a una implementacion
concreta. Durante la  fase de
implementacion es importante tener en
cuenta los principios de la ingenieria del
software de forma que la correspondencia
con el disefio sea directa y el sistema
implementado sea flexible y extensible.

En relacion a la poblaciéon de esta
investigacion, la misma estuvo conformada
por ochocientos cinco (805) participantes,
por tres (63)
trabajadores que conforman la Gerencia
Técnica, veinte y tres (23) de la Gerencia de
Materiales, cuatrocientos veinticuatro (424)
trabajadores que conforman la Gerencia de
Mantenimiento, treinta y uno (31) de la
de Proyectos, (14)
trabajadores  de de
Contrataciones del Complejo Petroquimico

subsistemas en la

analisis en la

integrados sesenta y

Gerencia catorce

la Gerencia
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Morén, Estado Carabobo, y doscientos
cincuenta (250) proveedores evaluados.
Por lo antes descrito en la presente
investigacion, se utilizaron los siguientes
criterios para la seleccion de los estratos a
ser considerados para la muestra:

1.- Departamentos que gestionen y posean
autoridad financiera para contratar.

2.-  Departamento encargado de la
Evaluacion técnica de proveedores.
3.-  Poseer  cargos  de  gerente,

superintendente, ingeniero de seccion.

4.- Proveedores evaluados tipo A y B, y que
se encuentren laborando en el Complejo
Petroquimico Moron, hasta diciembre de 2016.
Se determin¢ la fraccidn total de muestreo
por estrato dividiendo el tamafio del
estrato entre el tamano de la poblacion de

RESULTADOS
|
Diagnéstico situacional

La informacion aportada por la muestra a
través del cuestionario para conocer la
opinion sobre la mejora del proceso
Evaluaciéon técnica de proveedores de la
del Complejo
Petroquimico Morén (CPM), mediante el
uso de

Gerencia Técnica

un software se resume a

continuacion; la respuesta (R) en cursivas,
y los aspectos destacados en negrita
corresponden al proceso de evaluacion de
proveedores.

ftem N° 1. Los resultados de las Evaluaciones
Técnicas a los proveedores que actualmente se
ofrece son eficaces.

R: 131 (84%) de los encuestados indican estar en
desacuerdo en la eficacia de los resultados de las
evaluaciones técnicas de los proveedores que se presentan
actualmente.

estudio, y se multiplico la fraccion total de
muestreo por estrato por el tamano de la
muestra para obtener la cantidad de
unidades de andlisis de cada estrato que se
integraran a la unidad maestral.

La muestra estuvo conformada por ciento
y (157)
distribuido de la siguiente manera: tres (3)
de la Gerente Técnica, uno (1) de la

cincuenta siete integrantes,

Gerencia de Materiales, ciento doce (112)
de la Gerencia de Mantenimiento, uno (1)
de la Gerencia de Proyectos, uno (1) de la
Gerencia de Contrataciones, y treinta y
nueve (39) empresas evaluadas que se
encuentran laborando en el Complejo
Petroquimico Moron, hasta diciembre de
2016.

ftem N° 2. El control y monitoreo de la Evaluacién
Técnica a los proveedores utilizados en la gerencia
técnica contribuyen al logro de la gestion interna.
R: 105 (67%) de los encuestados indican estar en
desacuerdo en relacion a los controles y monitoreo
empleados por la gerencia técnica en el proceso de
evaluacion técnica de proveedores que contribuya al logro
de su gestion interna.

ftem N° 3. Se comunican periédicamente a las
Gerencias solicitantes el Listado actualizado de los
resultados de los Proveedores Evaluados.

R: 105 (68%) de los encuestados estin en desacuerdo en
la periodicidad de la comunicaciéon del listado
actualizado de los resultados de los proveedores
evaluados.

ftem N° 4. Se presenta eficazmente informacion
documentada del proceso de la evaluacidn técnica
de cada proveedor a las gerencias solicitantes.

R: 79 (50%) de los encuestados indicaron estar en
desacuerdo en cuanto a la eficacia de la presentacion
de la informacion documentada de la evaluacion
técnica que se realiza a cada proveedor.
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ftem N° 5. El almacenamiento de la informacién
documentada de la de
proveedores se realiza de manera 6ptima.

R: 79 (50%) de los encuestados indicaron estar en
desacuerdo en cuanto la manera como se realiza el
almacenamiento de la informacion documentada de
la evaluacidn técnica que se realiza a cada proveedor.
ftem N° 6. El tiempo de entrega de resultado de las

Evaluacion técnica

Evaluaciones técnicas de proveedores es 6ptimo.

R: 157 (100%) de los encuestados coincidieron estar en
desacuerdo que el tiempo para la recepcion de los
resultados de las evaluaciones técnicas de proveedores es
Optimo.

ftem N° 7. La empresa cuenta con instrumentos
tecnoldgicos para realizar el proceso de Evaluacion
Técnica de Proveedores.

R: 79 (50%) de los encuestados indicaron estar de
acuerdo en que la empresa cuenta con los instrumentos
tecnoldgicos para la realizacion del proceso de
Evaluacion técnica de proveedores.

ftem N° 8. Se utilizan sistemas informaticos
eficientes que permiten obtener efectividad en el
proceso de Evaluacion Técnica de Proveedores.

R: 131 (84%) de los encuestados indicaron estar en
desacuerdo en el empleo de sistemas informdticos
eficientes que le permitan obtener efectividad en el proceso
de evaluacion técnica de proveedores.

ftem N° 9. El proceso de Evaluacién Técnica a los
proveedores permite a la empresa obtener
resultados acordes a los objetivos planteados.

R: 79 (50%) de los encuestados indico estar de acuerdo,
mientras el 33% expreso estar totalmente de acuerdo con
la evaluacion técnica de proveedores le permite a la
empresa obtener resultados conforme a los objetivos
planteados.

ftem N° 10. El proceso de Evaluacién Técnica
permite a los proveedores obtener resultados
acordes a los objetivos planteados.

R: 79 (50%) de los encuestados indicaron estar de
acuerdo, mientras el 33% expresd estar totalmente de
acuerdo, debido a que la evaluacion técnica permite a los
los

proveedores obtener resultados

objetivos planteados.

conforme a

ftem N° 11. El proceso de Evaluacién Técnica de
proveedores demuestra contar con presupuesto
para la ejecucién y mantenimiento del mismo.

R: 79 (50%) de los encuestados indicaron estar de
acuerdo que el proceso de evaluacion técnica de
proveedores cuenta con presupuesto para la ejecucion y
mantenimiento del mismo.

ftem N° 12. Se considera suficiente la emisién de la
Comunicacién de Resultados a los clientes internos
para medir el desempeno del Proceso de Evaluacion
de Proveedores del Departamento.

R: 105 (68%) de los encuestados indicaron estar en
desacuerdo en que la emision de una comunicacion de
resultados es el tinico instrumento para estimar el
desempeiio del proceso de evaluacion técnica de
proveedores.

ftem N° 13. Con la emisién de la Comunicacién de
Resultados de la Evaluacion técnica de Proveedores
permite la toma de decisiones oportuna para el
cumplimiento de las metas establecidas por el CPM.
R: 131 (84%) de los encuestados indicaron estar de
acuerdo y el 16 % expreso estar totalmente de acuerdo con
la emision de la comunicacion de resultados de la
Evaluacion técnica de proveedores permite la toma de
decisiones oportuna para el cumplimiento de las metas
establecidas por el Complejo Petroquimico de Moron.
ftem N° 14. Optimizar el proceso de evaluacién
técnica de proveedores servira como plataforma
para mejorar el desempefio futuro de la Gerencia
Técnica para el logro de los objetivos propuestos.
R: 131 (84%) de los encuestados indicaron estar
totalmente de acuerdo y el 16 % manifestd estar de
acuerdo con la necesidad de la optimizacion del proceso de
evaluacion de proveedores para asi mejorar el desemperio
en el futuro de la gerencia técnica y asi poder lograr
cumplir con los objetivos propuestos.

ftem 15: Un instrumento tecnoldgico para el control
adecuado de la gestion del proceso Evaluacion
Técnica de proveedores conducira a optimizar el
mismo.

R: 131 (84%) de los encuestados indicaron estar
totalmente de acuerdo y el 16 % manifesté estar de
acuerdo con la incorporacin de un instrumento
tecnologico para el control adecuado del proceso técnico
de proveedores.
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De la informacién anterior (sombreada), se
evidencia la necesidad de incorporar una
herramienta tecnoldgica para la evaluacion
técnica de proveedores en el Complejo
Petroquimico Mordn.

Estudio de factibilidad

En cuanto a la factibilidad técnica, la
empresa Petroquimica de Venezuela, S.A.,
cuenta con el personal necesario para el
desarrollo del de
empresarial, dado que posee equipos de
computacion, tecnologia, soporte técnico,
entre otros, por lo que es viable la
aplicacién del disefio, ya que no presenta
dificultades en el uso de estos recursos.

En relacion a la factibilidad econémica, esta

modelo software

propuesta es econdmicamente viable, ya
que de
Venezuela, S.A cuenta con los recursos
para la ejecucidon de la misma, los cuales
estan contemplados en el plan estratégico
petroquimico, mejorando asi el flujo de
informacion en las diferentes gerencias y
empresas evaluadas.

En lo concerniente a la factibilidad social, la
empresa mencionada dispone de los
recursos necesarios para ser ejecutada
operativamente, ya que se cuenta con el
capital para
implementacién. El impacto que tendra en
las gerencias y proveedores evaluados
involucrados, es totalmente factible ya que
la
herramientas para mejorar el estandar de
trabajos que realiza empresa contratistas
que laboran actualmente.

la. empresa Petroquimica

humano necesario la

organizacion  generard  nuevas

Disefno de un software para la mejora del
proceso de Evaluacion de Proveedores

Analizada la informacion obtenida a través
de la encuesta aplicada, identificados los
factores criticos en cuanto la evaluacion
técnica de proveedores y su gestion, y

realizado el respectivo estudio de
factibilidad, se desarrolla un modelo de
software para evaluacion técnica de

proveedores de la Gerencia Técnica del
Complejo Petroquimico Moron (Pequiven).
Este modelo de software se basa en un
enfoque para mejorar la evaluacion técnica
de los proveedores que se viene realizando
actualmente, enmarcado dentro del
Decreto 3.390 Articulo 1 (Gaceta N° 38.095)
con la finalidad de ofrecer rapidez a toda la
cadena productiva. Su desarrollo siguio6 las
etapas de andlisis, disefio del sistema,
disefio de objetos e implementacion.
Etapa 1. Analisis: el analista construye un
del del problema,
mostrando propiedades  mas
importantes. Los elementos del modelo
deben ser conceptos del dominio de
aplicacion y no conceptos informaticos
tales como estructuras de datos.
Durante esta etapa los
requerimientos presentados en el proceso
de Evaluacion de proveedores para la
Técnica del Complejo
Moron, PEQUIVEN,
mediante un modelo de andlisis resumido
y preciso de lo que debe hacer el sistema
deseado y se representan funcionalidades.
En esta etapa se define la funcionalidad en
forma mas detallada y solucién a nivel
logico basado en los requerimientos.
El diagrama de flujo del Proceso de
Evaluaciéon de proveedores para

modelo dominio

sus

se analizan

Gerencia
Petroquimico

la
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Gerencia Técnica del Complejo
Petroquimico Moréon de PEQUIVEN
muestra de manera resumida los

requerimientos solicitados para que el

sistema ejecute. En la figura 2 se muestran
los pasos a efectuar durante la ejecucion del
proceso y que origina la elaboracion del
software para mejorar el proceso.

-@- Pequiven
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Figura 2.- Diagrama de Flujo Evaluacion Técnica de Proveedores.
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Etapa 2. Disefio del sistema. El disefiador
del sistema toma decisiones de alto nivel
sobre la arquitectura del mismo. Durante
esta fase, el sistema se organiza en
subsistemas basdndose tanto en la
estructura del andlisis como
arquitectura propuesta. Se selecciona una
estrategia para afrontar el problema.
Principalmente en esta etapa se define la

en la

funcionalidad en forma mds detallada y
solucion a nivel légico basado en los
requerimientos. Una vez analizado la
informacion en la observacion directa y la
encuesta ya se cuenta con los parametros,
caracteristicas y datos necesarios para
proceder a modelar el sistema actual. (Ver
cuadro 1).
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Cuadro 1. Flujo de informacién de Evaluacion Técnica de Proveedores

FLUJO DE
INFORMACION

DESCRIPCION

Solicitud  de
evaluacion de proveedor.

servicio de

Esto conlleva a la programacion de trabajo debido a la solicitud que
el cliente interno de las gerencias envie mediante correo electrénico
y de ser el caso ser anotado en una libreta donde se maneja el flujo

de informacion de administracién de solicitudes.

Planificacion de la evaluacion
del Proveedor solicitado.

Consiste en llevar a cabo la planificacion de la visita al proveedor por
medio de llamadas y comunicaciones via correo electrdénico,
Formulario “Plan de Evaluaciéon Técnica” (M-FE-ST-EP-R-002)
debido al flujo constante de clientes es necesario ser atendidos por
orden de llegada de solicitudes.

Tiempo de respuesta a su
solicitud

Este es el tiempo que el cliente espera luego de la evaluacion y el
informe técnico al proveedor se haya realizado, de tener clientes
anteriores debe realizar la espera de su turno.

Informacién de Servicio de
Evaluacion técnica

El evaluador / auditor cumpli6 el rol que le compete al realizar la
evaluacion técnica del proveedor mediante el formato de
“Evaluacién de Proveedores” (M-FE-ST-EP-R-001).

CATEGORIA ESCALA CLASIFICACION
TIPO A 86 —100 Confiable
Puntos
TIPO B 5 _ 85 Puntos Aceptable/Requiere
Mejoras
TIPO C < 74 Puntos No cumple/Requiere

Mejoras

Solucion a la Solicitud

El cliente recibe por parte de la Superintendencia de servicios
técnicos la “Comunicacion de Resultados” (M-FE -ST-EP-R-005).

Fuente: Velasquez, C. (2017) a partir de observacion directa.

Etapa 3. Disefio de objetos. El disenador
de objetos construye un modelo de
disefio basandose en el modelo de
analisis, pero incorporando detalles de
implementacion. El disefio de objetos se
centra en las estructuras de datos y
algoritmos que son necesarios para
implementar cada clase.

OMT describe la forma en que el disefio
puede ser implementado en distintos
lenguajes (orientados y no orientados a
objetos, bases de datos, entre otros.). En
este caso en particular, se utilizo el gestor
documental DOGMA para el disefio de
objetos e que permitan
interactuar con la base de datos, facilitar
la administracién de la base de datos y

interfaces
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disminuir la fase de implementacidn, ya
que tiene desarrolladas las
funcionalidades basicas de
como por ejemplo la definicion de
perfiles de usuarios. Es por ello que el
lenguaje propuesto fue JAVA ya que la
solucion DOGMA esta desarrollada en
este lenguaje de programacion, y se baso
en la generacion de formularios, los

software

cuales pueden actuar, a su vez, como
pantallas de actualizacion, contenido de
paginas HTML, informes o reportes y
como pantallas de consulta.

En otras palabras, el disefio de estos
formularios por DOGMA los ejecuta en
la secuencia que sea necesario, por lo que
la secuencia normal de ejecucion de
programas en una aplicacion tradicional
pasa a ser una ejecucion de formularios.
Lo anterior hace que la navegacion sea
muy sencilla ya que puede realizarse por
ments desplegables como cualquier
interfase Web/Windows, por iconos o, si
fuese
tradicional via arbol de opciones.

Etapa 4. Implementacion. Las clases de
objetos 'y
durante el analisis de objetos se traducen
finalmente a implementacion
concreta. fase  de
implementacidon es importante tener en
cuenta los principios de la ingenieria del

necesario, via  navegacion

relaciones desarrolladas

una
Durante la

software de
correspondencia con el disefio sea directa
y el sistema implementado sea flexible y

forma que la

extensible.
Necesidades de Hardware
a) Procesador: Intel Core i3. 2.1 GHz.
b) Memoria RAM: 2 GB.
c) Sistema Operativo: Windows 7 O
Linux.
d) Disco Duro: 250 Gb.
e) 3 Puertos USB, 1 Puerto Ethernet,
Wi-FI
f) CD-DVD ROM 52x
g) Modem, Router Inaldmbrico y
Servidor de Internet
Necesidades de Software:
a) Software de Macromedia Estudio
MX.
b) Javascript
c¢) Servidor Web APACHE con
extensiones PHP6.

d) Servidor de base de datos
PostgreSQL o MySQL
e) Software Microsoft Office 2007 6

superior.

f) Conexiodn fija a Internet.
La estructura e imagenes de la
herramienta tecnoldgica se
presentan en el cuadro 2 y figuras
de la 3 a la 14 en los siguientes
apartes.
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Presentacion de la Propuesta de Disefno
del Software

El disefio del software empresarial para
la  Optimizacion

del

proceso

evaluacion técnica de proveedores para
la Gerencia técnica del Complejo
Petroquimico Morén de PEQUIVEN
tendrd estructura presentada en el
Cuadro 2.

de

Cuadro 2. Estructura secuencial de pantallas del Software

Orden Accion Descripcion
01 Portada del Software Inicio de sesién. Esta pantalla muestra el entorno virtual del
Software, con el propdsito que el usuario conozca cémo tener
acceso y pueda avanzar a la pantalla siguiente. (Ver figura 3).

02 Panel principal del En esta pantalla se observa el panel principal del software, en el

Software centro de la pantalla se muestra de manera general el total de
usuarios adscritos, total de empresas cuyas evaluaciones estan
vencidas, evaluaciones pendientes por efectuar, total de
evaluaciones efectuadas cuyo resultados fueron categorizadas
como Tipo B o Tipo C (aceptable con observaciones y No cumplen),
evaluaciones pendientes por efectuar, total de evaluaciones
efectuadas cuyo resultados fueron categorizadas como Tipo A
(cumplen) y el Total General desde la creacion del proceso de
evaluacion técnica de proveedores. En el lado izquierdo de la
pantalla se muestran cada una de las acciones a efectuar por parte
del Usuario. (Ver figura 4).

03 Panel Data maestra En esta pantalla se muestra la Data maestra de usuarios que tienen
de Usuarios en el acceso al Software e identifica las responsabilidades de cada uno
entorno del Software  (usuario interno o externo, administrador). (Ver figura 5).

04 Panel Data Maestra de En esta pantalla se muestra la Data Maestra de empresas evaluadas
empresas Evaluadas Por afios anteriores. En la misma se evidencia nombre, ubicacién
por afios anteriores en geografica, especialidad de la empresa, clasificacién (confiable,
el entorno del aceptable, no cumple), afio de la tiltima evaluacién, RIF. (Ver figura
Software 6)-

05 Lista General de En la pantalla se muestra la Lista General de Empresas a ser
Empresas a ser evaluada. Se detalla la empresa y las acciones a realizar, la cual se
evaluadas en el DPasaen la generacion de la solicitud de evaluacion a la empresa.
entorno del Software  (Ver figura?).

06 Solicitud de En la pantalla se describe el objetivo para la solicitud de la
Evaluacion en el Evaluacion e identificar la empresa al cual va dirigida. (Ver figura
entorno del Software 8-

07 Plan de Evaluacién en Enla presente pantalla se selecciona Plan de Evaluacion, en el cual

el entorno del

Software

se evidencia el alcance de la evaluacion. La empresa proxima a
evaluar puede ser revisada por los usuarios autorizados a ingresar
al software. (Ver figura 9).
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Continuacion... Cuadro 2. Estructura secuencial de pantallas del Software

Orden Accion Descripcion

08 Periodos de la En esta pantalla se selecciona la seccion de los Periodos de la
Evaluaciones Técnica Evaluaciones Técnica de proveedores. Alli se evidencia los afios,
de proveedores en el ©n los cuales se tiene registros de evaluacién técnica de
entorno del Software proveedores. (Ver figura 10).

09 Grado de Control Enlapresente pantalla se evidencia el tipo de grado de control que
para la Evaluacién se efectia para la Evaluacion Técnica de proveedores. (Ver figura
Técnica de 1D
Proveedores en el
entorno del Software.

10 Estatus del Sistema en En esta pantalla se muestra el estatus del sistema, en la cual se
el entorno del evidencia la cantidad de empresas evaluadas y que se encuentran
Software activas; asi como la cantidad de empresas que no han sido

evaluadas y que se encuentran inactivas. (Ver figura 12).

11 Plan de FEvaluacion En esta pantalla se evidencia el plan de evaluacidon técnica
Técnica Generada en generado una vez que se llenaron los datos en la pantalla 08. (Ver
el entorno del figural13).

Software

12 Formulario para La presente pantalla solo es vista por el administrador del sistema,
Administracion de quien es el autorizado para llenar el formulario para
Usuarios en el entorno  @dministracion de usuarios. (Ver figura 14),

del Software.

Fuente: Veldsquez (2019)
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Figura 3. Portada del Software.
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Figura 4. Panel principal del Software.
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Figura 6. Panel Data Maestra de empresas Evaluadas por afos anteriores
en el entorno del Software.
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Figura 9. Plan de Evaluacién en el entorno del Software.
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Figura 10. Periodos de la Evaluaciones Técnica de proveedores en el entorno del Software.
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Figura 12. Estatus del Sistema en el entorno del Software.
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E2-TE R

acathast " . i

Figura 13. Plan de Evaluacion Técnica Generada en el entorno del Software.

d Master - egistro de Periode - Mozilla Firefox -8 %
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a

Figura 14. Formulario para Administracién de Usuarios en el entorno del Software.

El modelo de software presentado fue
creado sobre la base de las necesidades
detectadas en la Gerencia Técnica del
Complejo Petroquimico Moron. El proceso
de evaluacion de proveedores mostrado se
ajusta a la realidad de esta empresa, rasgo
que concuerda con lo expresado por Mazo,
Giraldo, & Parra, (2011) quienes sefialan
que cada empresa es un caso particular y la
eleccion de los métodos de aproximacion y
de decisién final en la evaluacion de
proveedores estard determinada por la
complejidad de su de
abastecimiento, el modelo de negocio, la
disponibilidad de informacion y su nivel

gestion

interaccion con las partes involucradas en
el proceso de decision.

Adicionalmente el modelo de software
elaborado  despliega de
importancia al usuario tal como la lista de
que cumplan con las
caracteristicas impuesta por él mismo,
seleccion  del

informacion
proveedores

permitiendo hacer la
proveedor en ese momento o profundizar
en dicha informacion. Esta caracteristica es
presentada como prospera en el trabajo
realizado por Guarin, Carmona y Parra
(2005), el cual versa sobre un software para

la seleccion de proveedores.
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Asi
elaborado busca la reduccion de los
tiempos de digitacién y tramitacion de
planillas; la provision de informacion en
tiempo real; la reduccion de errores de
tramitacion y de digitacion; cruce de
informacion automatica; la generacion de

mismo, el modelo de software

indicadores en tiempo real; la calidad en la

CONCLUSIONES
|

Las siguientes conclusiones se derivan del
andlisis e interpretacion, de los resultados
obtenidos en la presente investigacion, en
funcién a los objetivos formulados, cuyo
objetivo principal fue disefiar un software
para la mejora del proceso de evaluacion de
proveedores de la Gerencia Técnica del
Complejo  Petroquimico de
Pequiven, S.A., mediante el andlisis de las
diferentes y
adecuada interpretacion de los resultados.
En relacién al diagnostico de la situacion
actual del proceso de evaluacion de
proveedores de la Gerencia Técnica del
Complejo  Petroquimico Morén  de
Pequiven, S.A. se evidencia que aunque se
emiten resultados de las evaluaciones

Mordn

fuentes consultadas la

técnicas realizadas a los proveedores, estos
no son eficaces y el tiempo de entrega de los
mismos no es 6ptima, lo cual impide una
adecuada evaluacion y control de la gestion
con miras a lograr su mejoramiento
continuo, imposibilitando el cumplimiento
de los objetivos organizacionales.

Con respecto a la factibilidad técnica,
econdmica y social necesaria para la

elaboraciéon de un software para la

informacion; la minimizacion el riesgo de
pérdida de informacion; y la consolidacion
de reportes. Los elementos descritos son
beneficios sefialados por Saavedra (2017)
quien propone una mejora basada en la
implementacion de un software de control
de inventarios que permita la evaluacion y
la seleccion de proveedores.

evaluacion de proveedores de la Gerencia
Técnica del Complejo Petroquimico Morén
de Pequiven, .S.A. se resalta el mobiliario
tecnologico que posee la empresa para el
desempefio del proceso de evaluacién
técnica de proveedores, asi como el
presupuesto econdmico para la ejecucion y
mantenimiento del mismo. Es muy
importante resaltar lo imprescindible de
incluir al recurso humano responsable de la
ejecucion del proceso de evaluacidn técnica
de proveedores en la empresa, ya que son
los protagonistas naturales llamados a
relacionarse directamente en los procesos
de implementacion, y
actualizacion. La un
software es un mecanismo cuya utilidad
depende en gran medida de su correcta
aplicacion y desarrollo, de alli
transcendental importancia de involucrar
al personal que es responsable de ejecutar
las estrategias, planes y objetivos en la
gerencia técnica.

Finalmente, se concluye la necesidad de
desarrollar un modelo de software para la
la evaluacion de proveedores de la

del Complejo

seguimiento
elaboraciéon de

la

Gerencia Técnica
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Petroquimico Mordn de Pequiven, S.A. El
modelo de software propuesto inicia con la
solicitud de de
proveedores, seguido de establecer los
objetivos y alcance de la evaluacion
planteada, que permitan medir el grado de
importancia  para

evaluacion  técnica

la  organizacion,
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Ensefianza y evaluacion en carreras de ingenieria en tiempos
de pandemia: la experiencia de Colombia

Teaching and assessment in engineering programs in pandemic times: the
experience of Colombia

Isolda Mercedes Erck, Héctor Dario Enriquez, Victor Andrés Kowalski,
Roberto Gabriel Giordano Lerena, Sandra Daniela Cirimelo

Palabras clave: ensefianza, evaluacion, carreras de ingenieria, pandemia
Key words: teaching, assessment, engineering programs, pandemic

RESUMEN

El presente trabajo muestra resultados parciales
de un taller desarrollado por el Laboratorio
MECEK y el Grupo de Investigacion en
Competencias en Ingenieria — UFASTA, de
Argentina. Ambos fueron invitados por Ila
de Facultades de
Ingenieria (ACOFI), para llevar adelante esta

Asociacion Colombiana

actividad en el marco del Encuentro Internacional
de Educacién en Ingenieria 2020. Se plantearon
interrogantes sobre: los cambios implementados
en la ensenanza de las ingenierias en el contexto
de la pandemia del COVID-19; la consideracion
de la Formacion por Competencias y del
Aprendizaje Centrado en el Estudiante en las
practicas
intenciones en el colectivo docente de replicar lo

de ensefianza y evaluacion; las
realizado en tiempos de presencialidad. El trabajo
se estructurd como una investigacion mixta, con
alcance descriptivo, bajo la modalidad de
proyecto factible y siguiendo un disefio de
campo. Se identificaron algunas debilidades tanto
en la ensefianza como en la evaluacién, desde el
punto de vista de la Formacion por Competencias
y el Aprendizaje Centrado en el Estudiante.
También se observaron algunos avances y una
tendencia favorable al cambio de las practicas en
el aula, sean fisicas o virtuales, asi como una
predisposicion para replicar lo hecho en el corto
plazo, ante una eventual modalidad mixta.

ABSTRACT

This work presents partial results of a workshop
developed by Laboratorio MECEK and Grupo de
Investigacion en Competencias en Ingenieria —
UFASTA, from Argentina. Both were invited by
Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria (ACOFI), to carry out this activity
within the framework of the 2020 International
Engineering Education Meeting.
questions were raised regarding: changes in
engineering education in the context of the
COVID-19 pandemic, the consideration of
Competency-based Training and Student-
Centered Learning points of view in teaching and
assessment practices, and the teachers' intentions
to replicate the virtual teaching and assessment
practices
Methodological aspects were structured as a

Research

in traditional classroom.
mixed research, with a descriptive scope, under
the modality of a feasible project and following a
tield design. Results revealed some weaknesses
in both teaching and evaluation, from the point of
view Competency-based Training
Student-Centered Learning. But some progress
was also observed and a favourable trend
towards changing classroom practices, whether
physical or virtual, as well as a predisposition to
replicate what has been done in the short term, in
the event of a possible mixed education.

of and
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INTRODUCCION

I
El 31 de diciembre de 2019 se notifica desde
China sobre varios casos de neumonia de
origen desconocido. El 4 de enero de 2020
la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) comienza a difundir a través de las
redes sociales sobre el episodio iniciado en
Wuhan, China. El 12 de enero de 2020 el
episodio tiene nombre, ya que China

publica la secuencia genética de un nuevo
virus denominado COVID-19. Recién el 30
de enero de 2020, luego de que la OMS
informara sobre la presencia de contagios
en 18 paises, ademas de China, la sociedad
mundial comienza a hablar de Pandemia,
aunque en el colectivo social mundial,
particularmente en América Latina, parecia
que se tratara de algo auin lejano.

Los sistemas universitarios latino-
americanos contintian con sus actividades
de principios de con las
particularidades de cada pais. Docentes y
estudiantes de carreras de ingenieria se
preparan para el ciclo lectivo 2020. En la
Argentina el periodo de

examenes en el mes de febrero en algunas

ano,

comienza

instituciones, mientras que en un gran
porcentaje de universidades de Colombia
comienzan las clases.

Sin embargo, a mediados de marzo, y como
consecuencia del avance de la Pandemia en
todos los continentes,
primeras suspensiones parciales de clases
presenciales en diversas universidades de

comienzan las

América Latina.
Inicialmente la mayoria de docentes y
estudiantes entiende que son medidas

parciales 'y con fines

preventivos, y que pronto se retornaria a

coyunturales

los ambitos fisicos de las universidades.

El tiempo va pasando y, mientras un sector
de los docentes comienza, como puede, a
pensar en la “no presencialidad” como
norma, otro sector responde parcialmente
ante un nuevo probable escenario, marcado
por la virtualidad, o inclusive lo rechaza.
La suspension parcial de actividades
presenciales en las universidades no tarda
mucho en transformarse en suspension
total, por lo menos hasta mediados de ano.
Muchos estudiantes comienzan a retornar a
sus domicilios de origen, abandonando las
ciudades donde encuentran
universidades. En tanto, los docentes
comienzan a acondicionar espacios fisicos
en sus domicilios para reproducir, de
alguna manera, las oficinas que disponian

se las

en las universidades.

Como consecuencia de ello se ponen al
descubierto una serie de dificultades que
conspiran contra cualquier esquema de
ensefianza y aprendizaje virtual. Ademas
de la mayor demanda de tiempo, la
conectividad y los espacios fisicos en el
domicilio de los docentes se presentan
como factores impensados en otro
momento.

En este escenario transcurre el primer
semestre en las unidades académicas que
ofrecen carreras de ingenieria, tanto en
Argentina como en Colombia.

Laboratorio MECEK (LM) es un equipo de

profesionales de ingenieria de la Argentina
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con diferentes experiencias y trayectorias
profesionales que se
retroalimentan en un espacio de reflexion
abierto y de construccion colectiva y
federal de aprendizaje entre pares.

Representa un ideal de mejoras para la
Educaciéon Superior en general, y para la

y personales,

Formacion de Ingenieros en particular,
consolidando una Epistemologia de la
Ensenianza de la Ingenieria fundada sobre
principios didacticos solidos y probados en
el aula.

Es una usina de ideas, un laboratorio de
innovacidon, que crea, recrea y disefia
soluciones concretas y efectivas a
problematicas especificas de la Ensenanza
de las Ingenierias.

LM ofrece anualmente el
postgrado “Experto en Formacion por

Competencias en carreras de Ingenieria”

curso de

(de 10 meses de duracion) y el Programa de
Posgrado “La Matematica en la Formacién
de Ingenieros Competentes” (de 8 meses de
duracion), ambos en modalidad a distancia
completamente También
ofrece el curso de posgrado “Formacion
por Competencias, Aprendizaje Centrado
en el Estudiante y Estdndares de Segunda
Generaciéon para Ingenieria” tanto en
modalidad presencial como a distancia
(asincronica). Durante los ultimos tres anos

asincronica.

LM ha capacitado a mas 1.500 profesores y
auxiliares de carreras de ingenieria de
todas las provincias de la Argentina.

La forma de trabajar de LM es construir a
partir de la propia practica de cada docente,
resolviendo los problemas en su propio
espacio curricular, a partir de la experiencia

acumulada. No se trabaja en forma teorica:
el objetivo es “aprender haciendo”.

LM tiene una amplia experiencia en el
campo de las innovaciones educativas, asi
como también el reconocimiento de este
grupo en Argentina. Ademds, funciona
como un observatorio de las practicas tanto
en enseflanza como en evaluacién en
carreras de ingenieria de Argentina. Al
estar LM permanentemente conectado con
quienes se han capacitado con dicho
laboratorio, le ha permitido monitorear
durante el primer semestre del 2020 qué es
lo que estaba ocurriendo tanto en la
ensefianza como en la evaluacién en forma
no presencial. De hecho, permanentemente
ha sido fuente de consulta sobre las
diversas problemadticas que se estaban
presentando durante el primer semestre
del 2020.

Por ello, se comenzo a consolidar la idea
(una hipétesis, en realidad) que, si bien la
pandemia estaba “quitando” mucho en
todos los O6rdenes de la vida, también
“dando” aspectos positivos en
general, particularmente en la formacién
de ingenieros (Kowalski, Erck y Enriquez,
2020). En esta direccién se comenzaron a
identificar una serie de innovaciones en el

estaba

aula que bien podrian formar parte de una
nueva dindmica de la ensehanza de las
ingenierias, que podrian
definitivamente en las aulas, inclusive en el
marco de un posible regreso a
presencialidad.

instalarse
la

LM, consciente de su caracteristica de

observatorio, asi como laboratorio de

innovacion educativa decide emprender la
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realizacion de un Taller Piloto en Argentina
(Cirimelo, Enriquez, Erck, Giordano
Lerena y Kowalski, 2020). Los destinatarios
del Taller serian principalmente aquellas
unidades académicas en las cuales se
desempefan docentes capacitados por LM.
Dado que dos de los integrantes del
directorio de LM participan ademas en el
Grupo de Investigacion en Competencias
en Ingenieria — UFASTA, se suma a la
organizacion este ultimo. El Taller Piloto es
denominado “Ensefianza y Evaluacion en
la Ingenieria en tiempos de Pandemia. Co-
construyendo nuevas practicas docentes”,
recibiendo, ademas, el auspicio del Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI). Los objetivos del mismo
fueron:

* Reflexionar sobre la experiencia de ensefianza
y aprendizaje y de migracion a la virtualidad en
un contexto de pandemia.

o Socializar las dificultades y obsticulos
detectados en la ensefianza de las ingenierias en
el contexto de la pandemia.

o Socializar los resultados de las pricticas
educativas creativas generadas en la ensefianza
de las ingenierias en el contexto de la pandemia.
o Co-construir lineamientos de buenas
practicas docentes que permitan capitalizar las
experimentadas y  hacerlas
permanentes en la post-pandemia.

innovaciones

El desarrollo del taller abarcé las siguientes
fases:

a) Reflexion individual y desarrollo de Ia
experiencia (12 al 15 de agosto).

b) Reflexion grupal asincrénica y desarrollo de
las tematicas de interés (18 al 20 de agosto).

c) Reflexion grupal sincrénica vy
construccion (21 de agosto).

co-

Luego, como consecuencia de las relaciones
entre participantes del Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI) y de la
Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria (ACOFI), el Laboratorio MECEK
y el Grupo de Investigacion
Competencias en Ingenieria - UFASTA son

en

invitados por ACOFI a desarrollar un
taller, similar al realizado en Argentina. En
esta oportunidad estaria destinado a
profesores de carreras de ingenieria de
Colombia y se desarrollaria en el marco del
Encuentro Internacional de Educacion en
Ingenieria (EIEI), cuya version 2020 se
desarrollaria en forma virtual.

Por otra parte, LM trabaja sobre dos ejes

principales de experimentacion,
investigacion y capacitacion: la Formacion
por Competencias y el Aprendizaje

Centrado en el Estudiante de Ingenieria.
Por esta razon, en las tres fases del taller
debian estar presentes estos dos ejes.

Un de por
Competencias, desde una visiébn macro
sobre una carrera de ingenieria, se apoya
sobre tres pilares fundamentales: la
Formulaciéon de las Competencias,
Mediacion Pedagodgica y el Sistema de
Evaluaciéon de Competencias (Kowalski,
Erck y Enriquez, 2017).

En la figura 1 se muestran los tres pilares,

modelo Formacion

la

constructivamente alineados. En el centro
estan dos caracteristicas fundamentales: el
Aprendizaje Centrado en el Estudiante, asi
como
Estudiante, claro estd, de Ingenieria.

la Evaluacion Centrada en el
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Formulacion de
Competencias

(Auto — Hetero — Co)

h

Figura 1. Modelo Conceptual de Formacion por Competencias, basado en el Aprendizaje
Centrado en el Estudiante de Ingenieria. Fuente: elaboracion propia.

El taller tuvo como tema de analisis
principal el impacto del paso de la
presencialidad a la no presencialidad en la
ensefianza y en la evaluacién. Por ello el
enfoque se centrd solamente en los pilares
de la Mediacion Pedagdgica y del Sistema
de Evaluacion.

Considerar el Aprendizaje Centrado en el
Estudiante en la Mediacion Pedagdgica
implica tener en cuenta por lo menos las
siguientes caracteristicas (Mamaqi y
Miguel, 2014; CRUCH, 2013; Comision
Europea, 2009; Pozo y Pérez Echeverria,
2009; Huber, 2008; Perrenoud, 2007; De
Miguel Diaz et al., 2006; Fernandez March,
2006; Diaz Barriga y Hernandez, 2002;
McCombs, 2000; Brown y Atkins, 1998;
Zimmerman, 1989; entre otros):

a) Implementar Metodologias Activas.

b) Cambiar del Modelo Centrado en el
Profesor a un Modelo Centrado en el
Estudiante.

c) Conocer a los estudiantes.

d) Promover el aprendizaje autorregulado.
e) Considerar el Tiempo del Estudiante.
En tanto, considerar un Sistema de
Evaluaciéon alineado con un Modelo de
Formacion por Competencias implica
considerar (Tobon Tobon, 2013, Tobdén
Tobdn, Garcia Fraile y Pimienta Prieto,
2010; entre otros):

a) La actuacion del Estudiante frente a
situaciones  problemiticas  integradas y
complejas.

b) El proceso completo de aprendizaje de
cada estudiante y su evolucion.

c) La realimentacion permanente y la
gradualidad del desarrollo de las competencias.

Erck et al., Ensefianza y evaluacion... en tiempos de pandemia ..., p. 71-98

75



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Aino 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

d) La intervencion, ademds del Profesor,
del Estudiante y de sus comparieros.

Ademas, es preciso tener respuestas claras,
por los menos, para las siguientes
preguntas (UDLA, 2015; Pimienta Prieto,
2008; Verdejo Paris, Encinas y Trigos, 2001;
entre otros):

d ¢Para qué evaluar? Alude al objetivo o
intencionalidad de la evaluacion

. ¢Qué evaluar? Se dirige a contenidos,
desemperios, logros, etc.

. ;Como evaluar? Se relaciona con las
técnicas e instrumentos de evaluacion
utilizados tanto en las evaluaciones parciales
como las finales.

Todas estas caracteristicas, tanto para la
ensefianza como para la evaluacién, fueron
incluidas en las dos primeras fases del
taller.

La literatura reporta experiencias docentes
en Latinoamérica, en el contexto de la
pandemia del COVID-19. Sandoval (2020)
analiza el uso de TIC como estrategia
didactica. Presenta un relevamiento que
incluy¢ a directivos, docentes y padres, en
niveles de
preescolar, en Colombia. Sus resultados
evidencian que los docentes deben asumir
un nuevo rol mediado por las TIC, para
hacer frente a la virtualidad. Ademas,

educativos primaria y

observa el fortalecimiento en el uso de las
TIC por parte de los educadores, a partir de
experiencias innovadoras. Pinos-Coronel,
Garcia-Herrera, Erazo-Alvarez y Narvaez-
Zurita (2020), analizan el uso de TIC por
parte de docentes y estudiantes, en el paso
a la virtualidad, en Ecuador. Afirman que
y educandos

educadores no estaban

preparados para el paso a la virtualidad,
pero han sabido aprender a utilizar las
herramientas Maldonado
Gomez, Miro, Stratta, Barreda Mendoza y
Zingaretti (2020) presentan un analisis
comparativo del paso a la virtualidad entre
universidades de México y Argentina, a
partir de una consulta a docentes y
estudiantes de ambos paises. Ademas,

tecnoldgicas.

mediante revision ~ documental
analizan estrategias politicas empleadas en
ambos paises y su incidencia en las
de educacion
Expresan que en México ha resultado mas
dificil adaptarse a la ensenanza virtual y
consideran que el proceso que se estd
llevando a cabo no es el adecuado. En
Argentina, mientras tanto, sefialan que el
escenario es  practicamente
Consideran, ademads, que las condiciones
iniciales para el paso a la virtualidad en la
ensefianza y aprendizaje parecian estar
planificadas y bien gestionadas en ambos
paises. No obstante, en relacion a la
implementaciébn  prdactica, = presentan
oportunidades de mejora. Prado-Prado,
Garcia-Herrera, Erazo-Alvarez y Narvaez-
Zurita (2020) analizan el impacto de un
entorno virtual de aprendizaje (EVA) en
zonas rurales de Ecuador, a partir de la
consulta a docentes y estudiantes. La
indagacion a los educadores
dirigida a conocer el nivel de instruccion
respecto al EVA, analizar la respuesta y
desempeno que
estudiantes. La consulta a los estudiantes
buscd
experiencia como usuarios del EVA, las

una

instituciones superior.

inverso.

estuvo

percibieron de sus

conocer cOmo calificaban su
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dificultades, las mejoras en el aprendizaje y
si estarian de acuerdo en utilizar esta
herramienta en la educacién presencial.
Vialart Vidal (2020) expone estrategias
didacticas mediadas por TIC, para la
virtualizacion del proceso de ensefianza y
aprendizaje en la educacion médica en
Cuba.

Fardoun, Gonzdlez, Collazos y Yousef
(2020) presentan un estudio exploratorio
sobre las dificultades encontradas en
instituciones educativas de Iberoamérica,
como también estrategias
utilizadas en los procesos de ensefianza y
Participaron docentes de
distintos niveles educativos de Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Espana, México y Pertu. A partir
del andlisis, proponen un modelo de

algunas

aprendizaje.

evaluacion.

También se encuentran analisis,
relevamientos y experiencias educativas en
el contexto de la pandemia en otros paises.
Pérez-Lopez, Vazquez  Atochero vy
Cambero Rivero (2021) identifican la
incidencia del contexto personal y familiar
en la equidad digital, caracterizan el
modelo de ensefianza y la valoracién del
mismo por parte de los estudiantes, en una
universidad de Espana. Concluyen que la
universidad debe transitar hacia un
modelo mads colaborativo y centrado en el
estudiante. Garcia-Penalvo, Corell, Abella-
Garcia y Grande (2020) describen una guia
de recomendaciones sobre evaluaciones no
presenciales, destinada a docentes vy
universidades, elaborada por

investigadores de universidades espanolas.

Garcia-Planas y Taberna-Torres (2021)
presentan una reflexion sobre la transicion
de la ensefianza y evaluacion a la no
presencialidad,
espafola. Shin y Hickey (2020) exploran las
experiencias de ensefianza no presencial en
una universidad publica de los Estados
Unidos. Destacan problemas
aprendizaje de algunos estudiantes, falta

en una universidad

en el
de motivacion y desigualdades educativas
preexistentes, que se
evidenciaron durante la pandemia.
Suryaman y Mubarok (2020) buscan
determinar un perfil de ensefianza no
presencial adecuado para aplicar en una
carrera de Ingenieria en Construcciones, en
una universidad de Indonesia. Comentan
que el aprendizaje online no resultd
interesante para todos los estudiantes,
algunos profesores mostraron problemas
para la evaluacidn, destacan los problemas
de conectividad como los principales
obstaculos, y consideran que en la
ensefanza  debe  considerarse  en
simultdneo las preferencias de aprendizaje
con las condiciones de conectividad.

Particularmente, programas de
Ingenieria en Latinoamérica se encuentran
relevamientos y experiencias a nivel de
unidad académica, programa o carrera, o
asignatura. Tijo Lopez (2020) compara el
desarrollo de asignaturas entre una
modalidad presencial y no presencial, y
describe las lecciones aprendidas con la
virtualidad, en una facultad de Ingenieria

y  sociales

en

Civil en Colombia, identificando ademas
aspectos negativos y
oportunidades de mejora. Chanchi, Ospina

positivos,
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y Ospino (2020) realizan un andlisis de la
percepcion de los estudiantes de Ingenieria
de Sistemas de wuna wuniversidad de
Colombia, respecto a
realizadas  durante

Encontraron una percepcion positiva de los
procesos académicos por parte de los
estudiantes, a pesar del proceso de
adaptacion, y optimismo de mejorar las

las actividades

el aislamiento.

practicas realizadas bajo esta modalidad.
Vargas, Cuero y Torres (2020) describen
una experiencia de laboratorio remoto en
una asignatura de Ingenieria de Control, en
una universidad de Colombia. Realizan un
estudio exploratorio, consultando a los
estudiantes sobre la experiencia. Morales
Cabrera (2020) presenta un testimonio
estrategias de
implementadas en una asignatura, en un
programa de Ingenieria Quimica, en una
universidad de México.

sobre las ensefanza

METODOLOGIA
|
El proyecto se estructur6 como una

investigacion ~ mixta, con  alcance
descriptivo, bajo la modalidad de proyecto
factible y siguiendo un disefio de campo.
De acuerdo con Hernandez-Sampieri y
Mendoza Torres (2018), los métodos de

investigacion ~ mixtos son  procesos
sistematicos, empiricos y criticos, que
emplean e integran tanto datos

cuantitativos como cualitativos, para su
discusién conjunta y realizar inferencias (o
metainferencias), con el objetivo de lograr
un mayor entendimiento del fendmeno que
se estudia. Entre los diferentes procesos de
investigacion mixta que presentan los

Erck et al., Ensenanza y evaluacion..

No se encontraron publicaciones sobre
experiencias de ensefianza y aprendizaje no
presenciales en el contexto de la pandemia,
de  docentes de Ingenierias de
universidades latinoamericanas, desde la
mirada de la Formacion por Competencias
y el Aprendizaje Centrado en el Estudiante.
Se plantean los siguientes interrogantes
para este trabajo:

J ccudles han sido los cambios en la
ensefianza de las ingenierias en el contexto de la
pandemia?

° ¢las practicas de ensefianza y evaluacion
implementadas consideran la Formacién por
Competencias y el Aprendizaje Centrado en el
Estudiante?

. ¢hay intenciones por parte del colectivo
docente de replicar lo realizado en tiempos de
presencialidad?

mismos autores, el de este proyecto
corresponde a un disefio mixto de
ya que los
cuantitativos y cualitativos se combinaron
a lo largo del proyecto, en sus diferentes
etapas. Se opto por un alcance descriptivo
(Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres,
2018), porque la finalidad fue especificar y
las practicas educativas
generadas ensehanza de
ingenierias en Colombia, en el contexto de
la pandemia durante el primer semestre
2020.

La modalidad de Proyecto Factible
“consiste en la investigacion, elaboracion y

integracion, enfoques

caracterizar

en la las
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desarrollo de una propuesta de un modelo
para  solucionar
problemas, requerimientos o necesidades
de organizaciones o grupos sociales” (Rojas
Sudrez, 2019; Dubs de Moya, 2004, 2002).
Un proyecto factible se concibe para un
proposito de utilizacion inmediata, de
ejecucion de una propuesta, que puede
referirse

operativo  viable

a formulacién de politicas,
programas, métodos o
procesos, que responden a necesidades y
tienen sentido en el &mbito de las mismas.
La finalidad de este tipo de proyecto es el
disefio de una propuesta de accidn, dirigida
a resolver un problema o necesidad
previamente detectada (Dubs de Moya,
2004, 2002). De acuerdo con Oswaldo
Vazquez, Salto, Vasquez
Labefre y Neira Neira (2019),
propuesta de esta naturaleza debe ir
acompanada de una investigacion que
demuestre su factibilidad o posibilidad de
ejecucion. Asimismo, Espinosa-Urbina
(2019) afirma que un proyecto factible debe
tener apoyo en una investigacion de tipo
documental, de campo o un disefio que
incluya ambas modalidades. Sabino (citado
por Espinosa-Urbina, 2019) senala que la
investigacion de campo “se refiere a los
métodos a emplear cuando los datos de
interés se recogen en forma directa a la
realidad, mediante el trabajo concreto del
investigador”.

La modalidad de proyecto factible ha sido
utilizada en numerosos
particularmente en educacion la literatura
reporta muchas experiencias, como las que
describen Carpio (2020), Espinosa-Urbina

tecnologias,

Morquecho
una

contextos, y

(2019), Rojas Sudrez (2019), Oswaldo
Vazquez et al. (2019), Velasquez- Luna,

Celis- Gutiérrez y Hernandez-Suérez
(2017).
Las etapas que se siguieron para

implementar el proyecto surgieron a partir
de la propuesta de Dubs de Moya (2004,
2002), las cuales fueron: a) diagnostico de
b)
fundamentacion tedrica; ¢) procedimiento
metodoldgico; d) definiciéon de actividades
y recursos necesarios para la ejecucion; e)
analisis de viabilidad o factibilidad
(econdmica, técnica, entre otros) y la
posibilidad de su ejecucion.

Dentro del procedimiento seguido, las
actividades del proyecto se realizaron bajo
la modalidad de taller en todas sus
instancias, con las lineas
rectoras: 1) implico la participacion activa
de los asistentes; 2) los participantes debian
aportar informacion que refleje el proceso
completo que tuvo lugar entre el inicio del
aislamiento y paso a la virtualidad y el
cierre del primer semestre 2020; 3) las
actividades debian centrarse sobre la
mirada del docente, desde su experiencia
en el aula, y no en miradas de directivos o
miradas institucionales; 4) debia haber una
co-construccion a partir de compartir las

necesidades; planteamiento y

siguientes

distintas vivencias en distintos escenarios,
enfocados en la resolucién de un mismo
problema: seguir formando ingenieros;
formar ingenieros en sus hogares y hacerlo
desde el hogar del docente. Por lo ultimo,
fue necesario considerar tiempos para la
reflexion y el debate, que no podian
reducirse a un tinico momento.
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Las actividades fueron organizadas de
acuerdo a las siguientes fases, a cargo de un
Equipo Coordinador:
Disenio de un instrumento de relevamiento
de reflexiones y experiencias individuales.
Se siguid un procedimiento a partir de las
etapas propuestas por Mertens (2015), las
cuales fueron: a) definiciones de los
propositos del relevamiento, variables,
tipos de datos a obtener, entre otras
cuestiones; b) definiciones sobre quiénes,
cuando y como serian consultados, para lo
se optd por
autoadministrado, alojado en la web; c)
literatura, examinandose
relacionadas con
docentes en  distintos
contextos, como las de Fardoun et al.
(2020), Suryaman y Mubarok (2020),
Cariaga (2018), Avila-Meléndez y Cortés-
Montalvo (2017), Inciarte Gonzalez,
Camacho y Casilla Matheus (2017),
Escorcia-Oyola y Jaimes de Trivino (2015),
entre otras, que reportan diferentes
instrumentos, como cuestionarios, grupos
de enfoque, registros y observaciones de
participaciones activas, entre otros; d)
construccion del instrumento, que consto
de un cuestionario con tres secciones: 1)
seccion de Datos generales, para establecer
el contexto de cada docente participante; 2)
seccion de preguntas sobre el desarrollo de
las clases, tanto la ensefianza como al
aprendizaje = (Mediacion  Pedagogica),
desde experiencias previas a
interrupcion  de presencialidad,
actividades realizadas frente al nuevo
primer

cual un cuestionario
revision de
publicaciones
experiencias

las la

la

escenario y finalizacién del

semestre 2020; 3) secciéon de preguntas
sobre las evaluaciones no presenciales,
desde
continuando por el desarrollo y cierre del
primer semestre 2020; e) pruebas piloto
para refinar el instrumento, recopilar
informacion para evaluar la confiabilidad y
validez, lo cual se realizd6 mediante la
experiencia piloto en Argentina, que
reportan Cirimelo et al. (2020); f) analisis y
elaboracion de la version final del
instrumento. El cuestionario conté con
preguntas abiertas, cerradas y mixtas, y
para
consideraciones que propone Mertens
(2015).
confiabilidad del instrumento, se utilizaron
criterios propuestos por Mertens (2015),

las experiencias previas,

su elaboraciéon se siguieron

Para evaluar la validez vy

con enfoque cualitativo.

Convocatoria y preparacion: se invitd a
participar a docentes de las Instituciones de
Educacion Superior de Colombia con
facultades (escuelas, etc.) de ingenieria,
estatales y privadas, de todo el pais, a
través de ACOFI. El Equipo Coordinador
distribuy6 a los participantes en grupos,
cada uno con sus respectivas pautas y
consignas de trabajo, reuniendo docentes
de diferentes facultades y especialidades y
se asignd dos moderadores por cada grupo.
A cada grupo se le asignd un eje tematico
de discusion prioritario, entre los cuales se
encontraban: i) B-learning al regreso de la
presencialidad: ventajas; ii) B-assessment al
regreso de la presencialidad: ventajas; iii)
las TIC como facilitadoras del aprendizaje
activo y auténomo; iv) innovaciones que
deberian incorporarse en la ensefanza y
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aprendizaje; y V) innovaciones que
deberian incorporarse en la evaluacion y
aprendizaje.

Reflexion individual y desarrollo de la
experiencia: la tarea de completar el
cuestionario correspondié a la primera
instancia del taller: la reflexion individual.
Luego, el Equipo Coordinador analiz6 las
respuestas del cuestionario electrénico y
elabord las estadisticas para presentar,
posteriormente, en la etapa de reflexion
sincronica (del 25 al 31 de agosto de 2020).
Reflexién grupal asincronica y desarrollo
de las tematicas de interés: los participantes

intercambiaron opiniones sobre los ejes

RESULTADOS
I
Dada la amplitud del volumen de la

informacion recogida en las tres fases del
taller, en este trabajo solamente se
presentan de la primera
(Reflexiéon individual y desarrollo de la
experiencia). Ademads, de ésta se han
seleccionado los datos de una parte de los

resultados

tematicos en sus tras la

grupos,
socializacion de sus experiencias (del 1 al 3
de septiembre de 2020).

Reflexiéon  grupal sincronica y
construccion: mediante una reunion virtual
los participantes debatieron, compartieron
las conclusiones grupales e identificaron
puntos de consenso, todo lo cual fue

compilado a modo de conclusiones (4 de

CO-

septiembre de 2020).
Elaboracion =y  comunicaciéon  de
conclusiones: las conclusiones fueron

presentadas en el EIEI ACOFI 2020
(ACOFI, 2020).

62 items respondidos por los 110 profesores
de carreras de ingenieria de Colombia, a los
cuales se hace referencia en adelante como
“participantes”.

En primer lugar, se presentan algunos de
los datos que caracterizan a la muestra de
los participantes (Figuras 2 a 5).

@® 1er Semestre
@® 2do Semestre

€ 3er Semestre
@ 4to Semestre
@ 5to Semestre
@ 6to Semestre
@® 7mo Semestre
@® 8vo Semestre
@ 9no Semestre
@® 10mo Semestre

Figura 2. Caracteristicas de las asignaturas en las cuales se desempefan los participantes segtin

el semestre en el cual se encuentra. Fuente: elaboracion propia.
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@ Ciencia Basica
@ Ciencia Basica de la Ingenieria
@ Ingenieria Aplicada

/ @ Ciencia Econémico Administrativa
@ Humanidades

Figura 3. Caracteristicas de las asignaturas en las cuales se desempenan los participantes segiin
la tipificacion de la misma. Fuente: elaboracion propia.

@ Menos de 20
@® Entre 21y 50
HIB @ Entre 51y 100
46.4% @ Mas de 100

Figura 4. Caracteristicas de las asignaturas en las cuales se desempenan los participantes segtin
la cantidad de estudiantes por curso. Fuente: elaboracion propia.

@ Menos del 5%

@® Entre6y 10 %

@ Entre 11y 20%
18,2% @ Mas de 20%

@ Desconoce ese dato

28,2%

11,8%

Figura 5. Caracteristicas de las asignaturas en las cuales se desempenan los participantes segtin
el porcentaje de estudiantes (aproximado) que no residen en la localidad donde se encuentra
ubicada la Unidad Académica. Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a las caracteristicas de las | encuentran representadas asignaturas de
asignaturas en las que trabajan los | todos lossemestres (del primero al décimo)
participantes, se observa (Figura 2) que se | en  una  proporcion  relativamente
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equilibrada. En tanto, de acuerdo a la
Figura 3 se observa una predominancia de
asignaturas de la Ingenieria Aplicada
(cerca del 60% de la muestra), seguida de
las Ciencias Basicas de la Ingenieria (cerca
del 30% de la muestra). Solamente el 14,5%
de la muestra, es decir 16 asignaturas
pertenecen a las Ciencias Basicas, Ciencias
Econdémico Administrativas y
Humanidades. En este sentido, cabe aclarar
que estos tres ultimos tipos de asignaturas
generalmente estdn a cargo de profesores
que no tienen formaciéon de pregrado en
ingenieria (matematicos, fisicos, abogados,
etc.).

Por otra parte, la Figura 4 indica una
predominancia de participantes de
asignaturas con grupos de estudiantes que
no superan la cantidad de 50 (78,2%), que
se relaciona con las asignaturas del quinto
semestre en adelante, donde predominan
las Ingenieria Aplicadas y las Ciencias
Basicas de la Ingenieria.

Como dato adicional, de los 110
participantes, 23 se desempefian en
carreras de Ingenieria Industrial. En

segundo lugar, se encuentran participantes
con asignaturas de carreras de Ingenieria
en Sistemas. El resto se distribuye en otras
20 carreras de ingenieria (Electronica, Civil,
Mecanica, en Alimentos, etc.) con maximos
que no superan el valor de 7.

En tanto, la Figura 5 presenta un dato al
cual debe prestarse especial atencion: el
18,2% de los docentes expresd desconocer

donde residen sus estudiantes. Habida
cuenta de la modalidad a la que se tuvo que
migrar para el desarrollo de las clases, esta
informacion es crucial en la toma de
decisiones para
estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Seguidamente, se presentan las respuestas
de los participantes a cinco preguntas
relacionadas con el desarrollo de las

la seleccion de las

actividades de ensefianza durante el
primer semestre 2020. La primera se enfoca
en la reaccién de los participantes respecto
de la planificaciéon de la asignatura, en el
preciso momento de la interrupcion de la
presencialidad (Figura 6). La segunda, en
tanto,
planificacién, pero con una mirada luego
de la finalizacion del primer semestre 2020
(Figura 7). Por otra parte, la tercera da
cuenta de como se han desarrollado las
clases, en cuanto a su modalidad (Figura 8).
Luego, la cuarta indica el origen de las
modificaciones
planificacidn, en caso de que éstas se hayan
introducido (Figura 9).

Para las tres primeras existen 110
respuestas, mientras que para la cuarta este
valor alcanza a las 94 respuestas, ya que

se enfoca también sobre la

introducidas en la

respondieron solamente aquellos
participantes que han introducido
modificaciones.

Finalmente, la quinta pregunta indaga
sobre la estimacion del tiempo o carga de
trabajo del estudiante en el horario no
presencial (Figura 10).
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Tratar de repetir el mismo modo de trabajo anterior, en forma sincrénica, utilizando
algun programa para reuniones virtuales (Zoom, Jitsi meet, Big Blue Bottom, etc.)

Volver a planificar toda la asignatura pensando en otras alternativas para cada una de
las clases previstas

Volver a planificar parte de la asignatura, ya que anteriormente venia desarrollando
actividades no presenciales

« Adaptacion a las dificultades de conexién por parte de mis estudiantes. Eso llevé a
la estrategia de asincronia

Ninguna. El curso esta disefiado en Ambiente Moodle

Utilizar parte del material que ya tenia y planificar nuevas actividades

Ninguna en particular ya que siempre he trabajado con mediacion de tecnologia
Planificar parte de la asignatura para hacerla mas amena y de facil entendimiento
Adaptarme al nuevo modelo

Figura 6. Respuestas a la pregunta: ;Cual fue su primera reacciéon al tener que mudar sus
practicas docentes, pensadas para la presencialidad, a hacerlo todo en modo virtual? Fuente:
elaboracion propia.

@ Ha seguido tal cual lo tenia propuesto al
inicio, segun el programa original

@ Se introdujeron modificaciones menores
con el transcurso del desarrollo

@ Se introdujeron modificaciones

sustantivas con el transcurso del
desarrollo
49,1%

Figura 7. Respuestas a la pregunta: ;Como ha sido el desarrollo de las actividades de ensefianza
y aprendizaje a lo largo del semestre, de acuerdo a lo planificado originalmente, a partir de la
interrupcion de la presencialidad? Fuente: elaboracion propia.

50
80
70
60
30
40
30
20
10
0
Presentacion de Clases de practica Presentacion de Clases de practica
aspectos tedricos en  virtuales enforma  aspectos tedricos a virtuales en forma
forma sincronica sincronica través un video en asincronica
virtual a través de forma asincrénica
Zoom, etc.

Figura 8. Respuestas a la pregunta: ;Como ha sido el tipo de desarrollo de sus clases a partir de
la interrupcion de la presencialidad? Fuente: elaboracion propia.
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De la propia catedra a partir de la
percepcion de algunas dificultades

A partir del comportamiento y
desempeiio de los estudiantes

A partir de la opinion de los
estudiantes

Otros motivos

0

20 40 60

Figura 9. Respuestas a la pregunta: ;Cudl es el origen de las modificaciones introducidas en la

planificacion, en caso de que éstas se hayan introducido? Fuente: elaboracion propia.

® No
® si

Figura 10. Respuestas a la pregunta: Acerca de las actividades que debieron realizar los

estudiantes fuera de los horarios estipulados para la asignatura durante la interrupcion de la

presencialidad: ;se ha estimado el tiempo que le insume a un estudiante promedio. Fuente:
elaboracién propia.

La Figura 6 indica que la primera reaccion
de los participantes al tener que mudar sus
docentes, pensadas para
presencialidad, a hacerlo todo en modo
virtual, mas del 70% realizdO un nuevo
disefio o un rediseno de sus cursos. En
tanto un poco mas del 20% trato de repetir
el mismo modo de trabajo anterior, en
forma sincrénica, apoyandose sobre alguna
plataforma para encuentros
Ademas, en la misma figura (abajo y a la
derecha) se observan algunas respuestas

practicas la

virtuales.

cortas, ya que tres de los campos estaban
prestablecidos y habia otro abierto.

Luego, la Figura 7 muestra las respuestas
sobre cambios en la planificacidn, visto al
del  primer 2020,
observandose que mas ha

semestre
del 85%
introducido algtn tipo de cambio.

En tercer lugar, la Figura 8 muestra que han
predominado las actividades sincrénicas
frente a las asincrdnicas, tanto para las
clases de teoria como las de practica. Esto
resulta contradictorio, considerando que la
de los

final

conectividad domiciliaria
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participantes fue la dificultad que ocup¢ el
segundo lugar entre lo que
manifestado (estos datos no se han

han

presentado aqui ya que no se relacionan
con las preguntas de esta investigacion).

En tanto, la Figura 9 presenta qué se ha
tomado en cuenta para introducir los
cambios en la planificacion, destaca que se
ha tomado en cuenta el comportamiento y
de Por
contraparte, también se observa que, si bien
la opinion de los estudiantes ha sido tenida

desempernio los estudiantes.

en cuenta, se ubica en tercer lugar de
importancia.

Finalmente, en la Figura 10 se observan los
resultados que indican si se ha estimado, o

11,8%

no, el tiempo que le insume a un estudiante
promedio, que senalan practicamente una
paridad. Ademds, para aquellos que
respondieron afirmativamente, se les
consultd sobre como se ha estimado ese
tiempo, a través de un campo para
respuestas abiertas. Se observd que muy
pocos tienen una metodologia al respecto.
A continuacion, se presentan las respuestas
a dos preguntas relacionadas con los
cambios  que en
comunicacion, tanto entre los integrantes
de la catedra como entre participantes
(profesores) y estudiantes (Figuras 11y 12).

ocurrieron la

@ La catedra es unipersonal por lo cual no
aplica la pregunta

@ Hubo mas comunicacién e interaccién
respecto del afio anterior
La comunicacién e interaccion fue igual
a la del afo anterior

@ Hubo menos comunicacion e interaccion
respecto del afio anterior

Figura 11. Respuestas a la pregunta: ;Como ha sido la dindmica de comunicacion y trabajo entre
los integrantes de la catedra durante la interrupcion de la presencialidad? Fuente: elaboracion

propia.

@ La comunicacion fue mas fluida

@ Los estudiantes se mostraron mas

abiertos

La comunicacién fue mas interactiva

@ La comunicacién fue igual
@ La comunicacion fue peor

g

Figura 12. Respuestas a la pregunta: ;Cémo ha sido la comunicacion con los estudiantes durante
la interrupcion de la presencialidad respecto del afio pasado? Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados de la Figura 11 indican que
en la mayoria de los casos la comunicacion
entre pares fue igual o mejor que en
tiempos de presencialidad. En tanto, los
resultados de la Figura 12 senalan que se
mejoro con los
estudiantes, ya sea porque fue mas fluida o
mas interactiva, o porque se mostraron mas

la comunicacion

abiertos. Es decir, la virtualidad hizo que
los docentes sean mds cercanos a sus
estudiantes.
Seguidamente
relacionados con las evaluaciones durante
el primer semestre 2020 (Cuadro 1 y
Figuras 13 a 16).

se  presentan  datos

Cuadro 1. Respuestas a la pregunta respecto al tipo de evaluaciones parciales utilizadas en

forma virtual y la funcién asignada durante la interrupcion de la presencialidad.

Se utilizo Se utilizo
Se utilizo ara ara
No se p . P o
e para seguimiento acreditacion
utilizé . L iy iy
diagndstico (evaluacion (evaluacion
formativa) sumativa)
Pruebas objetivas (verdadero/falso,
eleccion multiple, etc.) en forma 39 30 36 27
sincrénica
Pruebas objetivas en forma asincrénica 49 23 39 19
Pruebas escritas de desarrollo tematico o
. . o 31 23 46 36
interpretativo en forma sincronica
Pruebas escritas de desarrollo tematico o
. . . 28 22 48 33
interpretativo en forma asincroénica
Pruebas escritas de resolucion de
D . 29 22 58 36
ejercicios o problemas en forma sincrénica
Pruebas escritas de resolucion de
ejercicios o problemas en forma 27 26 45 37
asincronica
Pruebas orales de coloquio o dialogo
e a 8 39 26 43 25
sincronicas
Presentacion oral de informes parciales de
proyectos, estudios de casos, prototipos, 32 20 47 40
etc.
Otras presentaciones en forma sincrénica 42 16 43 24
Otras presentaciones en forma asincrénica 47 17 36 25
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70
60
50
40
30

20 Heteroevaluacién

Autoevaluacién

10
Coevaluacion

Para Para Para
diagnostico seguimiento acreditacion

Figura 13. Respuestas a la pregunta respecto a "quién evalta" y la funcién asignada durante la
interrupcion de la presencialidad. Fuente: elaboracion propia.

60

50

40

3

2

1 I

0 (|

Presentacion oral Pruebas escritas Pruebas escritas Pruebas objetivas Pruebas orales  Pruebas orales Laasignatura es
de informes  de resolucidn de  de desarrclle  (verdadero/falso, de desarrollo de  de coloquio o promocional v

o

o

[=]

finales de ejercicios o tematicoo  eleccion miktiple, uno owvarios diaglogo scbre solamente se
proyectos, problemas interpretative  etc.) en forma temas uno o varios asienta la
estudios de sincronica temas calificacion

casos, prototipos,
etc.

Figura 14. Respuestas a la pregunta: ;Como ha sido el desarrollo de las evaluaciones finales

(para acreditar la asignatura) al cierre del primer semestre de 2020? Fuente: elaboracién propia.
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20,9%

Py Usted cree que las probabilidades son las mismas que en una
evaluacioén presencial

'5) Usted cree que las probabilidades son mayores que en una
evaluacion presencial

Usted ha propuesto nuevos mecanismos para tener control
sobre la evaluacion

@® Ustedha propuesto evaluaciones con caracteristicas tales que la
probabilidad es muy baja

Figura 15. Respuestas a la pregunta: ;Qué opina usted sobre la posibilidad de que los
estudiantes se copien entre ellos, o tengan la asistencia de un tercero durante las evaluaciones

virtuales? Fuente: elaboracion propia.

* Limitar el tiempo y variar las preguntas y

@® Elevada
@ Media o
® Baja

respuestas

Uso de aleatoriedad en la formulacién de los

parciales a través de un banco de preguntas

* Evaluaciones disefiadas de manera argumentativa
y que realicen disefo

* Preguntas que conlleven a la interpretacion

* Aleatoriedad en los datos - pruebas mas de andlisis
que de conceptualizacion - estudio de casos en
donde se ponga en "juego" la compresién de los

temas (explicacion de causa efecto)

Figura 16. Respuestas a la pregunta: ;Cuadl ha sido la eficacia de los mecanismos de control en
las evaluaciones que eventualmente haya utilizado? Fuente: elaboracion propia.

La Figura 13 muestra respuestas respecto al
uso de Autoevaluaciones (el estudiante se
evaltia a si mismo), Coevaluaciones (los
estudiantes se evaltan entre ellos) y
Heteroevaluaciones (evalta solamente el
docente), y las funciones asignadas, de
diagndstico, seguimiento y/o acreditacion.
Las heteroevaluaciones han sido las que
mas se han aplicado en general, seguido
por
coevaluaciones. Para la acreditacion y
seguimiento de las asignaturas se observa
mayor uso de la heteroevaluacion. Para el
diagndstico, se observa mayor uso de la
autoevaluaciéon. El Cuadro 1 muestra el

las  autoevaluaciones y las

numero de respuestas sobre diferentes los
tipos de evaluaciones parciales utilizadas
en forma virtual, diferenciando entre las
desarrolladas en forma sincronica vy
asincrénica, y la funcion asignada, de
diagnodstico, seguimiento y/o acreditacion.
En este cuadro se puede observar
por las  evaluaciones
sincrénicas, de distinto tipo. En el Cuadro 1
también se aprecia mayor uso de las
evaluaciones para seguimiento, seguido de
la acreditacion, y en menor medida para el
diagnostico.

La Figura 14 presenta las diferentes
modalidades utilizadas en las evaluaciones

preferencia

Erck et al., Ensefianza y evaluacion... en tiempos de pandemia ..., p. 71-98

89



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Aino 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

finales (aquellas mediante se acreditan las
asignaturas). Se observa que los tres
primeros lugares estan ocupados por las
siguientes modalidades: 1°) Presentacion
oral de informes finales de proyectos,
estudios de casos, prototipos, etc.; 2°)
Pruebas escritas de resolucion de ejercicios
o problemas; 3°) Pruebas escritas de
desarrollo tematico o interpretativo. Recién
en 4to lugar aparecen las Pruebas Objetivas
(verdadero/falso, opcion multiple, etc.), las
cuales no son recomendables para evaluar
el desempenio de estudiantes en un modelo

de Formacién por Competencias, a
diferencia de las tres  primeras
modalidades.

Tanto la Figura 15 como la 16 presentan
resultados asociados con uno de los temas
que mas conflicto ha causado en el paso de
la presencialidad a la virtualidad: la
posibilidad de copia o plagio entre

Si

Lo hecho, ése puede
replicar en tiempos de
presencialidad?

¢Tiene previsto hacerlo en
el 2021 bajo una
modalidad mixta?

Figura 17. Respuestas a la pregunta sobre la
experiencia con la Ensefianza No Presencial y

sus posibilidades de replicarlo en tiempos de
presencialidad.

Erck et al., Ensefianza y evaluacion...

estudiantes, o el hecho de poder recibir
auxilio por parte de terceros. Se observa en
la Figura 15 que mas del 50% de los
participantes cree que las posibilidades de
que ocurra la copia es mayor a través de la
virtualidad, que en un formato de
actividades presencial. En tanto, la Figura
16 presenta las respuestas de aquellos
participantes (solamente 17) que han
implementado algin mecanismo de
control en las evaluaciones. Solamente uno
de ellos estima que la eficacia de dicho
mecanismo es elevada.

A modo de cierre, en las Figuras 17 y 18 se
presentan las respuestas dadas por los
participantes frente a las preguntas sobre
las experiencias con la Ensenanza vy
Evaluacion No Presenciales vy
posibilidades de replicarlas en tiempos de
presencialidad.

sus

Si

Lo hecho, ése puede
replicar en tiempos de
presencialidad?

Figura 18. Respuestas a la pregunta sobre la
experiencia con la Evaluacion No Presencial y
sus posibilidades de replicarlo en tiempos de

presencialidad.

en tiempos de pandemia ..., p. 71-98
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DISCUSION

I
Respecto a la primera pregunta planteada

en este trabajo, los resultados que muestra
la Figura 6, que es la situacion de inicio, son
a su vez consolidados por los resultados de
la Figura 7, que sefialan que al final del
primer semestre 2020 mas del 85% de los
participantes informa que ha introducido
algin tipo de cambio en sus practicas de
ensenanza. Esto concuerda con lo hallado
por Pinos-Coronel et al. (2020) en el
contexto de Ecuador, quienes afirman que
muchos docentes no estaban preparados
para pasar a las clases virtuales, pero han
emprendido el wuso de los recursos
tecnoldgicos para poder hacerlo.

A pesar del gran porcentaje que informa
haber realizado modificaciones, la Figura 8
muestra que han predominado las
actividades frente a las
asincronicas. Lo mas contradictorio en este
sentido es que las clases de teoria,
generalmente de tipo magistral y con poca
intervencion del estudiante, sean las mas
utilizadas. Resulta muy fdcil utilizar una
presentacion en Powerpoint® del afio
anterior, con o sin modificaciones,
cambiando el proyector multimedia del
aula fisica por el boton de “compartir
pantalla” en una plataforma de encuentros
virtuales. En cambio, la alternativa de
grabar una clase y ponerla a disposicion de
los implica
demanda de tiempo, habida cuenta de la
falta de costumbre de dichas actividades.
Tijo Lopez (2020) opina que para las clases
teoricas puede utilizarse presentaciones

sincronicas

estudiantes una mayor

magistrales, y destaca como negativo el

Erck et al., Ensenanza y evaluacion..

aumento de tiempo de trabajo dedicado a
las clases. Un argumento, a favor de la
primera alternativa, podria ser que en los
primeros afos de una carrera de ingenieria
los estudiantes son menos auténomos y
necesitan un contacto sincrénico con el
profesor. Sin embargo, como se ha visto en
la Figura 3, cerca del 86% de los
participantes pertenecen a asignaturas de
la Ingenieria Aplicada y de las Ciencias
Basicas de la Ingenieria, las cuales se
imparten generalmente en los tres tiltimos
Es
estudiantes que ya tienen un nivel de
como para
procesar por si mismos las presentaciones
de los profesores y acudir a consultas
asincrdnicas cuando sea necesario.

anos de las carreras. decir, son

autonomia considerable,

Para cerrar lo referido a la ensefianza, resta
poner en valor los resultados de las Figuras
11 y 12, que indican que la comunicacion
entre pares, asi como entre profesores y
estudiantes, ha mejorado a través de los
medios virtuales.

En relacién al segundo interrogante de este
trabajo, de las caracteristicas
principales de un enfoque centrado en el
estudiante en la Mediacion Pedagdgica es
considerar el Tiempo o Carga de Trabajo
del mismo, sobre todo en los horarios No
Presenciales. Los resultados de la Figura 10
indican que es una tematica que debe ser
trabajada con mayor profundidad por los

una

profesores, tanto para entorno
presencial, como para uno mixto. En igual
direccion, los resultados de la Figura 9,

sefialan una baja del

un

intervencion
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91



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

estudiante al momento de la toma de
decisiones sobre un proceso (ensefianza y
aprendizaje) que involucra a ambas partes.
Pasando al Sistema de Evaluacion, es
necesario recordar lo expuesto en la
Introduccion, donde se han mencionado
cuatro caracteristicas de la evaluacion
alineada con un Modelo de Formacion por
Competencias.

La primera de ellas, “La actuacion del
Estudiante frente a
problematicas integradas y complejas”, se

situaciones

vincula con el ;qué evaluar? En este
sentido, es importante centrarse en los
desempenos y los logros del estudiante,
mas que en los contenidos. Los resultados
del Cuadro 1 y de la Figura 14 muestran
que los participantes han puesto énfasis en
modalidades que son recomendables para
evaluar el desempefio de estudiantes en un
modelo de Formacion por Competencias.

Luego, la segunda de las caracteristicas, “El
proceso completo de aprendizaje de cada
estudiante y su evolucién”, se relaciona
basicamente con la pregunta “;para qué
evaluar’”. En este caso es donde tienen
especial significado las evaluaciones de
diagndstico, asi como las formativas. En el
Cuadro 1 se observa que las evaluaciones
mas utilizadas son las de seguimiento y las
de acreditacion, que impactan en la
regularidad y/o aprobacion. En menor
medida, son realizadas evaluaciones de

/£

diagnostico.

En tanto, la tercera de ellas, “La
realimentacion ~ permanente y la
gradualidad del desarrollo de las

competencias”, también se relaciona con la

pregunta “;para qué evaluar’”, donde debe
estar claro el objetivo o
intencionalidad de la evaluacion.

muy

Finalmente, la cuarta caracteristica, “La
intervencion, ademas del Profesor, del
Estudiante y de sus companeros” implica
considerar la
coevaluacion, como parte integral del
proceso. Ello lleva necesariamente a pensar

inclusiéon de la auto y

en dos preguntas: “;como evaluar?”, para
lo cual la Figura 14 muestra respuestas
sobre el desarrollo de las evaluaciones
finales (para acreditar la asignatura), y
“quién debe evaluar”, lo cual implica
utilizar otras técnicas e instrumentos de
evaluacion, que no suelen ser utilizados
con frecuencia. La Figura 13 muestra mayor
uso de las heteroevaluaciones,
principalmente en para
acreditar las asignaturas, y luego se ubican
las autoevaluaciones y las coevaluaciones.
Si estas caracteristicas estuvieran presentes
en el diseno del Sistema de Evaluacion, los
resultados de la Figura 15 deberian haber
sido Deberia haber
predominado el cuarto item: “Usted ha
propuesto evaluaciones con caracteristicas
tales que la probabilidad de copia o plagio
es muy baja”, con lo cual, ademds, no
tendria sentido buscar mecanismos de
control que ni siquiera han demostrado ser
eficaces. Esto se logra poniendo mas énfasis
en el diseno de situaciones problematicas
integradas y complejas, a lo cual se debe
sumar la recolecciéon de evidencias a lo
largo de todo el proceso,
evaluaciones formativas,
utilizacion de la auto y coevaluacion. Todo

evaluaciones

diferentes.

mediante

asi como la
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lo observado sobre las evaluaciones se
encuentra alineado con
recomendaciones que proponen Garcia-
Penalvo et al., (2020).

La de Formacion por
Competencias y el Aprendizaje Centrado
en el Estudiante, como se ha mencionado al
principio del presente capitulo, puede ser
tratada en forma independiente de los

las

tematica la

aspectos relacionados con el pasaje de la
presencialidad a la virtualidad. Dicho esto,
pareciera no tener sentido analizar la
mencionada tematica. No obstante, es mas
que importante observar como el segundo
aspecto ha puesto de manifiesto fortalezas
y debilidades del primero, hecho que no

CONCLUSIONES

Los participantes han pasado por un
proceso complejo de reflexion sobre sus
practicas docentes, tanto en la ensefianza
como en la evaluacion, durante el primer
semestre del 2020, y han sabido, o bien
capitalizar la  experiencia, o
predisponerse para hacerlo para los
proximos ciclos lectivos, con modalidad

bien

presencial, virtual o mixta.

Mas alla de que un modelo de Formacion
por
Aprendizaje Centrado en el Estudiante, se
encuentre explicitado, o no, como parte de
la planificacion de las asignaturas, los
resultados

Competencias, basado en el

muestran una tendencia
favorable al cambio de las practicas en el
aula, sean estas fisicas o virtuales.

La situacion impuesta por la pandemia no

serd una simple coyuntura. Tal como se

hubiera ocurrido si los participantes no se
hubieran enfrentado al nuevo escenario
impuesto por la pandemia. Por ello cobran
especial relevancia las respuestas que se
observan en las Figuras 17 y 18, que
contribuyen a contestar la tercera pregunta
planteada. Estas figuras indican que, a
pesar de la coyuntura del primer semestre
2020, hay intenciones dentro del colectivo
docente consultado para seguir avanzando
con este tipo de modalidades no
presenciales y, por supuesto capitalizarlas.
Cirimelo et al., (2020) presentan resultados
similares para las mismas preguntas,
realizadas a docentes de ingenierias de
Argentina.

menciona en todos los ambitos de la
sociedad, que habra nueva
“normalidad”, ensenanza de las
ingenierias también podria tener un nuevo
escenario.

La pandemia ha “quitado” mucho, pero
también ha “dado” mucho. Ha dejado al
desnudo muchas debilidades del sistema
de formacion de ingenieros, pero también
los actores del sistema educativo han
sabido dar respuestas para hacerle frente.
Se plantea asi una posible nueva dindmica
de
caracterizada

una
la

la ensehanza de las ingenierias,

por un
innovaciones en el aula, que se instalaran
medida que se capitalice

adecuadamente lo aprendido.

conjunto

en la

Erck et al., Ensefianza y evaluacion... en tiempos de pandemia ..., p. 71-98

93



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

REFERENCIAS

ACOFI [PROYECTOS ACOFI]. (2 de octubre de
2020). EIEI ACOFI 2020 JA Ensefianza de las
ingenierias y pandemia: ;Simple coyuntura o
nuevos escenarios? [Video]. Youtube.
https://youtu.be/ZevavOWEyHY
Avila-Meléndez, L. R,, y Cortés-Montalvo, J. A.
(2017). La sistematizacion de experiencias
educativas. Una experiencia con docentes
universitarios. European Scientific Journal, 13(4),
137-153.
http://dx.doi.org/10.19044/esj.2017.v13n4p137
Brown, G., y Atkins, M. (1998). Effective teaching
in higher education. London: Routledge.
Cariaga, R. (2018). Experiencias en el uso de las
TIC. Analisis de relatos de docentes. Ciencia,
Docencia 'y Tecnologia, 29(56), 131-155.
http://rdi.uncoma.edu.ar//handle/123456789/1
5685

Carpio, E. (2020). Disefio de material
instruccional para la ensefianza de algoritmia y
programacion en las practicas profesionales de
profesores en formacién. Horizontes. Revista de
investigacion en ciencias de la educacién, 4 (13), 50-
63.
http://192.99.145.142/jspui/handle/123456789/1
46

Chanchi, G. E., Ospina, M. A., y Ospino, M. E.
(2020). de de
percepcion de los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Cartagena
(Colombia) sobre las actividades académicas
desarrolladas durante el confinamiento debido
al COVID-19. Revista Espacios, 41(42). 247-259.
https://www.revistaespacios.com/a20v41n42/a
20v41n42p21.pd {

Cirimelo, S. D., Enriquez, H. D., Erck, I. M.,
Giordano Lerena, R., y Kowalski, V. A. (2020).
Nuevas Practicas de Ensefianza y Evaluacion
Virtual en Ingenieria. Innovando desde la
experiencia en tiempos de pandemia. Mar del

Analisis sentimientos la

Plata, Argentina: Universidad FASTA
Ediciones.
https://www.ufasta.edu.ar/ingenieria/libronue
vaspracticas/

Comision Europea - EQF. (2009). EI Marco
Europeo de Cualificaciones para el aprendizaje
permanente (EQF-MEC). Luxemburgo: Oficina
de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Europeas.

Consejo de Rectores de las Universidades
Chilenas- CRUCH. (2013). Manual para la
implementacion del sistema de créditos académicos
transferibles. Santiago de Chile: CRUCH.

De Miguel Diaz, M. (Dir.). (2006). Modalidades
de ensefianza centradas en el desarrollo de
competencias: orientaciones para promover el
cambio metodoldgico en el espacio europeo de

educacion superior. Oviedo: Ediciones de la

Universidad de Oviedo.
Diaz Barriga, F., y Hernandez, G. (2002).
Estrategias  docentes para un  aprendizaje

significativo: una interpretacion constructivista.
Meéxico: McGraw-Hill.

Dubs de Moya, R. (2002). El proyecto factible:
una modalidad de investigacion. Sapiens.
Revista Universitaria de Investigacion, 3(2), 1-18.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=41030
203

Dubs de Moya, R. (2004). Una estrategia
metodoldgica para el proyecto factible.
Entretemas, 1 1), 86-100.
http://revistas.upel.digital/index.php/entretem
as/article/view/1032/363

Escorcia-Oyola, L., y Jaimes de Trivino, C.
(2015). Tendencias de uso de las TIC en el
contexto escolar a partir de las experiencias de
los docentes. Educacion y Educadores, 18(1), 137-
152.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=83439
194008

Erck et al., Ensefianza y evaluacion... en tiempos de pandemia ..., p. 71-98

94


https://youtu.be/Zevav0WFyHY
http://dx.doi.org/10.19044/esj.2017.v13n4p137
http://rdi.uncoma.edu.ar/handle/123456789/15685
http://rdi.uncoma.edu.ar/handle/123456789/15685
http://192.99.145.142/jspui/handle/123456789/146
http://192.99.145.142/jspui/handle/123456789/146
https://www.revistaespacios.com/a20v41n42/a20v41n42p21.pd
https://www.revistaespacios.com/a20v41n42/a20v41n42p21.pd
https://www.ufasta.edu.ar/ingenieria/libronuevaspracticas/
https://www.ufasta.edu.ar/ingenieria/libronuevaspracticas/
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=41030203
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=41030203
http://revistas.upel.digital/index.php/entretemas/article/view/1032/363
http://revistas.upel.digital/index.php/entretemas/article/view/1032/363
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=83439194008
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=83439194008

Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Espinosa-Urbina, G. B. (2019). Estrategia
pedagogica basada en las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC), para la
ensefanza de los principios basicos de la
convivencia social. Aibi revista de investigacion,
administracion e  ingenieria, 7(2), 33-37.
https://pdfs.semanticscholar.org/e520/4d4685e

Inciarte Gonzalez, A., Camacho, H., y Casilla
Matheus, D. (2017). Sistematizacion de
experiencias formativas competencias
docentes investigativas. Opcién, 33(82), 322-
343.
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=310531
80014

en

2c1345711347e82e3£c67f06dc409.pdf

Fardoun, H., Gonzalez, C., Collazos, C. A., y
Yousef, M. (2020). Estudio exploratorio en
Iberoamérica sobre procesos de ensefianza-
aprendizaje y propuesta de evaluacién en
de pandemia. Education the
Knowledge Society, (21). 1-9.
https://doi.org/10.14201/eks.23537

Fernandez March, A. (2006). Metodologias
activas para la formacion de competencias.
Educatio siglo XXI, 24. Murcia: Universidad de
Murcia.

tiempos in

https://revistas.um.es/educatio/article/view/15
2

Garcia-Penalvo, F. J., Corell, A., Abella-Garcia,
V., y Grande, M. (2020). La evaluacion online
en la educacidon superior en tiempos de la
COVID-19. Education in the Knowledge Society,
(21). https://doi.org/10.14201/eks.23013
Garcia-Planas, M. I, y Taberna-Torres, J. (2021).
Transicion de la docencia presencial a la no
presencial en la UPC durante la pandemia del
COVID-19. International Journal of Educational
Research and Innovation (IJERI), 15, 177-187.
https://doi.org/10.46661/ijeri.5015
Hernandez-Sampieri, R., y Mendoza Torres, C.
P. (2018). Metodologia de la investigacion: las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. Ciudad de
Meéxico: McGraw-Hill.

Huber, G. L. (2008). Aprendizaje activo y
metodologias educativas. Revista de Educacién,
59, 59-81.
http://www.revistaeducacion.educacion.es/re2
008/re2008.pdf#page=59

Kowalski, V. A., Erck, I. M., y Enriquez, H. D.
(2017). Ventajas del Blended Learning para la
Formacién por Competencias de Ingenieros
Industriales. X  Simposio Internacional de
Ingenieria Industrial — Actualidad y Nuevas
Tendencias (pags. 712-721). Obera, Argentina:
Universidad de
https://www.fio.unam.edu.ar/Departamentos/
industrial/siii/10SIII Memorias Extenso.pdf
Kowalski, V. A., Erck, I. M., y Enriquez, H. D.
(2020). Pandemia Quita, Pandemia Da, a
proposito de  EDUING-FLIX. LACCEI
Innovation Magazine, 2(3), 29-31.
https://www.yumpu.com/it/document/read/64
620146/innovation-laccei-octubre-2020
Maldonado Gémez, G., Mir6, M. d. 1. A,,
Stratta, A. E. Barreda Mendoza, A. vy
Zingaretti, L. (2020). La educacién superior en
tiempos de Covid-19: andlisis comparativo
México-Argentina. Revista de Investigacion en
Gestion Industrial, Ambiental, Seguridad y Salud
en el Trabajo-GISST, 2(2), 35-60.
https://doi.org/10.34893/gisst.v2i2.79

Mamagqi, X., y Miguel, J. (2014). E1 modelo de
aprendizaje centrado en el estudiante: un
enfoque cuantitativo mediante la aplicacion de
técnicas multivariantes. En Bernad Monferrer
(coord.). Actualizacion de los nuevos sistemas

Nacional Misiones.

educativos.  p. 251-272. Espana: ACCI
(Asociacion Cultural y Cientifica
Iberoamericana).

McCombs, B. (2000). Assessing the Role of
Educational Technology in the Teaching and
Learning Process: A  Learner-Centered

Erck et al., Ensefianza y evaluacién... en tiempos de pandemia ..., p. 71-98

95


https://pdfs.semanticscholar.org/e520/4d4685e2c1345711347e82e3fc67f06dc409.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/e520/4d4685e2c1345711347e82e3fc67f06dc409.pdf
https://doi.org/10.14201/eks.23537
https://revistas.um.es/educatio/article/view/152
https://revistas.um.es/educatio/article/view/152
https://doi.org/10.14201/eks.23013
https://doi.org/10.46661/ijeri.5015
http://www.revistaeducacion.educacion.es/re2008/re2008.pdf#page=59
http://www.revistaeducacion.educacion.es/re2008/re2008.pdf#page=59
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=31053180014
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=31053180014
https://www.fio.unam.edu.ar/Departamentos/industrial/siii/10SIII_Memorias_Extenso.pdf
https://www.fio.unam.edu.ar/Departamentos/industrial/siii/10SIII_Memorias_Extenso.pdf
https://www.yumpu.com/it/document/read/64620146/innovation-laccei-octubre-2020
https://www.yumpu.com/it/document/read/64620146/innovation-laccei-octubre-2020
https://doi.org/10.34893/gisst.v2i2.79

Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Perspective. 2000 Secretary’s Conference on
Educational Technology.

Mertens, D. M. (2015). Research and evaluation in
education and psychology: integrating diversity
with quantitative, qualitative, and mixed methods
(Cuarta ed.). Estados Unidos de América: Sage
Publications.

Morales Cabrera, M. A. (2020). Experiencia
docente en tiempos de la COVID-19. Educacion
Quimica, 31(5). 92-99.
http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.5.

Pozo, J., y Pérez Echeverria, M. (2009) Psicologia
del aprendizaje universitario: La formacién en
competencias. Madrid: Morata.

Prado-Prado, S. S., Garcia-Herrera, D. G,
Erazo-Alvarez, J. C, y Narvdez-Zurita, C. L
(2020). Google Classroom: aplicacion educativa
como Entorno de Aprendizaje en zonas rurales
en contextos de COVID-19. Revista Arbitrada
Interdisciplinaria Koinonia, 5(5), 4-26.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi
g0=7696087

77111

Oswaldo Vazquez, J. Q., Morquecho Salto, J. C.,
Véasquez Labefre, L. M., y Neira Neira, M. L.
(2019). Manual didéctico de emprendimiento
para la incubadora de empresas dirigido a
estudiantes universitarios. Revista Arbitrada

Interdisciplinaria  Koinonia,  4(8), 662-676.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi
g0=7062661

Pérez-Lopez, E., Vazquez Atochero, A. y
Cambero Rivero, S. (2021). Educacién a
distancia en tiempos de COVID-19: Andlisis
desde la perspectiva de los estudiantes
universitarios. RIED. Revista Iberoamericana de
Educacion a  Distancia,  24(1).  331-350.
http://dx.doi.org/10.5944/ried.24.1.27855
Perrenoud, P. (2007). Diez nuevas competencias
ensefiar:  Invitacion al viaje (Quinta ed.).
Barcelona: Graé.

Pimienta Prieto, J. H. (2008). Evaluacion de los
aprendizajes: Un enfoque basado en competencias.
Meéxico: Pearson Educacion.

Pinos-Coronel, P. C., Garcia-Herrera, D. G.,
Erazo-Alvarez, J. C., y Narvaez-Zurita, C. L.
(2020). Las TIC como mediadoras en el proceso
enseflanza — aprendizaje durante la pandemia
del COVID-19. Revista Arbitrada
Interdisciplinaria ~ Koinonia,  5(1), 121-142.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi

Rojas Sudrez, L. Y. (2019). Elevar el rendimiento
académico con estrategias educativas. Revista
Scientific, 4(12), 127-140.
https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-
2987.2019.4.12.6.127-140

Sandoval, C. H. (2020). La Educacién en
Tiempo del Covid-19 Herramientas TIC: El
Nuevo Rol Docente en el Fortalecimiento del
Proceso Ensefianza Aprendizaje de
Practicas Educativa Innovadoras. Revista
Tecnologica-Educativa Docentes 2.0, 9(2), 24-31.
https://doi.org/10.37843/rted.v9i2.138

Shin, M., y Hickey, K. (2020). Needs a little
TLC: examining college students’” emergency
remote teaching and learning experiences
during COVID-19. Journal of Further and Higher
Education, 1-14.
https://doi.org/10.1080/0309877X.2020.1847261
Suryaman, H., y Mubarok, H. (2020). Profile of
online learning in building engineering
education study program during the COVID-
19 pandemic. IJORER: International Journal of
Recent  Educational — Research, 1(2), 63-77.
https://doi.org/10.46245/ijorer.v1i2.42

Tijo Lopez, S. J. (2020). Ensehanza remota de

las

emergencia en ingenieria civil: lecciones
aprendidas.  Encuentro  Internacional  de
Educacién en Ingenieria.

https://acofipapers.org/index.php/eiei/article/v

g0=7610726

iew/781

Erck et al., Ensefianza y evaluacién... en tiempos de pandemia ..., p. 71-98

96


http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.5.77111
http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.5.77111
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7062661
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7062661
http://dx.doi.org/10.5944/ried.24.1.27855
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7610726
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7610726
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7696087
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7696087
https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-2987.2019.4.12.6.127-140
https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-2987.2019.4.12.6.127-140
https://doi.org/10.37843/rted.v9i2.138
https://doi.org/10.1080/0309877X.2020.1847261
https://doi.org/10.46245/ijorer.v1i2.42
https://acofipapers.org/index.php/eiei/article/view/781
https://acofipapers.org/index.php/eiei/article/view/781

Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Tobon Tobon, S. (2013). Formacion integral y
competencias: pensamiento complejo, curriculo,
diddctica y evaluacion (Cuarta ed.). Bogota: Ecoe
Ediciones

Tobéon Tobén, S., Pimienta Prieto, J., Garcia
Fraile, J. (2010). Secuencias diddcticas: aprendizaje
y evaluacion de competencias. México: Pearson
Educacion.

Universidad de la Américas (UDLA) (2015).
Guia para orientar la evaluacion educativa en
UDLA. Santiago de Chile: Universidad de las
Américas.

Vargas, J.,, Cuero, J.,, y Torres, C. (2020).
Laboratorios remotos e IOT una oportunidad
para la formacion en ciencias e ingenieria en
tiempos del COVID- 19: caso de estudio en
ingenieria de control. Revista Espacios, 41(42).
188-198.
http://www.revistaespacios.com/a20v41n42/a2
0v41n42p16.pdf

Veldsquez- Luna, S. J., Celis- Gutiérrez, J. L., y
Hernandez-Suarez, C. A. (2017). Evaluacion
contextualizada como estrategia docente para
potenciar el competencias

desarrollo de

matematicas en pruebas saber. Eco matematico,
8, 33-37. https://doi.org/10.22463/17948231.1377
Verdejo Paris, P (Coord.), Encinas, M., Trigos,
L. (2011). Estrategias para la evaluacion de
aprendizajes complejos. En: E. M. Zalba Azzoni
y M. M. Orta Martinez (Eds.), Estrategias para la
evaluacion de aprendizajes: pensamiento complejo y
competencias. Sistematizacion de experiencias y
buenas pricticas de docentes universitarios (pp.19-
45). México: Innova Cesal.

Vialart Vidal, M. N. (2020). Estrategias
didacticas para la virtualizacion del proceso
ensefianza aprendizaje en tiempos de COVID-
19.  Educacion ~ Médica  Superior,  34(3).
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=50864-
21412020000300015&script=sci_arttext&tlng=e
n

Zimmerman, B. J. (1989). Models of self-
regulated learning and academic achievement.
En B. J. Zimmerman, B. ], y Schunk, D. H.
(Eds.). Self-regulated learning and academic
achievement: Theory, research, and practice. (pp. 1-
25). New York: Springer.

Erck et al., Ensefianza y evaluacién... en tiempos de pandemia ..., p. 71-98

97


http://www.revistaespacios.com/a20v41n42/a20v41n42p16.pdf
http://www.revistaespacios.com/a20v41n42/a20v41n42p16.pdf
https://doi.org/10.22463/17948231.1377
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S0864-21412020000300015&script=sci_arttext&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S0864-21412020000300015&script=sci_arttext&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S0864-21412020000300015&script=sci_arttext&tlng=en

Ingenieria Industrial. Aifio 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327

Actualidad y Nuevas Tendencias
e-ISSN: 2610-7813

Autores

Isolda Mercedes Erck. Ingeniera Electricista. Especialista en Gestion de Produccion y Ambiente.
Profesora en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones, Argentina.
Experta en Formacion por Competencias en carreras de Ingenieria. Fue Directora de la
Especializacion en Gestion de Produccion y Ambiente, y Subdirectora de la Carrera Ingenieria
Industrial. Misiones, Argentina.

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6499-8234

Email: mercedeserck@gmail.com

Héctor Dario Enriquez. Ingeniero Industrial. Magister en Logistica Integral. Profesor de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones. Experto en Formacién por
Competencias en carreras de Ingenieria. Profesor de Posgrado en la Especializacién en Gestion de
Producciéon y Ambiente. Misiones, Argentina.

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0475-5008

Email: enriquez@fio.unam.edu.ar

Victor Andrés Kowalski. Ingeniero Electromecanico. Magister en Ingenieria de Produccion.
Profesor de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones. Educador
Internacional de Ingenieria. International Society for Engineering Pedagogy (IGIP). Experto en
Formacion por Competencias en carreras de Ingenieria. Misiones, Argentina.

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9628-4471

Email: victor.andres.kowalski@gmail.com

Roberto Gabriel Giordano Lerena. Ingeniero de Sistemas. Especialista en Gestion de la
Tecnologia y la Innovacién. Profesor y Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
FASTA vy Profesor de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.
Presidente del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de Argentina 2017-2018. Argentina.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5516-290X

Email: rogiord@gmail.com

Sandra Daniela Cirimelo. Licenciada en Ciencias de la Computaciéon de UBA y Experta en
Formacion por Competencias en Carreras de Ingenieria. Profesora y Vicedecana de la Facultad de
Ingenieria de la Universidades FASTA. Directora Grupo de Investigacion Competencias en
Ingenieria (UFASTA). Profesora en Universidad Nacional de Mar del Plata y Universidad
CAECE. Argentina.

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9986-5183

Email: scirimelo@gmail.com

Recibido: 20-11-2020 Aceptado: 30-12-2020

Erck et al., Ensefianza y evaluacién... en tiempos de pandemia ..., p. 71-98

98


https://orcid.org/0000-0001-6499-8234
mailto:mercedeserck@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0475-5008
mailto:enriquez@fio.unam.edu.ar
https://orcid.org/0000-0001-9628-4471
mailto:victor.andres.kowalski@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5516-290X
mailto:rogiord@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9986-5183
mailto:scirimelo@gmail.com

Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Validez Factorial del Instrumento SERVQUALing en la
Medicion del Nivel de Servicio a clientes por los Restaurantes
de Sonora, México

Factorial Validity of the SERVQUALing Instrument in the Measurement of the
Level of Service to Customers by Restaurants in Sonora, Mexico

Jesus Martin Cadena-Badilla, José Alfredo Heredia Bustamante, Rafael Hernandez
Leon, Joaquin Vasquez Quiroga
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RESUMEN

En este articulo se explora la estructura
factorial y consistencia interna del Instrumento
SERVQUALing, para medir el nivel de calidad
de los servicios en los Restaurantes de Sonora,
Meéxico. La Estructura Factorial del Constructo
se establece por analisis factorial exploratorio
mediante Componentes Principales y Rotacion
Varimax. Resultando cinco factores con 61.8%
de varianza explicada, KMO=0.932 vy
Determinante <0.001. La Confiabilidad se
obtuvo con Alfa de Cronbach=0.922, siendo
muy alto para considerarlo como cuestionario
disefiado para poblaciones equivalentes con
validez de constructo y confiabilidad interna
aceptables. Ademas, se probd la soluciéon de
cinco factores para ajustarse al cuestionario
original. Los resultados muestran que el
Instrumento  SERVQUALing ofrece validez
factorial y presenta consistencia interna en sus
escalas.

ABSTRACT

In this paper the factorial structure and internal
consistency of the SERVQUALing Instrument
are explored to measure the level of quality of

services in Restaurants in Sonora, Mexico. The
Factorial of the
established by exploratory factor analysis using
Principal Components and Varimax Rotation.
Resulting five factors with 61.8% explained
variance, KMO = 0.932 and Determinant <
0.001. Reliability was obtained with Cronbach's
Alpha = 0.922, being very high to consider it as
a questionnaire designed for equivalent
populations with acceptable construct validity
and internal reliability. In addition, the five-
factor solution was tested to fit the original
questionnaire. The results show that the
SERVQUALing Instrument offers factorial
validity and presents internal consistency in its
scales.

Structure Construct is
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INTRODUCCION
|
Debido a la integracion econdmica

mundial, las empresas deben desarrollar
constantemente estrategias relacionadas
con la gestion de la calidad para poder
mantener una ventaja competitiva. Los
esfuerzos deben estar encaminados a la
mejora constante de la calidad del servicio
que otorgan a sus clientes mediante la
transferencia de conocimiento, y la
experiencia de los procesos de calidad y las
practicas para implantarlos (Vega, 2014).
La Organizacion Internacional para la
Normalizacién (ISO) establece que, las
organizaciones dependen de sus clientes y
por lo tanto deberian comprender sus
necesidades actuales y futuras, satisfacer
los requisitos y esforzarse en exceder sus
expectativas (ISO, 2005). En la Norma ISO
9001 2008 se establecid, y se ratificd en la
Norma ISO 9001 2015, que se debe medir el
desempeno del sistema de gestiéon de
calidad dando las
percepciones de los clientes en cuanto al
servicio recibido y determinar en qué
medida se cumple con sus expectativas
(Global STD ,2016).

seguimiento a

Calidad en el servicio y satisfaccion del
cliente

Gonzales (2015); Larico y Del Pino (2019),
definen a la calidad de servicio, como un
conjunto de procesos, circunstancias y
atributos que aprecian los clientes del
servicio que reciben; los clientes al recibir
un servicio esperan que sea tal y como ellos
esperaban y como se les habia prometido.
cubiertas necesidades y

Si ven sus

superadas las expectativas, se estara dando
un valor agregado al servicio; el cual
beneficiard a la empresa en cuanto a la
rentabilidad; logrando la satisfaccion y la
fidelizacion de clientes.

Desde el punto de vista del cliente, la
calidad del servicio es un concepto
dindmico, que se mueve de acuerdo con las
experiencias actuales que tendran sus
futuras expectativas; por tanto, una forma
de obtener la informacidn necesaria para
aumentar y mantener la calidad del
servicio es mediante su constante medicion
(Morillo y Morillo, 2016). La calidad del
servicio se ha vuelto un requisito de
competencia entre las organizaciones de
todo tipo por las amplias implicaciones
positivas que representa en sus resultados,
ya que se una estrategia
diferenciadora en el logro del éxito frente a
su competencia. (Ledn, 2016).

El Modelo SERVQUAL

La medicion de la calidad en los servicios
con la escala SERVQUAL se vuelve una
variable multidimensional (Cadena-Badilla
et al. 2016). Para Galviz, (2011); Mejias y
Manrique (2011); Torres-Rodriguez et al.
(2018), la calidad del servicio se da en
funcion de la discrepancia que existe entre
las expectativas de los consumidores sobre
el servicio que van a recibir y sus
percepciones
efectivamente prestado por la empresa, es
decir, la calidad
percibida y la calidad esperada.

vuelve

sobre el servicio

la diferencia entre
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En la investigacion que dio pie a este
documento, se usé como instrumento de
medicion una modificacion del
instrumento SERVQUAL de Zeithaml,
Parasuraman, y Berry, (1992), citado por
Pineda, Estrada, y Parra, (2011). Ademas
del SERVQUALing de Mejias, Reyes y
Maneiro (2006); Vega (2014); Vega-Robles
et al. (2015) y Cadena- Badilla et al. (2016).
Todos estos investigadores proponen un
Modelo SERVQUAL modificado con cinco
dimensiones internas para el constructo la
calidad de servicio, tal y como se describen
a continuacion.

a) Elementos Tangibles: son las
instalaciones fisicas, equipos, personal y
materiales de comunicacion.

b) Fiabilidad: se refiere a la habilidad
para realizar el servicio de modo cuidadoso
y fiable.

c) Capacidad de Respuesta: se refiere a la
disposicion y voluntad para

ayudar a los usuarios y proporcionar
un servicio rapido.

d) Seguridad: hace referencia a los
conocimientos y atencion mostrados

por los empleados y sus habilidades
para concitar credibilidad y confianza.

e) Empatia:
atencion personalizada que dispensa la
organizacion a sus clientes.

El modelo SERVQUAL esta disefiado con el
fin de evaluar la calidad del servicio
brindado al usuario, desde su perspectiva,
teniendo como propdsito principal para su
base, que un servicio de calidad se presenta
cuando las percepciones equiparan o
sobresalen sobre las expectativas que el

hace referencia a la

cliente se cred con relaciéon a un producto o
servicio (Gonzalez, Zurita y Zurita, 2017).
Analisis factorial

Con los estudios de
investigacion se conforman de

frecuencia
datos
multivariantes, por lo que es necesario
utilizar técnicas estadisticas multivariadas.
Dentro de estas técnicas se encuentra el
analisis factorial (AF) que se caracteriza por
sus multiples usos. En general se conocen
dos tipos de andlisis factorial: el andlisis
factorial exploratorio (AFE) y el analisis
factorial confirmatorio (AFC) (Hair et al.
2010; Vega, 2014).

El AFE es una técnica estadistica de
interdependencia donde todas las variables
son analizadas en conjunto. Se caracteriza
por su versatilidad. Su proposito principal
es tratar de establecer una estructura
subyacente entre las variables del analisis,
a partir de estructuras de correlacion entre
ellas. Busca definir grupos de variables
(factores) que
correlacionados entre si. También, se usa
para reducir la complejidad de un gran
numero de variables en un nimero mas
reducido; por lo tanto, tiene como objetivo
explicar un fendmeno de forma mads
minuciosa (Vega, 2014; Cadena et al., 2016;
Hernandez y Espinoza, 2017).

Por otra parte, en el AFC se evalta hasta
qué punto un conjunto de factores
organizados tedricamente se ajusta a los
tipo de anadlisis, el
investigador desempena un papel mucho
importante, pues a
conocimiento del problema, tiene mayor
capacidad para formular y probar hipodtesis

estén altamente

datos. En este

mas mayor
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mucho mds concretas y especificas (Hair et
al., 2010; Hernandez y Espinoza, 2017). En
este tipo de andlisis se debe establecer un
nivel de confianza para poder evaluar si se
rechazan o no las hipédtesis planteadas.

Los dos andlisis no son excluyentes, pero,
dependiendo de los objetivos del estudio,
se debe decidir cudl es el mas adecuado.
Cuando el objetivo principal es reducir
variables o encontrar nuevos factores o
variables latentes, se recomienda el uso del
AFE. En los casos en los que se busca llegar
a una estructura especifica, se recomienda
mas el uso del AFC, sin embargo, en
algunos estudios se ha llegado incluso a
realizar los dos anadlisis (Floyd y Widaman,
1995).

Validacion de analisis factorial

La Validez Factorial consiste en analizar
que tanto se podran generalizar los
resultados para la poblacién y la influencia
potencial de las causas o individuos sobre
los resultados (Hair et al., 2010; Vega, 2014).
Aqui el aspecto de generalizacion es
extremadamente importante porque el AF
describe una estructura de datos que debe
ser también representativa de la poblacién
y no solo de la muestra. El método mas
comun de generalizacion de solucion en AF
es el de replicabilidad de los resultados en
una muestra posterior o dividiendo la
muestra aleatoriamente en dos
subconjuntos, aplicando de nuevo AF a las
partes de la muestra y hacer
comparaciones de  resultados. La
comparacion de las dos matrices factoriales
resultantes arrojara una valoracion de la
robustez de la solucion a lo largo de la

dos

muestra ((Hair et al., 2010, Cadena et al.,
2016; Almeida et al., 2018).

La validez es un concepto del cual pueden
tenerse diferentes tipos de evidencia
(Babbie, 2009; Hair et al., 2019; Vega, 2014;
Hernandez y Espinoza, 2017; Cadena-
Badilla, Vasquez y Guzman, 2019): 1)
evidencia relacionada con el contenido, 2)
evidencia relacionada con el criterio y 3)
evidencia relacionada con el constructo.

La validez de contenido se refiere al grado
en que un instrumento refleja un dominio
especifico de contenido de lo que se mide.
La validez de contenido sirve para
responder las siguientes preguntas: 1) sel
instrumento mide adecuadamente las
principales dimensiones de la variable? 2)
las preguntas contenidas en el cuestionario
(qué tan bien representan a todas las
preguntas que pudieran hacerse al
respecto?

La validez de criterio se establece al hacer
una comparacién entre los resultados del
instrumento de medicién y algtn criterio
externo que pretenda medir lo mismo
(Hernandez-Sampieri, Ferndndez-Collado.
y Baptista-Lucio, 2014)). Lo que se busca es
validar su medicion de aceptacion
mediante la comparacion de dos criterios.
Este simple ejemplo puede dar laidea de la
validez relativa al criterio. El criterio es un
estandar con el que se juzga la validez de
un instrumento (Wiersma y Jurs, 2008);
Cadena-Badilla, et al., 2015). Entre mas se
relacionen los resultados del instrumento
con el criterio, la validez sera mayor.
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La pregunta que se responde con la validez
de criterio es: jen qué grado el instrumento
comparado con otros criterios externos
mide lo mismo? o ;qué tan cercanamente
las del
relacionan con otro(s) resultado(s) sobre el
mismo concepto? (Herndndez-Sampieri,
Fernandez-Collado, y Baptista-Lucio, 2014;
Hernandez y Espinoza, 2017).

puntuaciones instrumento  se

La validez de constructo es considerada la
validez mds importante desde el punto de
vista cientifico y mide que tan exitosamente
un instrumento representa un concepto
tedrico (Grinell, Unrau y Williams, 2005;
Herndndez-Sampieri, Fernandez-Collado,
2014; Vega, 2014;
Hernandez y Espinoza, 2017). Esta validez
va encaminada hacia lo que estd midiendo
el instrumento y como lo estd midiendo.
Esta validez de constructo integra la
evidencia que soporta la interpretacion del
sentido que poseen las puntuaciones del
instrumento (Cadena-Badilla et al. (2016)).
La validez de constructo es el grado en que
del concepto
proporcionadas por el instrumento se
relacionan consistentemente con otras
mediciones de otros conceptos de acuerdo
con modelos e hipotesis

y Baptista-Lucio,

las mediciones

derivadas

METODOLOGIA
|
El objetivo de esta investigacion es obtener

evidencias de de
(validez factorial) para el Instrumento
SERVQUALing vy poder obtener
indicadores de confiabilidad para la prueba
global y sus subfactores, contrastar los

validez constructo

asi

tedricamente. Las preguntas que
responden con la validez de constructo son:
(Esta realmente reflejado el concepto
tedrico en el instrumento? ;Qué significan
las instrucciones del instrumento? el
instrumento realmente mide al constructo
y sus dimensiones? ;Por qué si o porque
no? ;Cémo opera el instrumento? (Cadena-
Badilla, Vasquez y Guzman, 2019).

Validez Total.
todos los tipos de evidencia. En la medida
en que las evidencias de validez de
contenido, de validez de criterio y de
validez de constructo sean mayores en un
instrumento, este representard mas a las
variables que pretende medir.

se

se evalua considerando

Validez total = validez de contenido +
validez de criterio + validez de constructo.

Relacion entre confiabilidad y validez. Un
instrumento de mediciéon puede ser
confiable, aunque no necesariamente
valido. Puede ser consistente en los
resultados que produce, pero puede
suceder que no mida lo que se pretende. Es
requisito probar que el instrumento de
medicion es confiable y valido. De no ser
asi los resultados no se deben tomar muy
seriamente.

resultados obtenidos a través de la muestra
reportados por
cientifica. Ademas, se busca aportar validez
a la interpretacion de los resultados de la
aplicacion de este instrumento en este
contexto empresarial.

con los la literatura
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Tamano de Muestra
Descriptiva

El universo de Restaurantes para el Estado

y Estadistica

de Sonora, segtin la Secretaria de Turismo
(SECTUR) fue de 1326 (SECTUR, 2019),
SECTUR basa esta informacion en los datos
que presenta INEGI, (2018). El tamano de
la muestra que arrojo el muestreo aleatorio
simple fue de 315 clientes a encuestar las
cuales se repartieron aleatoriamente en el
estado de Sonora, después de dividir a la
entidad en tres zonas: norte, sur y centro.
Este tamano de muestra tiene un nivel de
confianza del 95% y un error estimado del
5%, utilizado para condiciones de validez
cuando el estimador del pardmetro tiene un
comportamiento normal (Baron y Téllez,
2004, Hernandez-Sampieri, Ferndndez-
Collado, y Baptista-Lucio, 2014; Cadena et
al.,, 2016; Rendon-Macias, Villasis-Keever,
2017). Después se procedioé a entrevistar a
un cliente de forma aleatoria para contestar
la encuesta.

La muestra se distribuy¢ de forma aleatoria
en las principales ciudades y comunidades
del estado, considerando tnicamente las
ciudades mas importantes del estado las
cuales en su conjunto aportan el 95% del PIB
estatal (SHE, 2018; INEGI, 2018).

Instrumento Utilizado
SERVQUALing
dividido en dos secciones, cada seccion
tiene una breve explicacion respecto de
como responderla.

El instrumento esta

La seccidon I muestra la informacion de los
aspectos generales de los clientes. En la
seccion II se utiliza un formato de dos
columnas: La primera contiene los items; la
segunda dedicada para determinar la
percepcion de los clientes (como perciben el
servicio que reciben en la actualidad).

El cuestionario consta de 22 items, tal y
como se muestra en la tabla 1, el cual, segin
indica el manual, de cinco
Dimensiones denominadas Elementos
Tangibles (ET) (4 items), Fiabilidad (FI) (5
items), Capacidad de Respuesta (CR) (4
items), Seguridad (SE) (4 items) y Empatia
(EM) (5 items).

El formato de respuesta utilizado en el
estudio fue el de frecuencia. Segun este
modo de respuesta, los sujetos valoraban
cada item del cuestionario con una escala
tipo Likert en la que indicaban con qué
frecuencia habian experimentado en el
ultimo ano la situacion descrita por el item.
Se les pedird a los clientes valorar las
percepciones del servicio en una escala
Likert de 1 a 5 (Tabla 2).

En la Tabla 3 se presenta la adaptacion
hecha a la escala Likert por Mejias, Reyes, y
Maneiro, (2006); Maneiro, Mejias, Romero
y Serpa (2008); Quevedo & Andalaft,
(2008); y replanteados por Vega (2014);
Vega-Robles et al. (2015) y Cadena- Badilla
el al. (2016); para conocer el porcentaje de
satisfaccion.

consta
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Tabla 1. Cuestionario del Modelo SERVQUALing para Restaurantes

ET-1 El restaurante posee moderno equipamiento y adecuadas instalaciones

ET-2 El restaurante posee tecnologia reciente (computadoras, hardware y software).

ET-3 Los materiales respecto al restaurante (folletos, tripticos, encuadernaciones, revistas, impresos) son
visualmente atractivos.

ET-4 Los empleados del restaurante tienen una apariencia pulcra.

FI-5 Cuando el personal del restaurante promete hacer algo en cierto tiempo, lo cumple.

FL-6 Cuando el cliente tiene un problema:(algiin saldo, un cargo mal efectuado, etc.) el personal del
restaurante muestra interés por ayudarle.

FI1-7 El restaurante brinda desde la primera vez, un buen servicio.

FI-8 El restaurante ofrece los servicios en el tiempo prometido (horario).

FI-9 El restaurante mantiene los registros exentos de errores (saldos, estados de cuenta, lista de clientes,
etc.).

CR-10 El personal administrativo le comunica al cliente cuando concluira el tramite de cualquier
documento o servicio solicitado.

CR-11  El personal administrativo le ofrece al cliente los servicios en un tiempo razonablemente corto.

CR-12  El personal administrativo siempre esta dispuesto a ayudar al cliente.

CR-13  El personal nunca esta demasiado ocupado para responder las inquietudes de los clientes.

SE-14 El personal administrativo inspira confianza a los clientes.

SE-15 El personal administrativo cumple con la entrega de documentos y tramites a tiempo.

SE-16 SE-16 El personal administrativo es siempre amable con los clientes.

SE-17 El personal esta capacitado para responder de forma adecuada las preguntas de los clientes

Fuente: Elaboracion propia con base en Cadena-Badilla et al. (2016).

Tabla 2. Escala de Likert

Escala Nivel de Satisfaccion
1 Muy malo
2 Malo
3 Regular
4 Bueno
5 Excelente

Tabla 3. Puntuacion Likert para las encuestas aplicadas a los clientes.

Escala de Likert Nivel de Satisfaccion Porcentajes de satisfaccion
1,00a1,79 Muy malo 20,0a 35,9
1,80 a2,59 Malo 36,0a 51,9
2,60a3,39 Regular 52,0a 67,9
3,40a4,19 Bueno 68,0a 83,9
4,20a5,00 Muy bueno 84,0a100,0

Fuente. Maneiro, Mejias, Romero y Serpa (2008).
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Validacion del instrumento de medicion

El andlisis de fiabilidad se debe llevar a
cabo para probar que un conjunto de
elementos (items) de una escala, puedan
conducir  a
correlacionados con los resultados que se
llegarian a obtener si se repitiera la prueba.
Es decir, lograr con la escala resultados
similares en diferentes contextos (Merino y
Lautenschlager, 2003;
Espinoza, 2017). Un instrumento es fiable
cuando muy
similares al aplicarlo dos o mads veces al
mismo grupo de individuos o cuando se
aplica son formas alternativas del
instrumento (Visauta & Martori, 2013);
Hernandez y Espinoza, 2017).

Para determinar la fiabilidad hay diferentes
formas de hacerlo, la mas comun es utilizar
el Alpha de Cronbach, que esta orientada
hacia la consistencia interna de una prueba,
para valores por encima de 0,8 es excelente
(Caetano, 2003; Vega, 2014; Herndndez y
Espinoza, 2017).

resultados altamente

Herndndez vy

se obtienen resultados

RESULTADOS
|
Como primer paso, se cumplié con los

criterios necesarios para la viabilidad del
analisis factorial (AF). El determinante de
la matriz de correlaciones obtuvo un valor
de 0,0000403. La prueba de esfericidad de
Bartlett fue significativa, la prueba KMO de
adecuacion de la muestra arrojo un valor de
0,932 y la prueba detallada de Normalidad
de Kolmovorov-Smirnov fue significativa

Procedimiento

El andlisis de los datos se efectud en SPSS
23. Se empled el método de Componentes
Principales con rotaciéon Varimax para la
extraccion de factores, y se retuvieron
aquellos con cargas factoriales mayores a 1
(Kaiser, 1960; Tabachnik y Fidell, 2007). Al
comparar las matrices de cargas, se observa
que, en el caso de las primeras, predominan
valores mas altos y bajos. Hair et al. (2010),
Hernandez y Espinoza (2017); sugieren que
para que una carga factorial pueda ser
considerada como significativa su valor no
debe ser inferior a 0,45 (esto equivale a
n=150). Por otro lado, Morales (2011) y
replanteado por Cadena-Badilla, Vega-
Robles y Romero, (2014); Cadena et al.
(2016); sugieren que una carga factorial de
0,25 (equivalente a n=400) ya se puede
considerar significativa, aunque
ambos reconocen que depende mucho de la
experiencia empirica del investigador y del
sustento teorico del constructo. En el caso
de este estudio como n=315, entonces el
punto de corte de significancia para una
carga factorial es igual o mayor a 0,3. Para
mas exactitud, se escogio 0,4.

como

para todos los items. Segun (Hair et al.,
2010); Vega (2014); Herndndez y Espinoza
(2017); Tabachnick y Fidell (2019), con estos
resultados es valido efectuar un analisis
factorial de la matriz de correlaciones. En
cuanto a la Confiabilidad del instrumento,
se obtuvo un Alfa de Cronbach de 0,926.

Segiin Mejias, Reyes y Maneiro, (2006);
Maneiro, Mejias, Romero y Serpa (2008) y
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replanteados por Vega (2014); Vega-Robles
et al. (2015) y Cadena- Badilla el al. (2016),
en SERVQUALing
independientes por lo que resulta valido
utilizar el

los factores son

método de Componentes
Principales con Rotacién Varimax para la
factorizacion. Los resultados se aprecian en
la tabla 5, donde se obtuvieron cuatro
factores con cargas factoriales mayores a 1
y que explican el 57,46% de la varianza
total, resultando dentro del rango comun
que es siempre entre 50 y 60% este valor de
varianza explicada (Morales, 2011). Para
Henson y Roberts (2006); Cadena-Badilla,
Vega-Robles y Romero, (2014); Cadena,
Vasquez y Guzman, (2019); esperar una
varianza explicada por arriba de este rango
es una expectativa poco
determind como criterio el asignar un item
al factor con carga factorial mayor de 0,4.

El factor I explico un 18,72% de la varianza
agrupando los items SE_16, SE_17, SE_14 y
SE_15 de Seguridad (SE). Ademas, se
agruparon también FI. 6 y FI7 de
subescala Fidelidad (FI), asi como también
CR_12 que pertenece a Capacidad de
Respuesta (CR). El factor II explica un
14,02% de la varianza con los items EM_19,
EM_20, EM_18, EM_22y EM_21,de (EM)y
el item CR_13, de la subescala Capacidad
de Respuesta. El factor III explico un
13,87% de la varianza con los items CR_10,
CR_11, de Capacidad de Respuesta (CR),
ademas se agruparon los factores F1_9, FI1_8
y FI_5, de Fiabilidad (FI). El factor IV
explico un 10,85% de la varianza con los
ET_ 2, ET.3, ET_1 y ET.J4

realista. Se

items

correspondientes a Elementos Tangibles
(ET). En la Tabla 4 se puede apreciar que las
Dimensiones Fiabilidad y Capacidad de
Respuesta se agruparon en los factores I y
Il y si se hace el Factorial con cinco
factores, como lo marca SERQUALING,
entonces esta dimension se crea un quinto
factor que combina Capacidad de
Respuesta con Fiabilidad. Ver Tabla 5.

En la Tabla 4 corresponde a la Matriz de
Componentes  Principales de
factores con Rotacion Varimax aplicada a
los items del SERVQUALing. La rotacion
ha convergido en 7 iteraciones. El analisis
factorial que se obtiene no se ajusta al
modelo propuesto por Parasuraman,
Zeithaml, & Berry, (1988).

En este estudio se pretende realizar un
ajuste a cinco factores para hacer coincidir
este modelo con el modelo original de

cuatro

Parasuraman, Zeithaml, & Berry, (1988) y
como lo hiciera Mejias (2005%) y Mejias
(2005b); se hizo el mismo anadlisis, pero
ahora ajustando a cinco factores. También
aqui se empled el método de componentes
principales con rotacion Varimax cuyos
resultados se aprecian en la Tabla 5. Los
cinco factores
conjunta un 61,82% de la varianza total.
Este porcentaje, para algunos podra ser
considerada como baja pero que en

explicaron de manera

realidad es aceptable basdndose en los
criterios de Morales (2011), quien afirma
que es muy comun encontrarse con
proporciones de  varianzas totales
explicada por los factores que oscila entre

el 50 y 60%.
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Tabla 4. Matriz de Componentes Rotados

Componente
1 2 3 4
SE_16 0,715 0,348 0,053 0,120
FI 6 0,664 0,049 0,281 0,134
SE_17 0,658 0,343 0,169 0,130
Fl 7 0,652 0,143 0,239 0,233
CR_12 0,619 0,316 0,392 0,008
SE 14 0,575 0,451 0,210 0,099
SE 15 0,511 0,281 0,361 0,226
EM 19 0,064 0,729 0,010 0,236
EM_20 0,173 0,689 0,279 0,185
EM_18 0,296 0,639 0,229 0,103
EM_22 0,370 0,587 0,266 0,005
EM_21 0,445 0,527 0,292 0,067
CR_13 0,347 0,382 0,295 -0,027
CR_10 0,137 0,198 0,779 0,244
Fl. 9 0,131 0,207 0,698 0,281
CR_ 11 0,300 0,296 0,655 0,104
Fl_8 0,433 0,176 0,545 0,049
FI. 5 0,376 0,080 0,524 0,135
ET 2 -0,065 0,113 0,135 0,794
ET 3 0,219 0,145 0,195 0,742
ET 1 0,203 0,110 0,134 0,732
ET 4 0,457 0,077 0,117 0,480

En un estudio de revisién de 60 andlisis
factoriales realizado por Henson y Roberts
(2006); la proporcién media de varianza
explicada por los factores que se encontrd
fue del 52.03 %; aunque algunos autores
proponen un 75% como resultado
satisfactorio, para Henson y Roberts (2006)
y Cadena-Badilla, Vega-Robles y Romero,
(2014); (2016),
expectativa muy poco realista.

El factor I explico un 16,32% de la varianza,
quedd constituido por los items SE_14,
SE_15, SE_17, CR_12 y CR_13 de la
subescala Seguridad (SE), aunque aqui se
agruparon dos items de la subescala
Capacidad de Respuesta (CR). El factor II
explico un 12,34% de la varianza, con los

Cadena et al. es una

Tabla 5. Matriz de Componentes Rotados

Componente

1 2 3 4 5
SE_16 0,689 0,346 0,222 0,156 -0,031
CR_13 0,680 -0,090 0,149 0,020 0,328
SE_17 0,643 0,342 0,224 0,160 0,090
SE_14 0,639 0,254 0,318 0,127 0,155
CR_12 0,603 0,387 0,202 0,032 0,305
SE 15 0,553 0,264 0,159 0,253 0,309
Fl_7 0,260 0,717 0,213 0,222 0,067
Fl_8 0,154 0,609 0,238 0,027 0,407
FI_6 0,435 0,556 0,017 0,149 0,148
FI_5 0,117 0,545 0,137 0,118 0,403
EM_19 0,142 0,026 0,744 0,214 0,013
EM_20 0,176 0,209 0,712 0,159 0,242
EM 22 0,357 0,294 0,561 -0,003 0,203
EM 21 0,300 0,454 0,550 0,050 0,189
EM 18 0,483 0,050 0,525 0,115 0,229
ET 2 -0,007 -0,077 0,108 0,793 0,175
ET 3 0,227 0,103 0,101 0,754 0,189
ET 1 0,053 0,240 0,154 0,724 0,090
ET 4 0,287 0,361 0,066 0,490 0,037
CR_10 0,284 0,108 0,098 0,252 0,781
FI_9 0,075 0,296 0,222 0,262 0,651
CR 11 0,379 0,229 0,205 0,111 0,620

items FI_5, FI_6, FI_7 y FI_8 de Fiabilidad.
El factor III explicé un 11,43% de la
varianza con los items EM_18, EM_19,
EM_20, EM_21y EM_22 de la subescala de
Empatia. El Factor IV explicé un 10,96% de
la varianza, con los items ET_1, ET 2, ET 3
y ET_4 de la subescala de Elementos
Tangibles (ET). El Factor V explicé un
10,76% de la varianza, agrupando los items
CR_10, CR_11 y FI_9. Estos resultados son
muy similares a un estudio de Validez
factorial realizado a una muestra de
estudiantes universitarios (Vega-Robles,
Mejias, Cadena-Badilla y Vasquez, (2015)).
En lo referente a la media, la desviacidén
tipica y el valor alfa de Cronbach para las
subescalas del SERVQUALing se tienen
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que la media para la subescala de Elementos
Tangibles fue de M=15,28 y DT=3,121; para
Fiabilidad M=20,12 y DT=3,17, para
Capacidad de Respuesta M=15,04 y DT= 3,05,
para Seguridad M=16,16 y DT=2,79 y para
Empatia M=19,96 y DT=3,49.

Al revisar la correlacion r de Pearson, la
mas alta se dio entre las dimensiones
Elementos Tangibles y Fiabilidad (r=0,590, p
<0.001), Seguidamente la correlacion entre
Fiabilidad con Capacidad de Respuesta fue de
(r= 0,572, p < 0.001),), mientras que para
Capacidad de Respuesta con Empatia se
encontro (r=0,513, p <0.001), Siguiendo con
el andlisis de correlacion r de Pearson, para
Fidelidad con Empatia se obtuvo se tuvo (r=
0,508, p < 0.001), entre Seguridad y Empatia
se obtuvo (r= 0,503, p < 0.001). y entre
Fidelidad y Seguridad se obtuvo (r=0,484, p <
0.001). Siguiendo con este andlisis se
observd una correlacion de (r=0,423, p <
0.001) entre las dimensiones Elementos
Tangibles y Capacidad de Respuesta, entre

DISCUSION

|
En este arreglo de cinco factores se pueden

ver algunos problemas e inconsistencias
con la validez factorial del
SERVQUALing:

No se cumple con el arreglo original
pentafactorial del instrumento original ya
que el primer factor Seguridad deberia
contener cuatro variables y la solucién
factorial le asocia seis. Los factores 2, 3y 4
(Fiabilidad, Empatia y Elementos Tangibles)
no presentan ningn problema en cuanto a
la solucion factorial de

variables que debe contener. El problema

original

original las

Elementos Tangibles y Seguridad se obtuvo
(= 0398, p < 0.001), para Elementos
Tangibles y Fidelidad (r=0,389, p < 0.001) y,
por ultimo, entre Elementos Tangibles y
Empatia se observo (r= 0,341, p <0.001).

En lo referente a la Confiabilidad del
instrumento, Alfa de Cronbach
obtenidas fueron a = 0,740 para Elementos
Tangibles, o = 0,758 para Fiabilidad, o.= 0,769
para Capacidad de Respuesta, a = 0,861 para
Sequridad y o = 0,798 para Empatia. Estos
valores
comparacion con un estudio de validez
para medir la calidad de los servicios
aplicada a estudiantes en Venezuela y
Meéxico, (Mejias 2005a y 2005b), también
con un estudio sobre medicion de calidad
(Vega et al, 2015) en Chile enfocado a los
docentes (Buzzetti, 2005) y también muy
similares a los resultados de un estudio
efectuado en Colombia y enfocado a la
calidad prestada por una Universidad en
Colombia (Arciniegas y Mejias, 2017).

las

resultaron similares en

se presenta en el factor cinco Capacidad de
Respuesta, ya que presenta menos items de
los que por definicién le corresponden al
contener solo dos de los cuatro que le
corresponden, los otros dos items se
sumaron al factor 1.

Al analizar las relaciones entre los factores
obtenidos en el andlisis de cuatro factores,
se ha podido ver que existe cierto nivel de
correlacion entre los factores 1 y 2 y
reflejado en la
ambigiiedad del item CR_13 que carga
practicamente igual en el factor 1 y en el

también esto se ve
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factor 2. Algo similar sucedio con el andlisis
de cinco factores donde el item EM_18 se
carga igual al factor 1 y al factor 3. Hair,
Anderson, Tatham y Black (2010) aseguran
que cuando esto pasa se debe a que existe
correlacion entre los factores con cargas
compartidas de variables y los factores
deben ser incorrelacionados. Cuando se
sospecha cierta correlacion entre factores se
dice que estos no son ortogonales sino
oblicuos y se debe probar una solucion con
una rotacion oblicua.

La rotacion con VARIMAX se considera
ortogonal cuando los factores permanecen
incorrelacionados con el proceso de
rotacion En muchas ocasiones los factores
no necesitan estar incorrelacionados y en
este caso se requiere de cierta correlacion
entre los factores conceptualmente ligados.
En el presente estudio de medicion del
nivel de la calidad de servicio es de
esperarse que exista cierta correlacion entre
los factores de Capacidad de Respuesta y
Seguridad porque el cumplimiento de un
factor lleva al aseguramiento del otro por
liga conceptual (Gonzédlez, Lacasta y
Ordofiez, 2008). Por esta razdn, tal y como
lo hiciera Abu-Hilal (1995), quedd
justificada la reproduccion factorial del
instrumento SERQUALING, pero ahora
con una rotacion oblicua para analizar la
estructura factorial con este tipo de
rotacion. Como resultado de la rotacion
oblicua Oblimin de cinco factores, las
variables EM_21y CR_13 cargan con casi la
misma significancia en los factores 1y 3 y
1, 3 y 4 respectivamente lo que indica un
cierto nivel de correlacion entre estos

factores debido también a que se
conceptualmente  ligados.
Como ambas variables resultan ambiguas a
estos factores y siguiendo los conceptos
tedricos, se puede adoptar esta estructura
factorial como la mas adecuada para el
presente estudio debido a los argumentos
presentados por Mejias, Reyes y Maneiro,
(2006); Maneiro, Mejias, Romero y Serpa
(2008); Hair et al. (2010); y retomados por
Vega, (2014); Vega-Robles et al. (2015) y
Cadena- Badilla et al. (2016).

El resultado de un AF arroja informacion
acerca de un
determinada muestra, pero no de un
constructo (Gil-Monte y Moreno-Jiménez,
2007 y retomado por Cadena-Badilla et al.
(2014), por Vega et al. (2015) y por Cadena
et al. (2016). Los resultados de un AF
dependen de la naturaleza tematica y del
contenido de los items que conforman el
cuestionario. En otras palabras, el AF no
resuelve la naturaleza de un constructo
sino de los elementos contenidos en el
instrumento, sirve para saber si con ese
instrumento realmente estamos midiendo
lo que queremos medir.

Para Gil-Monte y Moreno-Jiménez (2007), y
retomado por Cadena-Badilla et al. (2014),
por Vega et al. (2015) y por Cadena et al.
(2016), es un grave error querer identificar
el resultado de un AF con un constructo, no
es  correcto ni

encuentran

instrumento con una

metodoldgica  ni
epistemologicamente Debe ser al revés, la
teoria es la que debe optar por alguna de las
alternativas validas que arroja un AF tanto
exploratorio como confirmatorio. También
este es un grave error para Seaman y Allen
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(2012) y Cadena et al. (2016), quienes
aseguran que el AF tan solo es una
herramienta estadistica para dar validez a
un conjunto de datos buscando reducir sus

variables descriptoras a un nimero menor

CONCLUSIONES
|

Se cumplid con los criterios necesarios para
considerar valido un analisis factorial
donde el determinante de la matriz de
correlaciones obtuvo un valor de 0,0000403.
La prueba de esfericidad de Bartlett fue
prueba KMO de
adecuacion de la muestra fue de 0,932 y la
prueba detallada de Normalidad de
significativa

significativa, la

Kolmovorov-Smirnov fue
para todos los items. Con estos resultados
fue valido efectuar un analisis factorial de
la matriz de correlaciones, ademas de que,

en lo referente a la Confiabilidad del

instrumento, se obtuvo un Alfa de
Cronbach de 0,926.
Como los factores son independientes,

resulta valido utilizar el método de
Componentes Principales con Rotacion
Varimax para la factorizacién. En los
resultados, primero se obtuvieron cuatro
factores con cargas factoriales mayores a 1
y que explican el 57,46% de la varianza
total, resultando dentro del rango comun
que es siempre entre 50 y 60%. Se
determiné como criterio el asignar un item
al factor con carga factorial mayor de 0,4.

En el Analisis Factorial de Cuatro Factores
el factor Capacidad de Respuesta (CR) que
forma parte de este Constructo no se

manifestd como tal en el resultado de este

de variables subyacentes que remplace a
originales, facilitando
informacion valida para enriquecer el
constructo.

las  variables

Andlisis Factorial. Sus elementos se
cargaron mas en el Factor Fiabilidad (FI)
con informaciéon oportuna (CR_10) y

servicio rapido (CR_11), y en menor
medida en Empatia (EM) con la disposicién
a responder a dudas (CR_13) y en
Seguridad (SE) con la disposicion a ayudar
(CR_12).

Como Fiabilidad vy
Capacidad de Respuesta se agruparon en
los factores I y IIl y como el arreglo
obtenido no se ajusta al modelo propuesto
por Parasuraman, Zeithaml, & Berry; se
determiné realizar un Analisis Factorial
con cinco factores, como lo marca el
constructo de SERVQUALing. También
aqui se empled el método de componentes
principales con Rotacidon Varimax.

Los cinco factores explicaron de manera
conjunta un 61,82% de la varianza total.
Este porcentaje, para algunos podra ser
considerada como baja pero que en
realidad es aceptable basandose
resultados de estudios previos donde se
puede ver que es muy comun encontrarse
con proporciones de varianzas totales
explicada por los factores que oscila entre
el 50 y 60%.

En el Andlisis Factorial de Cinco Factores el
Factor Capacidad de Respuesta (CR) que

las Dimensiones

en
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forma parte de este Constructo se
manifest6 como el quinto factor o
dimension en el resultado de este Analisis
Factorial solo con informacion oportuna
(CR_10) y con servicio rapido (CR_11),
ademas de que incluyd a informacion sin
errores (FI_9). Sus elementos se cargaron de
igual forma en el Factor Seguridad (SE) con
la disposicion a responder a dudas
(CR_13), también con la disposicion a
ayudar (CR_12). Por lo demas, los restantes
cuatro factores (SE, FI, EM y ET) se
agruparon en factores tal y como lo marca
el constructo tedrico.

Al revisar la correlacion r de Pearson, la
mas alta se dio entre las dimensiones
Elementos Tangibles y Fiabilidad. Seguida
por la correlacion entre Fiabilidad con
Capacidad de Respuesta y por la
correlacion entre Capacidad de Respuesta
con Empatia. Siguiendo con el andlisis de
se obtuvo

correlacion significativa entre Fidelidad y

correlacion r de Pearson,
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Evaluacion de la calidad percibida de juegos digitales para la

ensefianza de ingenieria

Assessment of the perceived quality of digital games for engineering education
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RESUMEN

El presente trabajo pretende desarrollar un
modelo de evaluacion de la calidad percibida
por los estudiantes de los juegos educativos
digitales aplicados en la ensefianza de
ingenieria. Para probar el modelo propuesto, se
llevé a cabo un estudio de caso con la aplicacion
de un cuestionario a estudiantes de pregrado
en ingenieria industrial de una universidad

brasilena. El modelo desarrollado,
denominado EG4QUAL, presenta cuatro
dimensiones: aprendizaje, actitudes,

motivacién y elementos de apoyo, con 26
atributos de calidad. Después de su aplicacion,
se verifico su fiabilidad basandose en el
coeficiente alfa del Cronbach. Como resultado
del estudio de caso, se identificaron los
principales atributos con una mejor y peor
percepcion de la calidad para ayudar a la toma
de decisiones de los docentes sobre la mejora
de los juegos en estudio.

INTRODUCCION
T

Se han introducido nuevas tecnologias en
el ambiente educativo durante las ultimas
décadas (Freeman, Becker, & Hall, 2015).
Cuban (1986) ha evaluado la introduccién
de radio, cine, televisiéon y ordenador en

ABSTRACT

This work aims to develop a model for
evaluating the quality perceived by students of
applied in
engineering education. To test the proposed
model, a case study was carried out with the
application ~of a  questionnaire  to
undergraduate  students in  industrial
engineering from a Brazilian university. The
model developed, called EG4QUAL, has four
dimensions: learning, attitudes, motivation and
support elements, with 26 quality attributes.
After its application, its reliability was verified
based on the Cronbach's alpha coefficient. As a
result of the case study, the main attributes
with better and worse perception of quality
were identified to help teachers make decisions

digital educational

games

about improving the games under study.

escuelas norteamericanas desde el ano de
1920., demostrando una serie de fracasos al
intentar introducir nuevas tecnologias en el
entorno escolar, debido al hecho de que el
tiempo de adaptacion de cada tecnologia
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fue mayor que el
emergencia de uno nuevo, generando el
minimo beneficio académico. Ademas, la
falta de recursos, burocracia y resistencia
de los bajo
rendimiento de la insercion de estas
tecnologias.

Actualmente, los digitales se

incorporan en el aula como un método

tiempo para la

docentes condujo al

juegos

pedagdgico potencial (Bodnar, Anastasio,
Enszer & Burkey, 2016). El aprendizaje a
través de juegos, GBL (game-based learning),
es un area que ha atraido la atencion de los
investigadores que estudian acerca de las
tecnologias educativas (Johnson, Estrada &
Freeman, 2014). Sin embargo, hay pocos
modelos en la literatura que midan los
resultados del uso de estos juegos para el
aprendizaje (Bodnar et al., 2016). Ademas,
existe una escasez en la literatura de
procedimientos y métodos validados para
la evaluacion de estos juegos (Mayer et al.,
2014; Petri & Wangenheim, 2017). Debido
al hecho de que, historicamente, las nuevas
tecnologias tienen dificultades para ser
introducidas en el ambiente educativo
(Cysneiros, 1999), un modelo para evaluar
la calidad percibida y la identificacion de
problemas de aceptacion de
tecnologias puede ser muy util (Shchiglik,
Barnes & Scornavacca, 2016).

El objetivo de esta investigacion era crear
un modelo para evaluar la percepcion de la
calidad de los estudiantes en los juegos
educativos digitales. El modelo se basé en
los estudios de la literatura y teorias sobre
los juegos educativos, aprendizaje a través
de juegos, aprendizaje basado en juegos

estas

digitales (DGBL, digital  game-based
learning), el juego serio (serious game) y la
calidad percibida en los juegos digitales. La
propuesta fue evaluada con estudiantes de
ingenieria industrial de una Universidad
Federal brasilefia.

El articulo se estructura en las siguientes
secciones: introduccion, que incluye el
marco teorico, metodologia, resultados y
discusioén, y finalmente, consideraciones
finales. La introduccion presenta una
contextualizacion sobre el tema, los
objetivos y las razones para la realizacién
del estudio.; en el marco tedrico aporta una
base tedrica al estudio, demostrando
conceptos y estudios presentes en la
literatura sobre el foco del trabajo. En la
metodologia se presentan los pasos para la
realizaciéon de la
demuestran la forma en que se realizaron.
En secuencia, se obtienen los resultados y
su analisis. Finalmente, las consideraciones
finales aportan los debates, conclusiones y

futuros estudios sobre el tema.

investigacion y

Marco teorico
Aprendiendo a través de juegos

Entre los desarrollos considerados
importantes en la tecnologia educativa
estan los juegos (Freeman et al., 2015).
Segin Crawford (1984), un juego es una
representacion subjetiva de una realidad,
un sistema cerrado que se gestiona. Para
Dempsey, Haynes, Lucassen y Casey
(2002), un juego se define como una serie de
actividades que involucran metas, reglas,
competencias y pueden involucrar a uno o
mas jugadores. Prensky (2001) corrobora la

afirmacion de que un juego difiere de una
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simulacién por tener reglas, objetivos,
particularidades y condiciones para ganar
el juego; senala que el juego es una
actividad interesante que involucra vy
motiva a los participantes. Michael y Chen
(2005) establecen juego serio (Serious
Game) como un juego en el que el objetivo
principal es la educacion y no el
entretenimiento. Ademas, de Freitas (2006)
define juegos educativos como algo que
caracteristicas de juego de
ordenador para crear experiencias de
aprendizaje con objetivos especificos.

Prensky (2001) define el aprendizaje a
través de juegos digitales, DGBL, como un
tipo de juego que integra el aprendizaje y
los juegos digitales con el objetivo de
ayudar alos jugadores a aprender acerca de
cierto asunto. Segin Mayer y Johnson
(2010), DGBL
particularidades: reglas y restricciones;
respuestas dindmicas a las acciones de los
jugadores; desafios apropiados para que el
jugador gane un sentido de la autoeficacia
y el aprendizaje gradual y orientado a los

utiliza

contiene cuatro

resultados con dificultad creciente. Los
autores afirman que este concepto puede
usarse para juegos digitales o para juegos
tradicionales. En resumen, en GBL y DGBL
el objetivo no es solo entretener al jugador,
sino proporcionar aprendizaje sobre
diversos temas (Zyda, 2005).

Los estudios demuestran que el GBL,
puede ayudar eficazmente en el
aprendizaje (Adams, 1998; Matanza, 2005;
De Freitas, 2006; Papastergiou, 2009;
Huizenga, 2009; Ke, 2014; Pons-Lelardeux,
Galaup, Segonds y Lagarrigue, 2015; Jong y
Shang, 2015; Hamari et al., 2016; Bodnar et
al.,, 2016; Qian y Clark, 2016; Chang, Liang,
Chou & Lin, 2017).

Gee (2003) indica que los juegos pueden
ayudar en el aprendizaje, ademas de
proporcionar mejoras en las habilidades de
comunicacion y el trabajo en equipo, y que
las escuelas podrian utilizarlos para
mejorar la ensefianza. En el Cuadro 1
resume los estudios que abordan el
aprendizaje a través de juegos.

Cuadro 1. Estudios sobre aprendizaje por medio de juegos

Autor Tema
Adams (1998) Software SimCity2000.
Kiili (2005) Importancia del disefo.
De Freitas (2006) Relacion entre el aprendizaje y la diversion.
Papastergiou (2009
Hﬁzzrf;ilgéé 9) ) Diferencias entre aprender con y sin el uso de juegos.

Ke (2014)

El antes y después de la inserciéon del juego.

Hamari et al. (2016)

Impacto de la participacion en el juego en ambientes GBL.

Bodnar et al. (2016)

Revisién sistematica de la literatura.
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Adams (1998) uso el software SimCity2000
para ensefiar conceptos sobre la geografia
urbana. Con el proposito de mejorar el
conocimiento geografico y aumentar la
capacidad critica de los estudiantes, el
software proporcioné a los estudiantes la
comprension de las condiciones reales de
desarrollo de la ciudad y las consecuencias
de la toma de decisiones. Segun el autor, la
semejanza del software con un juego
motivo el aprendizaje de los alumnos.
Matanza (2005) enfatizé la necesidad de
integrar las teorias educativas con el disefio
del juego para optimizar el compromiso
estudiantil a través de juegos educativos.
En su modelo, el autor demuestra la
importancia del disefio para optimizar la
experiencia del estudiante en el aprendizaje
a través de juegos, asi como para presentar
jugadores y desafios
compatibles con sus niveles de habilidad.
De acuerdo con de Freitas (2006), combinar
juegos en plataformas con la educacion,
puede ser una manera inteligente de
relacionar el aprendizaje con la diversion, y
crear un ambiente auténtico que difiera del
ambiente tradicional de ensefianza formal.
Papastergiou (2009) observo diferencias
entre el aprendizaje con y sin el uso de
juegos. El autor realizé dos tipos de
experimentos que tenian el mismo objetivo
de aprendizaje y el mismo contenido, pero
uno uso un juego y el otro, una plataforma
en un sitio Web. Como resultado, se
evidencio que los estudiantes del grupo
que utilizaron el juego demostraron estar
motivados, concentrados y motivados para
mantener el niumero de vidas, las banderas

a los metas

ganadoras y el aumento de sus puntajes.
Los alumnos del otro grupo, que sdlo
usaban el sitio web, demostraron ser menos
cuidadosos y menos comprometidos en
responder a las preguntas. Huizenga (2009)
alcanzdé las mismas conclusiones en su
estudio experimental que incluy6 un juego
en una plataforma digital de una ciudad, la
frecuencia 1550, en la que los estudiantes
pudieron adquirir conocimientos historicos
sobre la Amsterdam medieval. En
comparacion con los estudiantes que
recibieron clases normales, la mayoria que
utilizo el juego obtuvo puntuaciones mas
altas en el examen aplicado mas tarde sobre
el tema ensefiado. Sin embargo, segun el
autor, no estaba claro cuales elementos del
juego contribuyeron para el aprendizaje.

Ademas, Ke (2014) analiz6 la percepcién en
matematicas antes y después de la practica
de un juego con nifios de una escuela. El
juego ayudo a los nifios a entender las
matematicas en el dia a dia y destaco la
importancia de explorar los procesos de
disefio y recursos para entender lo que
puede atraer a los estudiantes en el juego
que contribuye al desarrollo del contenido
(KE, 2014). Pons-Lelardeux et al. (2015)
afirman que el uso de juegos en la
ensefianza de la ingenieria mecanica puede
ser beneficioso, porque en un momento en
que los estudiantes pierden el enfoque muy
rapidamente, practicas innovadoras, como
el uso de juegos, pueden ser satisfactorias
para el aprendizaje en ciencia e ingenieria.
El juego "Farmtasia" usado en Hong Kong
em ano 2015, permitio que profesores y
alumnos jugaran de forma online con el
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objetivo de aprender agricultura, abordar
conocimientos sobre el medio ambiente, el
gobierno, la economia, la tecnologia, los
sistemas de produccion y los problemas
ambientales en
geografia. Ademas, el estudio permitid
levantar las percepciones de los estudiantes
sobre sus experiencias y conocimientos
adquiridos a partir de un blog online en la
plataforma del juego (Jong y Shang, 2015).
Hamari et al. (2016) realizaron un estudio
sobre el impacto del compromiso, el
desafio del juego, la habilidad del juego y
la inmersién en ambientes de GBL. Como
resultado del estudio aplicado, se observd
que la participacién en el juego tiene un
efecto positivo en el aprendizaje. El estudio
de Bodnar et al. (2016), después de una
revision sistematica de la literatura,
demostrd que los juegos utilizados con los
estudiantes de licenciatura en ingenieria
mejoran el aprendizaje y las habilidades de
los estudiantes en las aulas. En sus
conclusiones, los fomentan
estudios futuros sobre las percepciones de
los estudiantes y enfatizan que el punto
débil de los juegos aplicados a la ensefianza
es la falta de conocimiento sobre el
resultado de la aplicacion, es decir, si el
juego para el
aprendizaje y de qué manera.

La literatura confirma los efectos positivos
de juegos en la educacion y muchos
profesores han estado desarrollando los
juegos para ensenar sobre ciertos temas. Sin
embargo, pocos estudios discuten como
estos juegos ayudan en el aprendizaje y los
aspectos que determinan la percepcion de

una asignatura de

autores

sirvi0  efectivamente

calidad de los estudiantes (Qian y Clark,
2016).

Percepcion de la calidad en los juegos
educativos digitales

Debido a la dificultad de encontrar
estudios sobre la calidad percibida en los
juegos educativos digitales,

especificamente, e incluso sobre juegos
digitales en general, se buscé construir una
base teodrica para el modelo propuesto de
otros estudios sobre calidad percibida. Por
lo tanto, se presentan en esta seccion
estudios sobre la calidad percibida en
servicios, sitios web, juegos en general y
aprendizaje online.

Gran parte del fracaso de algunos juegos se
debe al hecho de que hay poco
conocimiento sobre la calidad percibida
por el usuario (Shchiglik et al. 2016). La
visién del usuario es esencial para el
desarrollo de los juegos, con el objetivo de
evaluar el atractivo de un juego (Gao, 2004).
Los estudios enfatizan la calidad por la
percepcion del disehiador del juego, pero
los usuarios y su percepcion no deben ser
ignorados (Aladwani y Palvia, 2002). La
calidad percibida es determinante para la
satisfaccion del servicio (Parasuraman,
Zeithaml y Berry, 1985).

Segun Brady y Cronin (2001), el usuario
forma su percepcion de la calidad mediante
la evaluacion del desempefio en varias
dimensiones, que se especifican en funcion
de la naturaleza del producto o servicio. La
percepcion global de la calidad, en relaciéon
a la experiencia experimentada por el
usuario con productos y servicios, seria una
evaluaciones

combinaciéon de estas
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individuales en cada dimensioén. Asi, varios
estudios de la literatura se han enfocado en
la proposicion de modelos de evaluacion
de la calidad percibida, especialmente en el
contexto de los servicios. Uno de los
principales modelos de la literatura para
medir la calidad percibida de los servicios
es el SERVQUAL (Parasuraman, Zeithaml
y Berry, 1988). La herramienta tiene cinco
fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad, empatia y aspectos
tangibles. Ademds, Parasuraman, Zeithaml
y Malhotra (2005) propusieron un modelo
para medir la calidad en los servicios
electrénicos, el E-S-QUAL, construido para
medir la calidad de los sitios web en los que
los clientes compraban en linea. La primera
escala del modelo, para los clientes que
utilizan habitualmente el sitio web, tiene 22
elementos
eficiencia, cumplimiento, disponibilidad
del sistema y privacidad. La segunda
escala, para los clientes que accedieron
primero al sitio web, contiene 11 elementos
agrupados en tres dimensiones: respuesta,
compensacion y contacto.

Liu y Arnett (2000), en un estudio sobre la
calidad percibida en el sitio web y después
de una revisidon bibliografica, verificaron
que el éxito de un sitio web depende de
cuatro factores principales: la calidad de la
informacion y el servicio, la usabilidad del
sistema, la apreciacion del servicio y la

dimensiones:

con cuatro dimensiones:

calidad del disefio del sistema. Otro estudio
sobre la calidad percibida en los sitios web
revel6 cuatro dimensiones de la calidad
percibida en Internet: adecuacion técnica,
especificidad del contenido, calidad del

contenido y apariencia (Aladwani y Palvia,
2002). En el software de aprendizaje y
aprendizaje en linea hay poco o casi ningtin
enfoque en la usabilidad del sistema y un
mayor enfoque en los problemas de
aprendizaje. Los autores
importancia de la usabilidad del sistema
para mejorar el aprendizaje. Martinez-
Argitielles, Callejo y Farrero (2013) definen

enfatizan la

cuatro dimensiones para la percepcion de
la calidad de la educacion en linea:
docencia, facilitacion o) servicios
administrativos, servicios de apoyo y la
interfaz de usuario.

Fu, Su y Yu (2009) construyeron el
Egameflow, una escala que evalua la
satisfaccion desde la perspectiva de los
estudiantes en los juegos de aprendizaje en
linea. El modelo tiene ocho dimensiones:
inmersion, social, desafio,
claridad de objetivos, retroalimentacion,
concentracion, control y mejora del
conocimiento. Savi, Wangenheim vy
Borgatto (2011), en su estudio sobre la
calidad de los juegos en la ensefianza de la
ingenieria de software, crearon un modelo,
el Meega (modelo para la evaluacién de
juegos educativos), para evaluar la reaccion
del
subcomponentes: motivacion, experiencia
y aprendizaje. Por otro lado, Shchiglik et al.
(2016), en su estudio sobre la calidad
percibida en los juegos mdviles, abordaron
cinco dimensiones de la calidad percibida
en los juegos: facilidad de uso, calidad del
contenido, capacidad de respuesta,
experiencia de juego y atractivo estético.

interaccién

estudiante en relacion a tres
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A pesar de los diversos modelos
encontrados, Petri y Wangenhein (2017)
afirman que hay una escasez de rigor
cientifico en los estudios en la literatura
sobre la ensefianza con juegos. Segun los
autores, mas del 81% de los métodos
utilizados para la evaluacion de los juegos
educativos no utilizan un modelo definido,
solo estudios informales. Petri,
Wangenhein y Borgatto (2017) proponen la
creacion de un modelo complementario al
modelo Meega (Savi et al, 2011), el modelo
Meega +. La propuesta evalta el juego por
la percepcion de dos factores, la experiencia

deljugador y la percepcion del aprendizaje.
Estos dos factores abordan otras diez

dimensiones: atencion focalizada,
diversién, desafio, interaccion social,
confianza, relevancia, satisfaccion,

usabilidad, aprendizaje a corto plazo y
objetivos de aprendizaje.

En el cuadro 2 se presentan los principales
modelos identificados en la literatura que
sirvieron como base para la construccién
del modelo de calidad percibida en los
juegos educativos digitales en el presente
estudio. Para cada dimensién se indica en
numero de atributos entre paréntesis.

Cuadro 2. Modelos de calidad percibida sobre juegos educativos digitales

Autor

Dimensiones de la calidad percibida

Contexto

Facilidad de uso (5)

Calidad de contenido (3)

Schiglik et al. (2016) Capacidad de respuesta (5)

Juegos para méviles

Experiencia de juego (8)

Atractivo estético (4)

Docencia (10)

Martinez-Argiielles et

Facilitadores o servicios administrativos (6)

Servicios de apoyo (4)

al. (2013)

Ensefianza en linea

Interfaz de usuario (4)

Motivacién (4)

Experiencia de juego (5)

Savi et al. (2011)

Ensefianza de ingenieria

Aprendizaje (5)

de software

Concentracion (8)

Claridad de objetivos (5)

Feedback (6)

Challenge (10)

Juegos de aprendizaje en

Fu et al. (2009)

Autonomia (9)

linea

Inmersion (7)

Interaccion social (6)

Mejora del conocimiento (5)

Atencion focalizada (3)

Diversion (2)

Challenge (3)

Interaccion social (3)

educativos en

Trust (2)

Juegos

Petri et al. (2017)

Relevancia (4)

cursos de informatica de

Satisfaccion (4)

educacién superior

Usabilidad (4 subdimensidnes y 9 items)

Aprendizaje a corto plazo (2)

Objetivos de aprendizaje (3)
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METODOLOGIA

Para lograr los objetivos de este estudio los
procedimientos
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Figura 1. Etapas del método de trabajo

Estudio de los atributos y dimensiones de
la calidad percibida de los juegos
educativos digitales

Para examinar los principales atributos y
dimensiones de la calidad percibida, en
primer lugar, se identificaron modelos de
evaluacion de la percepcion de la calidad,
atributos y dimensiones en el contexto de
los juegos educativos digitales a partir de
una revision de literatura que ocurrio entre
octubre y noviembre del afio de 2017. Para
ello, se realiz6 una buisqueda en bases de
datos de publicaciones internacionales
como Science Direct 'y Google Scholar,
utilizando como criterios palabras clave
que contenian los siguientes términos:
calidad percibida (perceived quality), calidad
percibida en juegos (perceived quality in
games), juegos (educational
games), aprendiendo a través de juegos
(game-based learning), aprendiendo a través
del aprendizaje digital basado en juegos
(digital game-based learning), juego serio
(serious game) y juegos en ingenieria
(games at engineering). En la busqueda

educativos

fueron priorizados articulos en inglés de
periodicos y revistas internacionales o
eventos cientificos de mayor relevancia
para el tema de estudio y actualizados.

En un segundo momento, se realizaron
entrevistas,
siguientes preguntas:

1. ;En qué disciplinas se aplican los juegos
digitales?

2. Explique un poco sobre el tipo de juego que
usted aplica. ; Cudl es el tema, cémo funciona, cudles
son los objetivos principales y qué reglas? ;es el
juego equipos? ;Es
competencia? ;Cudnto dura el juego?

3. ¢Le parece importante aplicar estos juegos en
el aula?

4. ;Qué cree que le gusta mds a los estudiantes
en estos juegos?

5. ;Qué opina usted de un modelo para evaluar
la percepcion de la calidad de estos juegos desde el
punto de vista del estudiante?

6. ;/Qué atributos y dimensiones considera mds
importantes evaluar? como facilidad de uso, calidad
de contenido, experiencia de juego, estética,
aprendizaje, interfaz de usuario,

tomando como base las

individual o en una

ensenanza,
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motivacion, concentracion, claridad de objetivos,
desafio, autonomia, interaccion social. ; Otros?

7. ¢Como evaliia usted que el juego ha alcanzado
metas educativas?

8. ¢Cree que el juego estd relacionado con la
realidad?
Estas entrevistas fueron realizadas a cuatro
profesores, dos de wuna Universidad
Federal brasilena, uno de una Universidad
Americana y otro de una Universidad
Argentina, que participaban de proyectos
de desarrollo de juego educativos para la
ensenanza de ingenieria industrial en sus
universidades. A través de las entrevistas,
se verifico) qué atributos y dimensiones se
consideraban mas importantes para la
percepcion de la calidad en los juegos
educativos digitales.

Construccion del modelo de evaluacion
Los atributos de la calidad percibida se
organizaron en una lista, para identificar
similitudes y
Después de evaluar con especialistas, estos
atributos se agruparon en dimensiones,
basandose en los modelos de la literatura,
originando el modelo propuesto.

El modelo generado para evaluar Ila
percepcion de la calidad de los estudiantes
en relacion a los juegos educativos digitales
fue aplicado a través de un cuestionario
cuantitativo, para facilitar la recopilacion y
analisis de los resultados (Kotler & Keller,
2015). Se us6 una escala Likert de 7 puntos,
siendo 1 (totalmente en desacuerdo) y 7
(totalmente de acuerdo).

En el cuestionario se les pide a los
encuestados que evalten la percepcion de
calidad de los atributos y dimensiones

eliminar redundancias.

propuestos (Cuadro 3), utilizando la escala

de 7 puntos, y la tltima pregunta solicitada,
ordenando las dimensiones en orden de
importancia. Ademads, en el cuestionario
creado, se evaluo el género, la edad y el
del para la
construccion del perfil de los encuestados.

semestre estudiante

Aplicacion del modelo propuesto

Antes de la aplicacion del modelo se realizé
una validacion con un experto, profesor
universitario de ingenieria y desarrollador
de juegos Después de
pequenos ajustes de las preguntas,
sugeridos en la fase de validacién, se
realizd
cuestionario fue aplicado a los estudiantes
del curso de pregrado en ingenieria
industrial de una Universidad Federal
brasilena, que jugod dos juegos digitales
desarrollados para dos disciplinas del
curso. Se evaluaron dos juegos, debido a la
limitacion del nimero de alumnos en las
clases y a la limitacion de tiempo en la
obtencion de una cantidad suficiente de
respuestas para verificar la fiabilidad del
modelo propuesto.

Para el presente trabajo, se denominan a los
dos juegos como juego 1y juego 2. Estos
fueron elegidos por haber sido construidos
por el mismo desarrollador y presentar
caracteristicas de disefio similares. El juego
1, se aplica en una disciplina del séptimo
semestre del curso, simula la gestion de un
hotel, donde los estudiantes deben aplicar
sus conocimientos aprendidos en el aula
sobre gestién de operaciones en servicios
desempefando el papel de un gerente de
Hotel.

educativos.

una aplicacion  piloto.  El
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Cuadro 3. cuestiones de evaluacion de los atributos del modelo aplicado

126

Atributo

Pregunta

1. Relevancia del contenido

El contenido del juego era relevante para mi aprendizaje

2. Aumento del conocimiento

El juego contribuy¢ al aumento en mi conocimiento de
conceptos

3. Generacidn de perspectivas

Yo tenia ideas sobre el contenido de la disciplina durante
el juego

4. Interdisciplinariedad

El juego relata el contenido de varias disciplinas

5. Representacion practica de la
teoria

El juego fue capaz de representar el contenido de la clase
de una manera practica

6. Simulacion de la situacion real

El juego fue capaz de simular un contexto real

7. Desarrollo de competencias

El juego me permiti6 desarrollar las habilidades de un
ingeniero

8. Realizacion de anadlisis

Necesitaba llevar a cabo mi propio analisis para tomar mis
decisiones

9. Definicion de estrategias

Necesitaba definir estrategias durante el juego

10. Visualizacién del impacto de
las decisiones

Fui capaz de visualizar el impacto de mis decisiones en el
juego

11. Desarrollo del liderazgo

El juego permiti6 desarrollar liderazgos dentro del equipo

12. Nivel de cooperacion

El nivel de cooperacion entre los miembros del equipo era
apropiado

13. Nivel de competencia

El nivel de competencia entre los equipos fue adecuado

14. Nivel de desafio

La propuesta del juego fue desafiante

15. Nivel de captacion de atencion

El juego atrajo mi atencion

16. Nivel de concentraciéon

Logré mantenerme enfocado durante el juego

17. Nivel de incentivo

El juego me animd a tratar de aprender mas sobre el
contenido cubierto

18. Nivel de diversién

Me diverti jugando al juego

19. Nivel de confianza

Me senti confiado en las decisiones tomadas en el juego

20. Recibimiento de
retroalimentaciéon

Recibi comentarios sobre el progreso de mi equipo durante
el juego

21. Claridad de las instrucciones

Las instrucciones del juego fueron adecuadas para
entender el funcionamiento del juego

22. Tiempo de juego

El tiempo de juego era adecuado

23. Atractivo de la plataforma

El disefio de la plataforma de juego fue atractivo

24. Nivel de intuicién de diseno

El disefio de la plataforma era intuitivo

25. Usabilidad de la plataforma

El juego fue facil de entender usando

26. Funcionamiento de la
plataforma

La plataforma funcioné bien durante todo el juego
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El juego 2, usado en una disciplina del
primer semestre del curso, simula un
ambiente de una fabrica de zumo de fruta,
en la que los estudiantes también asumen
el papel de propietario y gerente de la
empresa. El cuestionario se aplico en el
primer semestre de 2018, poco después de
la aplicacion de los
asignaturas.

juegos en las

Analisis de resultados

El software de IBM SPSS Statistics v. 22 se
uso para el andlisis de datos. Se realizaron
los siguientes andlisis: i) andlisis del
coeficiente alfa de Cronbach para verificar
la fiabilidad del modelo y su consistencia
interna. El coeficiente o de Cronbach,
propuesto por Lee ]J. Cronbach en 1951,
puede variar entre 0 y 1 y cuanto mas cerca
de 1, mayor es la correlacion entre los
atributos dentro de un mismo grupo. Un
instrumento se considera confiable cuando

RESULTADOS Y DISCUSION
|
Modelo propuesto

A partir de la revision de la literatura,
entrevistas y discusiones con expertos, fue
posible identificar los aspectos relevantes
de un juego para la ensefianza. A partir de
ellos se ha creado una lista de atributos y
dimensiones validadas por un profesional
del 4rea de desarrollo de juegos. El modelo
de evaluacion de la calidad percibida de los
estudiantes  propuesto  para  juegos
educativos digitales, presenta 26 atributos,
agrupados en cuatro dimensiones: La
dimension aprendizaje tiene siete atributos;
actitudes, seis atributos; motivacion, siete

el coeficiente estd entre 0,7 y 0,9. Debajo de
0,7, significa que no hay correlacion
adecuada entre los atributos y si el
coeficiente es mayor que 0,9, puede los
atributos
mismas caracteristicas; II) identificacion de
los

pueden estar midiendo las

atributos con mayor
percepcion de calidad, mediante el andlisis
de cuartiles, para identificar los atributos

Yy menor

que deben recibir mayor atencién de los
docentes e identificaciéon de dimensiones
con mayor y menor importancia. Se uso la
medida de posicion del cuartil para
identificar cuatro categorias prioritarias:
prioridad critica, prioridad alta, prioridad
moderada y baja prioridad (Larson y Faber,
2010); M) analisis multivariante de la
varianza (MANOVA) (Rencher, 2003), para
evaluar la influencia del género y el grupo
de edad de los encuestados, sobre las
percepciones de la calidad de los atributos.

atributos y elementos de soporte, seis
atributos. La Figura 2 presenta la estructura
del modelo denominado EG4QUAL, que
hace referencia a la siguiente leyenda: EG -
se refiere a “educational games” (juegos

educativos); 4 - representa las cuatro
dimensiones del modelo y también la
expresion "for"; QUAL - se refiere a

“quality” (calidad).

En el Cuadro 4 se especifican los atributos
de cada dimensién. En esta estructura, se
priorizoé la evaluacion del aprendizaje y las
competencias que se desean desarrollar en
un alumno, pero sin dejar de evaluar los
elementos de apoyo al juego.
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Elementos
de soporte

Figura 2. Dimensiones del modelo EG4QUAL propuesto

Cuadro 4. Dimensiones y atributos del modelo propuesto

Dimension Atributo

Autores

1. Relevancia del contenido

Petri et al. (2017); Schiglik et al. (2016);
Martinez-Argiiellez et al. (2013); Savi et al.
(2011); Fu et al. (2009).

~% 2. Aumento del conocimiento Petri et al. (2017); Schiglik et al. (2016); Savi
;g et al. (2011); Fu et al. (2009).
g 3. Generacién de perspectivas
= . . : Propuesto por expertos
% 4. Interdisciplinariedad
5. Representacion practica de la teoria Petri et al. (2017).
6. Simulacidn de la situacion real P ) )
ropuesto por expertos
7. Desarrollo de competencias P P P
8. Realizacion de analisis Petri et al. (2017).
2 9. Definicién de estrategias Fu et al. (2009).
g 10. Visualizacidon de impacto de decisiones
= B Propuesto por expertos
k5! 11. Desarrollo del liderazgo
< 12. Nivel de cooperaciéon i
- - Petri et al. (2017); Fu et al. (2009).
13. Nivel de competencia
14. Nivel de desafio Petri et al. (2017); Schiglik et al. (2016); Savi
A ., L etri et al. ; ochiglik et al. ; Savi
15. N%Vel de captaciéon de atencion etal. (2011); Fu et al. (2009).
c 16. Nivel de concentracién
'§ 17. Nivel de incentivo Fu et al. (2009).
= 18. Nivel de diversién Petri et al. (2017); Savi et al. (2011).
§ 19. Nivel de confianza Petri et al. (2017); Savi et al. (2011); Fu et al.
(2009).
20. Retroalimentacién Schiglik et al. (2016); Martinez-Argiiellez et
al. (2013); Fu et al. (2009).
° 21. Claridad de las instrucciones Martinez-Argiiellez et al. (2013).
3 ; ; P
2 o 22. Tiempo de juego Schiglik et al. (2016).
g 5 23. Atractivo de la plataforma
g é* 24. Nivel de intuicién de disefio Petri et al. (2017); Schiglik et al. (2016);
L%’ 25. Usabilidad de la plataforma Martinez-Argiiellez et al. (2013).

26. Funcionamiento de la plataforma
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Muchos de los modelos encontrados en la
literatura no evaltan las caracteristicas de
aprendizaje, centrandose en la evaluacion
del juego. Los
comprensivos presentan

de las caracteristicas
modelos
preguntas informales con falta de rigor
cientifico (Mayer et al., 2014; Bodnar et al.,
2016; Petri y Wangenhein, 2017). El modelo
propuesto trata de una manera equilibrada
el aprendizaje y de las caracteristicas del
juego. Los atributos encontrados en la
bibliografia se adaptaron al contexto
estudiado. El EG4QUAL puede ser
utilizado para evaluar juegos educativos
digitales que propongan el aprendizaje de
ciertos contenidos, la simulacion de una

situacion real, la formacion de equipos, la
competitividad entre los equipos, y el
analisis de tomar

decisiones.

estrategias  para

Resultados de la aplicacion del modelo -
prueba piloto

Fueron obtenidas 113 respuestas, de las
cuales 60% sobre el juego 1y 40%, sobre el
juego 2. La Tabla 1, la Tabla 2 y la Tabla 3
muestran el perfil de los encuestados en
relaciéon al sexo, el grupo de edad y el
semestre.

El alfa de Cronbach fue analizado para
verificar la fiabilidad del modelo y su
consistencia interna.

Tabla 1. Respondientes por sexo

Sexo

Femenino

51,33%

Masculino

48,67 %

Tabla 2. Respondientes por grupo de edad

Grupo de edad

Hasta 17 anos

7,08%

De 18 a 21 anos

36,28%

De 22 a 25 anos

51,33%

De 26 a 29 anos

3,54%

Mas de 30 afios

1,77%

Tabla 3. Respondientes por semestre

Semestre
1° 23,89%
2° 0%
3° 0,88%
4° 0%
5° 0,90%
6° 26,55%
7° 26,55%
8° 4,42%
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En la tabla 4 se muestra la estadistica de
fiabilidad de cada dimension del modelo
propuesto. Los valores de coeficiente alfa
de Cronbach tienen valores entre 0,7 y 0,9

demostrando que existe una correlacion
los atributos dentro de
dimensiones, lo que pone en evidencia la
fiabilidad del modelo.

entre sus

Tabla 4. Alfa de Cronbach de las dimensiones

Dimension Numero de atributos Alfa de Cronbach
Aprendizaje 7 0,853
Actitudes 6 0,792
Motivaciéon 7 0,858
Elementos de soporte 6 0,787

La Figura 3 muestra los valores medios de
las respuestas sobre la percepcion de la
identificar los atributos de menor
desempeno conforme los estudiantes para
levantar potenciales mejoras em los juegos.
El analisis se realizd calculando los
cuartiles.

La tabla 5 presenta la media general de la
calidad percibida de los juegos (5,88), que
es un promedio considerado adecuado, ya
que la escala es de 1 a 7, y la desviacion
estandar 0,41, lo que demuestra que la
dispersion de las respuestas es alrededor
de la media. Ademas, la tabla 6 muestra la
importancia media dada a cada dimension
por los encuestados, con una escala de 1 a
4. La dimensiéon mas importante es el
aprendizaje, luego las actitudes, la
motivacion y los elementos de apoyo.

El cuarto cuartil presenta los atributos de
baja prioridad, con medias de percepcion
de calidad superior o igual a 6,19, es decir,
los atributos que los estudiantes consideran
ser de mayor calidad en los juegos en
estudio. Los dos atributos que presentaron
el promedio mas alto, el Nivel de diversion

calidad de los atributos en los juegos en
estudio. De esta manera fue posible

(6,58) y el Nivel de captura de atencion
(6,58), pertenecen a la dimension de
motivacion, en consonancia con lo que se
afirma en la literatura, los juegos pueden
hacer que los estudiantes se diviertan y se
vuelvan mdas motivados y enfocados
(Prensky, 2001; Matanza, 2005; De Freitas,
2006; Papastergiou, 2009; Huizenga, 2009;
Bodnar et al., 2016, Hamari et al., 2016). A
continuacion, se encuentran los atributos
estrategias  (6,50) 'y
Realizacion de analisis (6,45) que son de la
dimensiéon  Actitudes y  constituyen
objetivos de los juegos evaluados, ya que
los  juegos
preguntas. Aun en el mismo cuartil, estan
los atributos Nivel de desafio y Nivel de
concentracion, de la
Motivacion, y el atributo Visualizacion del
impacto de las decisiones de la dimension
Actitudes. Por lo tanto, el cuarto cuartil
presenta atributos de las dimensiones con
importancia mediana.

Definicion de

buscan estimular estas

dimension de
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18. Nivel de diversién I ©.58

15. Nivel de captacion de atencion I 5%

9. Definicién de estrategias I 650 4°Q
8. Realizacién de analisis I G.45

14. Nivel de desafio . 638

10. Visualizacién del impacto de las decis INEREGEGG— .22

16. Nivel de concentracién I —— 5.19

13. Nivel de competencia . @

1. Relevancia del contenido I 514 0 Q

3. Representacion practica de la teoria T 5.09
26. Funcionamiento de la plataforma — .08

21. Claridad de las instrucciones I 583

12. Nivel de cooperacion I 583

22 Tiempo de juego . mxaaa
6. Simulacién de la situacién real I 570 2°Q
20. Recibimiento de feedbacks . 5.73

2. Aumento del conocimiento I 5.6

11. Desarrollo del liderazgo . 5.67

25. Usabilidad de la plataforma . [&x

3" Generacion de msights . mciaaaaa
24. Nivel de intuicién de disefio e 544 1°Q
7. Desarrollo de competencias I 542

4. Interdisciplinariedad s 4

19. Nivel de confianza I, .35

23. Atractivo de la plataforma I, .32

17 Nivel de incentiva I 5.23

Figura 3. Media de percepcion de calidad de los atributos en orden decreciente

Tabla 5. Cuartiles para la media de calidad percibida

Estadistica Percepcién de calidad
Media 5,88
Desviacion estandar 0,41
Minimo 5,23
Maximo 6,58
Quartiles 75% 6,19
50% 5,81
25% 5,48
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Tabla 6. Importancia de las dimensiones

Dimension Media de importancia
Aprendizaje 3,27
Actitudes 2,76
Motivaciéon 2,65
Elementos de Soporte 1,57

Por otro lado, en el primer cuartil se
encuentran los atributos de prioridad
critica, con las peores valoraciones de
calidad. El atributo Nivel de incentivo
(5,23), que evalua si el juego alienta a los
estudiantes a aprender mas sobre el
contenido cubierto, presenta el valor mas
bajo. A pesar de ser el peor atributo
evaluado, pertenece a una dimension de
importancia moderada. Otros atributos con
menor calidad percibida y alta importancia
son Interdisciplinaridad (5.41), Desarrollo
de habilidades (5.42) y Generacion de
perspectivas (5.46) de la dimensién
Aprendizaje. En el tercer y segundo cuartil,
se encuentran atributos menos criticos, con
calidad percibida media entre 5.53 y 6.18 y
prioridad moderada a alta.

Finalmente, para verificar la influencia del
género y el grupo de edad de los
encuestados sobre la percepcion de la
calidad de los 26 atributos, se realizo un
andlisis de varianza multivariante
(MANOVA). La prueba de F fue realizada

considerando un FTAB = 3,68, en un
intervalo de significacion de 0,05 y fue
considerado:

Ho (1) — no hay diferencias significativas entre
las medias observadas de los diferentes géneros.
Ho (2) — no hay diferencias significativas entre
las respuestas medias de los diferentes

encuestados del grupo de edad.

Los resultados de la Tabla 7 muestran que
los atributos Nivel de cooperacién, Nivel
de competencia, Diversiéon, Claridad de
instrucciones, intuiciéon y Usabilidad
rechazan Ho, pues existen diferencias
significativas en las medias observadas de
los encuestados femeninos y masculinos.
Los resultados de la Tabla 8 muestran que
solo los atributos Simulacion de situacion
real, Diversidn, Confianza y Atractivo de la
plataforma, rechazan Ho,
diferencias significativas en las medias
entre los grupos de edad.

mostrando
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Tabla 7. MANOVA — Influencia del género

gl=4;Ftab=
3,680
Tipo III
. Suma de  Cuadrado )
Atributo los Médio F Sig. Ho
Cuadrados

1. Relevancia del contenido 17,038 4,260 2,932 0,024 Acepta
2. Aumento del conocimiento 14,179 3,545 2,726 0,033 Acepta
3. Generacidn de perspectivas 15,714 3,929 2,445 0,051 Acepta
4. Interdisciplinariedad 11,332 2,833 1,533 0,198 Acepta
f)e;oli?;)resentaaon practica de la 9,55 2381 1,891 0118 Acepta
6. Simulacion de la situacion real 14,774 3,694 2,784 0,030 Acepta
7. Desarrollo de competencias 13,615 3,404 2,070 0,090 Acepta
8. Realizacion de analisis 5,495 1,374 1,651 0,167 Acepta
9. Definicion de estrategias 6,164 1,541 2,811 0,029 Acepta
11a()s. X;z;?gizslon del impacto de 10,386 2 596 2640 0,038 Acepta
11. Desarrollo del liderazgo 19,299 4,825 2,757 0,032 Acepta
12. Nivel de cooperacion 21,735 5,434 5,053 0,001 Rechaza
13. Nivel de competencia 22,989 5,747 6,249 0,000 Rechaza
14. Nivel de desafio 15,590 3,898 3,363 0,012 Acepta
;ii;:;l de captacion de 0,749 0,187 0273 0,895 Acepta
16. Nivel de concentracién 3,022 0,755 0,575 0,681 Acepta
17. Nivel de incentivo 10,235 2,559 1,186 0,321 Acepta
18. Nivel de diversion 12,167 3,042 6,794 0,000 Rechaza
19. Nivel de confianza 8,869 2,217 1,406 0,237 Acepta
20. Retroalimentacion 27,519 6,880 3,516 0,010 Acepta
21. Claridad de las instrucciones 24 985 6,246 4,735 0,002 Rechaza
22. Tiempo de juego 1,114 0,279 0,184 0,946 Acepta
23. Atractivo de la plataforma 19,244 4,811 2,616 0,039 Acepta
24. Nivel de intuicién de disefio 25,543 6,386 4287 0,003 Rechaza
25. Usabilidad de la plataforma 36,607 9,152 6,240 0,000 Rechaza
26. Funcionamiento de la 3,187 0,797 0511 0,728 Acepta
plataforma
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Tabla 8. MANOVA — Influencia de la edad de los encuestados

134

Tipo III
) Suma de Cuadrado .
Atributo los Médio F Sig. Ho
Cuadrados
1. Relevancia del contenido 3,445 3,445 2,372 0,127 Acepta
2. Aumento del conocimiento 1,238 1,238 0,952 0,331 Acepta
3. Generacidn de perspectivas 0,316 0,316 0,197 0,658 Acepta
4. Interdisciplinariedad 0,135 0,135 0,073 0,787 Acepta
5. R?presentacwn préctica de la 2978 2978 2365 0,127 Acepta
teoria
6. Simulacién de la situacion real 13,774 13,774 10,382 0,002 Rechaza
7. Desarrollo de competencias 5,631 5,631 3,425 0,067 Acepta
8. Realizacion de analisis 0,097 0,097 0,117 0,733 Acepta
9. Definicion de estrategias 0,040 0,040 0,072 0,789 Acepta
10. VlSl‘,la'llzaCIOI’l del impacto de 0,106 0,106 0,108 0.743 Acepta
las decisiones
11. Desarrollo del liderazgo 0,169 0,169 0,097 0,757 Acepta
12. Nivel de cooperacion 2,749 2,749 2,557 0,113 Acepta
13. Nivel de competencia 2,846 2,846 3,095 0,082 Acepta
14. Nivel de desafio 3,866 3,866 3,335 0,071 Acepta
15. Nivel de captacion de 0,125 0,125 0182 0670  Acepta
atencion
16. Nivel de concentracion 0,019 0,019 0,014 0,905 Acepta
17. Nivel de incentivo 2,270 2,270 1,052 0,307 Acepta
18. Nivel de diversiéon 3,144 3,144 7,023 0,009 Rechaza
19. Nivel de confianza 13,598 13,598 8,620 0,004 Rechaza
20. Recibimiento de 7,111 7,111 3635 0059  Acepta
retroalimentacion
21. Claridad de las instrucciones 0,116 0,116 0,088 0,768 Acepta
22. Tiempo de juego 0,001 0,001 0,001 0,977 Acepta
23. Atractivo de la plataforma 7,498 7,498 4,077 0,046 Rechaza
24. Nivel de intuicién de disefio 4,296 4,296 2,884 0,092 Acepta
25. Usabilidad de la plataforma 0,033 0,033 0,022 0,882 Acepta
26. Funcionamiento de la 0,038 0,038 0,025 0876  Acepta
plataforma
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CONSIDERACIONES FINALES

El uso de juegos para el aprendizaje es
relevante y viene creciendo su interés en la
educacion superior. Sin embargo, la
evaluacion de la eficacia de estos juegos es,
en la mayoria de los casos, subjetiva y no
la percepcion del
alumno, ni la utilidad de los resultados de
la evaluacion para futuras mejoras. El

estudio tuvo como objetivo presentar una

permite visualizar

contribucion tedrica a la literatura, a partir
de la creacidon de un modelo de evaluacion
de la percepcion de la calidad en los juegos

educativos  digitales, el EG4QUAL,
estructurado en cuatro dimensiones:
aprendizaje, actitudes, elementos de

motivacion y apoyo, y 26 atributos. El
modelo propuesto llena brechas tedricas
presentando dimensiones que abordan
aspectos académicos del juego,
motivacionales, de comportamiento y de la
plataforma del juego y pueden
utilizados para evaluar los tipos de juegos
educativos digitales que proponen: el
aprendizaje de ciertos contenidos, la
simulacion de wuna situacién real, la
formacion de equipos, la competitividad

ser
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RESUMEN

I
Ante la llegada de la tercera década del siglo

XXI, la mayoria de las actividades humanas
han sido impactadas por la actual era digital,
conocida también como la cuarta revolucion de
la informacién y el conocimiento. Uno de los
campos donde mas se refleja este impacto es en
las empresas manufactureras, donde los
avances tecnolodgicos, la apertura de mercados
y la globalizaciéon econdmica les induce a
mejorar sus resultados y su competitividad;
por el contraste, en las universidades, donde se
forman los profesionales que deben afrontar los
desafios de esta era digital, los cambios han
sido mas lentos y presentan una serie de
desafios que es necesario atender. En este
articulo se plantean algunos retos para la
educacion superior, asi como una experiencia
en una empresa pionera en las tendencias de
manufactura, Jabil. En este contexto, se plantea
el impacto en la ingenieria industrial, y el
evidente reto ante la pandemia del Covid-19.

INTRODUCCION
T

Terminando la segunda década del siglo
XXI, préacticamente todas las actividades
humanas han sido impactadas por la actual
era digital, también identificada como la

ABSTRACT

]
With the arrival of the third decade of the 21st

century, most human activities have been
impacted by the current digital age, also known
as the fourth information and knowledge
revolution. One of the fields where this impact
is most reflected is in manufacturing
companies, where technological advances, the
opening of markets and economic globalization
induce them to improve their results and
competitiveness; By contrast, in universities,
where professionals who must face the
challenges of this digital age are trained,
changes have been slower and present a series
of challenges that must be addressed. This
article presents some challenges for higher
education, as well as an experience in a
pioneering company in manufacturing trends,
Jabil. In this context, the impact on industrial
engineering is considered, and the obvious
challenge in the face of the Covid-19 pandemic.

cuarta revoluciéon de la informacién y el
conocimiento, que ha sido resultado de los
avances de
informacion y la comunicacién de las

en las tecnologias la
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ultimas décadas, y que se ha acelerado con
el uso y aplicacion de la internet y equipos
digitales de todo tipo.
digitales son cada vez mads sofisticadas e
integradas, y
transformando la sociedad y la economia
mundial (Schwab, 2017). Las innovaciones
digitales, los dominios
sociales, politicos y sociales estan siendo

Las tecnologias

como resultado, estan

economicos,

remodelados por las tecnologias conectivas
digitales en una escala sin precedentes, tal
que indica que se ha alcanzado una nueva
era: la era digital (Saykili, 2019).

Esta Era Digital, en la cual estamos
sociedad
tecnologizada, donde los habitos y estilos
de vida se han visto transformados por el
desarrollo constante e imparable de las
tecnologias digitales e Internet (Vifials y
Cuenca, 2016); las cuales han supuesto que
las sociedades deseen cada vez mds una
formacién que conlleve a estar preparados
para el mundo laboral y el tipo de
relaciones que se establecen hoy en dia
(Rodriguez, Fernandez y Berral, 2019).
Pero, como lo plantea Sevilla (2017), se vive
la era digital, no porque los avances de la
tecnologia hayan llegado a su punto
culminante, sino porque la tendencia
sugiere que se mantendra vigente y con
intensidad en los proximos afios.

Uno de los campos donde mas se refleja
esta influencia de la era digital es en las
empresas lideres a nivel global en el campo
de la manufactura, donde los avances
tecnoldgicos, la apertura de mercados y la
globalizacién econdmica les presiona e
incentiva a mejorar sus resultados y su

sumergidos, representa una

competitividad. El desarrollo tecnoldgico
ha tenido un impacto importante en los
sistemas de manufactura debido a su
potencial y beneficios relacionados con la
integracion, innovacion y autonomia de los
procesos (Ynzunza et al, 2017). Este
impulso de las empresas manufactureras
industrial,
conocida como Industria 4.0, es producto

hacia la cuarta revolucion
de la demanda de tiempos de entrega mas
rapidos, procesos mas
automatizados, productos de
calidad y personalizados (Zheng, Ardolino,
Bacchetti & Perona, 2020).

En contraste con lo anterior,
universidades, los
profesionales que deben afrontar los
desafios de esta era digital, los cambios han
sido mas lentos y presentan una serie de
desafios que es necesario atender. En este
sentido, una propuesta de redisefo
curricular significa la creacion de una
nueva realidad, por lo que se requiere
identificar las mejores condiciones de
desarrollo, y los propodsitos de quienes
emprenden dicha propuesta (Martinez,
Fonseca y Tapia, 2019). Las Universidades,
ante este reto, estan luchando actualmente
por  proporcionar las
organizativas y fisicas necesarias para tales
practicas (Saykili, 2019).

Esto es particularmente critico en las
profesiones de las ciencias, las ingenierias y
las tecnologias. Por ejemplo, Kowalski
(2016), plantea la necesidad de que las
carreras de ingenieria respondan a la era
digital, y pregunta de si las carreras de
ingenieria

eficientes y
mayor

en las

donde se forman

estructuras

industrial estan formando
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profesionales 4.0, o aun se sigue con la
logica de profesionales 3.0 o 2.0. Por lo
tanto, el ingeniero actual requiere del
desarrollo de habilidades y competencias
ante esta nueva vision del sector industrial
(Garcés y Pefia, 2020).

Por otro lado, la pandemia del Covid-19
estd incidiendo de diferentes maneras en la
transformacion digital de los distintos
paises, con consecuencias socioecondmicas
sin precedentes en América Latina y el
Caribe (ALC), que agravan una situacion
ya de por si compleja, caracterizada por
trampas del desarrollo de cardcter
estructural (OCDE/NACIONES
UNIDAS/CAF/UNION EUROPEA, 2020).
Las universidades y su tejido humano, han
tenido que enfrentar rapidez y
creatividad el reto de reorganizarse para
continuar sus funciones sustantivas y para
seguir atendiendo los retos y problemas
que venian enfrentando desde antes de la
crisis del COVID-19 (Ordorika, 2020). Sin
embargo, coincidiendo con Miguel (2020),
pareciera no haber una estrategia clara en
cuanto a cdmo abordar las afectaciones en
este ambito de educacién superior.

con

Retos para la Educacion Superior

En los albores del siglo XXI el proyecto
Turning América Latina (Beneitone, et al,
2007) se plantean los retos de le educacion
superior en América Latina. Con base en un
estudio amplio en la que participaron
académicos, estudiantes, egresados y
empleadores, el informe presenta los
resultados de cuatro lineas de trabajo:

1) Competencias (genéricas y especificas de
12 dreas tematicas).

2) Enfoques de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de estas competencias.

3) Créditos académicos.

4) Calidad de los programas.

Para considerar este tipo de resultados y
adecuarse a los desafios de la era digital,
son varias las dificultades que enfrentan las
universidades; para empezar los procesos
de formacion de ingenieros son muy
largos, ya que a los cuatro o cinco afios que
un estudiante esta en la universidad, hay
que sumarle los dos a tres afos que
normalmente se lleva el empezar a
implementar un  nuevo proyecto de
revision curricular, y ademads es necesario
considerar los tres a cinco afios que tarda
un ingeniero en reflejar su nivel real de
preparacioén, una vez que se estabiliza y
supera la curva de aprendizaje inicial del
ejercicio de su profesion. De esta forma se
plantea un lapso de nueve a trece afos
como el tiempo que transcurre entre el
inicio de un proyecto de ajuste curricular y
la evaluacién de sus resultados en términos
de la formaciéon de sus egresados. En
contraste en la era digital, los cambios se
dan con mucha mayor velocidad.

Otra problematica, es que con frecuencia
los proyectos de revision curricular son
inerciales y reactivos, donde en el nuevo
plan de estudios, desde una perspectiva
enddgena, se agregan nuevos contenidos
con lo cual los planes de estudio quedan
sobrecargados sigue
considerando contenidos con poca utilidad
para generar las habilidades y
competencias requeridas en la era digital.

y en ellos se
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Para contrarrestar los dos puntos anteriores
se han propuesto diversos modelos de
revision curricular. Por ejemplo, Hall
(2014) describe un proceso de cuatro
etapas, el modelo Beka (benchmarking,
evidencing, knowing and applying, por su
acrénimo en inglés); utilizado por Juniarti,
Sari y Yani (2016) como una herramienta
para realizar andlisis curriculares. No
buscamos entrar en detalle en estos
modelos, pero si enfatizar la importancia
de usar un modelo en donde se incluya
consideraciones
evaluaciones

prospectivas y
comparativas
(benchmarking) para identificar buenas
practicas de cambio y modernizacion
curricular.
Con los ejercicios prospectivos se recaba
informacion sobre dreas, temas y aspectos
que es necesario incorporar en los planes de
estudio considerando las caracteristicas del
mercado laboral del futuro (los siguientes
10 a 20 anos). Una revision rapida de la
literatura sobre el particular, muestra
varios ejercicios de este tipo. Por ejemplo,
Zartha et al. (2013) resumen los resultados
de un estudio prospectivo para identificar
las principales 4reas, temas y aspectos de
calidad de la Ingenieria Industrial al 2025
en los paises del continente americano,
presentan los temas prioritarios en las areas
de optimizacidn, produccion,
administracion y finanzas, asi como las
nuevas tendencias y los criterios de calidad
que los expertos
prioritarios en la Ingenieria Industrial al
2025. Por su parte, Ovallos et al. (2015) dan
cuenta de un estudio prospectivo para

consideraron como

identificar las principales areas, temas y
aspectos de la formacion de ingenieros de
cara al 2020 en temas de creatividad,
innovacion y  emprendimiento  en
Colombia.

En los ejercicios de revision curricular y de
evaluaciones comparativas, es importante
no perder de vista las diferentes realidades
del mercado laboral, que van desde las
pequena y medianas empresas hasta las
grandes globales. Las
primeras son las grandes proveedoras de

organizaciones

empleos en el mundo, y muchas veces sus
necesidades mas apremiantes pasan por
contar con un sistema productivo y de
gestidn que dé una mediana certidumbre a
sus diferentes procesos. Por otro lado, estan
las empresas globales, que muchas de ellas
ya se han adaptado a la era digital y estan
marcando pautas de apuestas hacia el
futuro, que es necesario estudiarlas y
consultar con detalle para enriquecer el
plan de estudio para formar ingenieros
para el futuro.

Precisamente, para
aportacién, damos cuenta de algunos

completar  esta
elementos del funcionamiento de una gran
empresa manufacturera global (Jabil), que
ilustra varios de los retos que deberan
asumir cada vez mas los ingenieros en la
era digital.

La experiencia Jabil

Jabil, es que
componentes  electrénicos  de
tecnologia, fundada en 1966 en Detroit, y
que en 1980 traslado sus oficinas centrales
Florida, Estados

una empresa fabrica

alta

a San Petersburgo,
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Unidos; desde 1998 cotiza en la Bolsa de
Valores de Nueva York.

Actualmente, Jabil, tiene mas de cien mil
empleados 100 plantas
distribuidas en mas de veinte paises de
cuatro continentes. Muchas
plantas han recibido diversos premios en
los paises que estan instaladas por sus
buenas practicas. En 2016 tuvo ingresos

en mas de

de estas

netos por $18400 millones de ddlares. Sus
fundadores, un par de emprendedores,
James Golden y Bill Morean, reconocieron
hace 50 afios que la electronica estaba
evolucionando mucho y querian participar
en ello. Empezaron haciendo tarjetas
electronicas sobre la mesa de la cocina de la
casa de Morean.

Al conocer el funcionamiento de algunas
de las plantas de Jabil, resalta la manera
como han incorporado buenas practicas de
gestidon y manufactura, que se puede
resumir con palabras como: orden,
limpieza, organizacion y tecnologia.
Ademads, han llevado a la practica el
enfoque a proyectos y procesos, en
contraste con la tradicional segmentacion
por funciones de muchos procesos. Su
trabajo con clientes y proveedores es
estrecho. Los retos que enfrentan sus
ingenieros son continuos en términos de
costos, diseno, introduccidon de nuevos
productos, ingenieria, control,
mantenimiento, logistica, cambios de
modelos y nueva tecnologia.

Lo anterior se resume bien en la pagina web
de Jabil (www.jabil.com), donde presentan
casos estudios y en general se puede

apreciar la claridad con la que comunican
quiénes son, cudl es su negocio y las
principales  tendencias actuales en
manufactura en las que participan. Su
eslogan es: empoderando las marcas que
empoderan al mundo; y es que Jabil es
proveedor de partes y componentes de
importantes comerciales de
productos de alta tecnologia (Figura 1).

También

marcas

precisan algunas de las
principales tendencias de la era digital en la
que estan inmersos: Impresion 3D,
Soluciones en la

Soluciones

Sistemas autéonomos,
Nube (Cloud),
Interaccion, Internet de las cosas (IoT),
Ciencia de los Materiales, Tecnologia
Meédica, Movilidad,
Fabrica Esto lo
despliegan a través de cuatro areas claves
de soluciones:

conectadas,

Miniaturizacién,

inteligente, etcétera.

-Innovacion acelerada.

-Excelencia en ingenieria.

-Manufactura agil.

-Coordinacion total de la cadena de

suministros.
La descripcién que dan de estas cuatro
areas ofrece una perspectiva de los retos
que debe empresa de
manufactura para ser competitiva.

asumir una
Jabil senala como su primera drea de
soluciones (negocio) a la
acelerada; en donde reconoce que sus

innovacion

clientes  buscan incorporar mas
caracteristicas en sus productos, a menores
costos y en un menor tiempo para lanzar

los productos al mercado.
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Figura 1. Tendencias y areas claves en las que Jabil participa.
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Innovacidn disruptiva en la era digital

Sobre el particular, desde 1990 Michel
Porter, uno de los grandes gurties del
desarrollo de los negocios, en un trabajo
seminal, basado en un estudio detallado
sobre los patrones de éxito competitivo en
diez paises lideres en el comercio, concluia
que la prosperidad de las naciones era
creada, no que la
competitividad de un pais depende de la
capacidad de su industria de innovar y
mejorar (Porter, 1990). En los ultimos 25
afnos dicha conclusiéon ha ido cobrando
mayor claridad y profundidad, solo habria

heredada; y

que incluir en general a las empresas, y no
solo a la industria.

En la era digital las grandes empresas se
respaldan en procesos poderosos de
innovacion, y en los ultimos afios se ha
visto muchas innovaciones disruptivas:
Apple y sus teléfonos moviles inteligentes,
Google y su buscador inteligente que
jerarquiza las paginas, FaceBook y su red
social, Amazon y su comercio en linea,
Netflix y el poder ver (rentar) peliculas en
linea, WhatsApp y la
instantanea, Uber y su red de transporte
privado, etcétera.

Ahora bien, para que una innovacion
disruptiva logre afianzarse y perdurar,
requiere un adecuado plan de negocio, de
ingenieria,
innovaciones que perfeccionen o desplacen
la invencidon original. Cuando esto no
ocurre la innovacioén disruptiva limita su
impacto y durabilidad. Un ejemplo claro de
esto es lo que ocurri6 con tres casos de
empresas que en su momento fueron

comunicacion

gestion y mejora; y mas

lideres en el mercado de teléfonos moviles:
Motorola, Nokia 'y Research in Motion
(BlackBerry), que al no seguir innovando
colapsd su negocio de teléfonos moviles
(Nair, et al., 2014).

En la era digital el tiempo de vida de una
nueva
innovacion es cada dia mas corto, de ahi la
necesidad de seguir innovando y de la otra
area Jabil:
“Excelencia en ingenieria en todo lo que
hacemos, superando lo que se espera,

tecnologia resultado de wuna

clave de soluciones de

innovando en soluciones y aplicando una
amplia experiencia a lo largo del ciclo de
vida del producto”. Este aspecto como
ventaja competitiva también quedd claro
desde hace décadas, con el
movimiento por la calidad y la excelencia
que se dio en la segunda mitad del siglo XX,
con personajes como Deming (Calidad,
Productividad y Competitividad) y Juran
con su trilogia de la calidad: Planificacion
de la Calidad (desarrollar lo que el cliente
precisa), Control y Mejora de la calidad
(Gutiérrez Pulido, 2014).

Sobre la tercera area de Jabil, se sefiala “La
agilidad en la fabricacion es el valor que
ofrecemos a los clientes que necesitan
velocidad, flexibilidad, eficiencia y agilidad
en un momento de incertidumbre
geopolitica, presiones  competitivas
amenazantes y expectativas crecientes de
los clientes”. Esta drea se puede enmarcar
en conceptos y métodos relacionados con lo
que se conoce como el Sistema de
Produccion Toyota y lean manufacturing, y
su poderoso enfoque a eliminar las
actividades desperdiciadoras (de tiempo y

varias
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recursos) para que el proceso fluya en la
creacion de valor (Gutiérrez Pulido, 2014).
Respecto a la cuarta area clave de Jabil, se
establece “En la nueva economia digital, las
macro fuerzas como la globalizacion, la
complejidad del producto, los ciclos de
desarrollo mas cortos y la personalizacion
masiva aplican una presion increible a las
cadenas de suministro. La necesidad de
visibilidad respuestas
instantaneas y disponibilidad inmediata
estd cambiando los modelos de negocio y
desafia a las cadenas de suministro

integral,

Reflexiones finales
|

Las empresas de manufactura representan
uno de los campos donde mas se refleja la
influencia de la era digital, dada la presion
por mejorar resultados y
competitividad producto de los avances
tecnoldgicos, la apertura de mercados y la
globalizacién economica, la
pandemia del Covid-19.

Las universidades han enfrentado el reto
de reorganizarse para cumplir sus roles y
para seguir atendiendo los
problemas que venian enfrentando desde
antes de la crisis del COVID-19;

embargo, no se evidencia una estrategia

sus su

y ahora,

retos y
sin

consensuada en todo el sistema.

Algunos de los retos de le educacion
superior en América Latina, son planteados
en el proyecto Turning América Latina, que

presenta cuatro lineas de trabajo: 1)

existentes a hacer mas que simplemente
mantener el ritmo..La economia digital
actual exige un nuevo enfoque para
administrar todo el ecosistema de la cadena
de suministro: una soluciéon que aprovecha
la nube, la conectividad en tiempo real y el
analisis avanzado”. También en le marco
del movimiento mundial por la calidad,
aparecieron conceptos que
identificaron el valor estratégico de la
gestion de las cadenas de suministro, como
justo a y el propio
manufacturing.

seminales

tiempo lean

Competencias (genéricas y especificas de
12 areas tematicas); 2) Enfoques de
ensefianza, aprendizaje y evaluacién de
estas competencias; 3) Créditos
académicos; y, 4) Calidad de los
programas.

La experiencia de una gran empresa
manufacturera global como Jabil, ilustra
varios retos que deberdn asumir cada vez
mas los ingenieros en la era digital; esto lo
despliegan a través de cuatro areas claves
de soluciones:
Excelencia en ingenieria, Manufactura agil,
Coordinacion total de la cadena de
suministros.

Innovacion acelerada,

En la era digital el tiempo de vida de una
tecnologia de
innovacion es cada dia mas corto, de ahi la
necesidad de seguir innovando.

nueva resultado una
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Metodologias para la planificacion de la produccion en las
industrias: una revision

Methodologies for planning of production in industry: a review

Julian Silva Rodriguez, Sandra lazo Jiménez, Daniela Palencia Molina, Mayra
D’Armas Regnault

Palabras clave: planeacion de la produccién, plan 6ptimo de produccién, programacion de la produccion
Key words: production planning, optimal production plan, production scheduling

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar una
revision bibliografica de la planificacion de la
produccion hasta 2015 y su aplicacion en las
industrias, y que sirva de referencia para futuras
investigaciones. Para la revision se utilizd el
método de “Analisis de contenido” y se derivo
bajo cuatro categorias estipuladas segun la
metodologia de la siguiente manera: Planeacion
de la produccién agregada (APP), modelo de
programacion lineal (PL), plan maestro de
produccion (MPS) y programacion de produccion
por inventarios. En la revision se evidencia que el
60% de la bibliografia consultada corresponde a
PL, es utilizada para la soluciéon de problemas
relacionados con varios contextos productivos y
ha permitido a empresas u organizaciones
reducir costos y aumentar su rentabilidad.
22% de las
corresponde a APP, que se utiliza para la
determinacion de la produccién en la industria
con el objetivo de satisfacer los requerimientos
para un horizonte de planificaciéon de medio
plazo. De igual manera, el MPS con un 12%, se
relaciona bajo la incertidumbre de la demanda
con el propdsito de determinar las cantidades y
fechas en que deben estar dispuestos los
inventarios de distribucién de la empresa.
Finalmente, 6%  correspondiente a la
programacion de produccion por inventarios
debido a su poca aplicabilidad en la industria.

Ademas, el investigaciones

ABSTRACT

This article aims to present a literature review
of the production planning until 2015 and its
application in industry, and serve as a reference
for future research. The method of "content
analysis" used and was carried out under four
categories set according to the methodology for
the review follows: Aggregate Production
Planning (APP) model of linear programming
(LP) master plan production (MPS) and
production schedule for inventories. In the
review it is evident that 60% of the literature
corresponds to PL, used to solve problems
related to various productive contexts and has
allowed companies or organizations reduce
costs and increase profitability. In addition,
22% of research corresponds to APP, which is
used for the determination of production in the
industry in order to meet the requirements for
a planning horizon of the medium term.
Similarly, the MPS with 12% is related in the
uncertainty of demand for determining the
amounts and dates must be willing inventory

Distribution =~ Company. Finally, 6%
corresponding production-scheduling
inventory due to their low industrial
applicability.
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INTRODUCCION
T

La planificacion de la produccion en las
empresas manufactureras es fundamental
para utilizar plenamente los recursos de
fabrica (por ejemplo, maquinas, materias
primas y trabajadores) y reducir los costos
(Sun et al., 2020); siendo un aspecto clave la
correcta planificacion de la produccion es la

clave para las empresas manufactureras
(Taha, 2008). Segun Herrera y Martinez
(2011), las actividades vinculadas a fabrica
y la cadena de suministro deben planearse
a fin de alcanzar la secuencia de fabricacion
mas rapida, segura y Optima. De igual
forma, Viveros y Salazar (2010) exponen
que la planificacion de la produccion es un
enfoque clasico, el cual se plantea de
manera
decisiones y plazos involucrados, en el que
se logra una integracion vertical entre los
objetivos estratégicos, tacticos y operativos,
los que idealmente también deben expresar
la relacion horizontal entre las diferentes
areas de la compania.

Igualmente, Cuatrecasas (2011) afirma que
la planificaciéon de la produccién es parte
de un proceso complejo el cual involucra la
planificacion en varios periodos. El proceso
comienza con el estudio del largo plazo del
mercado que permite tomar decisiones
estratégicas
nuevas plantas. El proceso de planificacion
de largo plazo se materializa en planes

jerdrquica en cuanto a sus

como la construcciéon de

anuales, conocidos como planificacién
agregada, de
capacidades de produccion y las demandas
esperadas mes a mes. Los planes agregados
se convierten, finalmente, en programas

una estimacion las

detallados de produccion, conocidos como
Programas Maestros de Produccion, es la
funcion de la direcciéon de la empresa que
sistematiza por anticipado los factores de

de
magquinaria y equipo.

mano obra, materias primas,
Segun Zotelo et al (2017), la planificacion
de la produccién es un proceso continuo y
complejo que consiste en determinar
anticipadamente decisiones que permitan
el de los
productivos. De manera jerarquica, la
planificacion de produccion abarca desde
de  produccion,
incluyendo estrategias de localizacion de
plantas y sus capacidades, métodos de
prondsticos, hasta llegar al nivel de planta
donde los temas incluyen planificaciéon
tactica y operativa, planificaciéon de
materiales y gestion de inventarios.

Para Sun et al (2020), la planificacion de la
produccion en la industria manufacturera
consiste en asignar los recursos limitados,
como materias primas, componentes de
productos, maquinas y trabajadores, a
diferentes tareas de produccién. Por lo
tanto, un buen plan de produccion no solo
debe hacer pleno uso de los limitados
recursos para aumentar los ingresos, sino
también tener en cuenta la incertidumbre
del mercado y la planta, de modo que tenga
la flexibilidad de ajustarse facilmente de
acuerdo con los cambios en el mercado y
los problemas imprevistos en la planta.
Considerando lo anterior, autores como
Das y Patnaik (2015), Dumetz, Gaudreault,
Thomas, Marier, Lehoux y el-Haouzi

optimizar uso recursos

las instalaciones
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(2015), y Bakhrankova, Midthun y Uggen
(2014), han propuesto diversos modelos de
optimizacion para resolver el problema de
planificacion de la produccion. Desde una
perspectiva clasica Silver, Pyke y Peterson
(1998) describen y clasifican algunos de
estos enfoques para resolver este problema,
con la participacion del uso de técnicas de
programacion matematica, procedimientos
heuristicos y técnicas de busqueda. En este
mismo contexto, Khoshalhan y Khani
(2012) hacen una exhaustiva revision de los
modelos y métodos de planificacion en su
conjunto, presentando un esquema de
clasificacion de las técnicas de planificacion
de la produccién en dos grandes grupos:
las técnicas
optimas y las que no las garantizan. De
igual forma, Miller y Wolsey (2003)
constituyen una referencia general, donde
ilustran una amplia variedad de problemas
de planificacion de produccion tanto en su
modelamiento a través de programacion
lineal entera mixta como algoritmico para
su solucion.

En consecuencia, la  programacién
matemdtica 'y en  particular la
programacion lineal (PL) y sus extensiones,
han adquirido en los tiltimos afos una gran
importancia dentro del
empresarial, dada la gran variedad de
problemas que pueden ser modelizados
entre los que se destaca la planificaciéon de
la produccion. Esto, unido al desarrollo
tecnologico por los

que alcanzan soluciones

mundo

experimentado

ordenadores cada vez mas potentes y de
menor precio, ha hecho que la PL sea mas
utilizada, puesto que ya es posible resolver,
hasta con un ordenador personal, muchos
de los problemas que hasta hace unos afios
requerian el uso de grandes ordenadores
(Munier, 1986).

Dadas estas consideraciones, el presente
articulo tiene con objetivo dar una vision
sobre las  diferentes  herramientas
metodoldgicas utilizadas para el desarrollo
de investigaciones enfocadas a la
planificacidon de la produccidn, el cual fue
dividido en las siguientes categorias:
Planeacion Agregada de la produccion
(APP, por sus siglas en inglés, aggregate
production  planning),  modelos  de
programacion lineal (PL), plan maestro de
produccion (MPS, por sus siglas en inglés,
master production schedule) y programacion
de produccién por inventarios.

En este sentido, el presente articulo se
estructura de la siguiente manera: en la
Seccion dos (2) se explica la metodologia
que se siguio para la revision y se identifica
la ubicacion temporal de cada articulo y
ademads se muestra una comparacion de los
articulos que se han publicado sobre las
tematicas bajo estudio. Luego, en la Seccion
tres (3) se muestran de manera sintetizada
los principales resultados encontrados en la
revision bibliografica. Finalmente, en la
Seccion cuatro  (4)
principales conclusiones producto de la

se presentan las

revision.
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METODOLOGIA

L
La metodologia utilizada para la revision

bibliografica es el "Analisis de contenido”.
El andlisis de contenido es una de las
técnicas mas populares y de rapida
expansion  para la
cuantitativa; se puede definir como el

investigacion

andlisis sistematico, objetivo y cuantitativo
de las caracteristicas del mensaje
(Neuendorf, 2017). El analisis de contenido
como método de investigacion, paso de ser
una descripcion cuantitativa objetiva del
contenido manifiesto a una interpretaciéon
subjetiva de los datos del texto que tratan
con la generacion de
exploracion del significado subyacente
(Zaidman-Zait, 2014).

Segun Krippendorff (2012), dicho analisis
difiere de las técnicas clasicas de estudio de
documentos, en las que tiende a mediatizar
la subjetividad personal del investigador.
De igual forma, Noguero (2002) expone que
es una técnica de investigacion que
pretende ser objetiva,
cuantitativa en el estudio del contenido.
Por otra parte, Bardin (1991) considera que
el "Andlisis de pretende
sustituir las dimensiones interpretativas y
subjetivas del estudio de documentos o de
comunicaciones por unos procedimientos
cada vez mas estandarizados que intentan
en datos los
contenidos de determinados documentos o

teorfas y la

sistematica 'y

contenido"

objetivar y convertir
comunicaciones para que puedan ser
analizados y tratados de forma mecanica.
El analisis de contenido se presento, en un
primer momento, como reaccion contra el

subjetivismo de los analisis clasicos y como
consecuencia de la multiplicacion de
informaciones,
constatacion de frecuencias o de anadlisis
cuantitativo.

La busqueda de los articulos cientificos se
realizo en base de datos como Science
Direct, Redalyc, ProQuest y Scielo, para la
ubicacién de estos se usaron palabras

como una técnica de

claves como: "Plan production", "Production

planning”,  "Optimal  production  plan",
"Production scheduling", "model of production
planning".

Los articulos revisados en el tema de
planificacion de la produccién se
clasificaron de la siguiente forma:

¢ Planeacion agregada

* Programacion lineal (PL)

¢ Plan maestro de produccién

* Planeacion de produccion por

inventarios
Cabe resaltar que dentro de la categoria de
PL se incluyeron
relacionadas como son la programacion
lineal entera y la programacion entera
mixta (PLM) ya que son muy utilizadas y
tienen una gran relevancia en la planeacion
de la produccion en la industria.
Para la revision bibliografica del presente
articulo se incluyeron un total de 50

herramientas

articulos cientificos enfocados a las
categorias antes descritas. En la figura 1 se
puede evidenciar que el mayor namero de
referencias corresponden a investigaciones
que utilizan como herramienta principal la
programacion lineal, contando en esta area
con 30 articulos (60%); de igual forma se

observa que otra de las herramientas de uso
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frecuente entre los investigadores es la
planeacion agregada la cual cuenta con 11
articulos representando el 22% del total de
literatura revisada.

De igual forma, en la figura 2 se observa
que la mayor parte de articulos (13) fueron
publicados en el afio 2015, donde en su

mayoria corresponden a investigaciones de
PL con 10 articulos. De igual forma se
evidencia la tendencia que han tenido las
investigaciones que han utilizado PL como
herramienta principal, ya que se observa
un crecimiento significativo en cuanto a los
articulos publicado a través de los afios.

PRODUCCION DE
INVENTARIOS, 6%

PLAN MAESTRO,
12%

M PLANEACION AGREGADA
i PLAN MAESTRO

PLANEACION
AGREGADA, 22%

PROGRAMACION
LINEAL, 60%

H PROGRAMACION LINEAL
# PRODUCCION DE INVENTARIOS

Figura 1. Porcentajes de investigaciones en planificacion de la produccion

12

10

Cantidad
> [e)] [00]

N

o 1 M 1

1992 1999 2000 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aio

® PLANEACION AGREGADA ® PROGRAMACION LINEAL

PLAN MAESTRO

B INVENTARIOS

Figura 2. Clasificacion de los temas de estudio por afios
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Resultados y discusion

I
La presente recopilacion documental, parte

por definir el concepto de la planificacion
de la produccion y las metodologias que se
han realizado sobre el tema, como el
modelo de la planificacion de la
produccion agregada, el plan maestro de
produccion, la planificacion de materiales,
la programacion lineal y modelo de
programacion de inventarios. En general se
han incluido 50 articulos para la revision de
literatura del presente articulo.

Segun Render (2007), la
planificacion de la produccion consiste en
definir el volumen y el momento de
fabricacion de los productos, estableciendo

y Heizer

un equilibrio entre la produccion y la
capacidad a los distintos niveles, en busca
de la competitividad deseada. Para ello, se
requiere un proceso unido de planes que
vinculen los distintos niveles jerarquicos de
la organizacion; por lo cual planificar es
una  disciplina  de
investigaciones que toda empresa debe
implementar para el disefio de procesos de
proyeccién que garanticen y simplifiquen
las tareas y actividades necesarias para tal
fin. En este sentido, existe un conjunto de
investigaciones cuyo objetivo se enfoca en
el desarrollo de metodologias para la
planificacion de la produccion, las cuales
definen los procedimientos adecuados para
dicha planificacion y su aplicabilidad a las

estudios e

empresas.
Dentro de los estudios e investigaciones
que se han realizado es preciso resaltar
autores como Sipper & Bulfin (1997) y Poles

(2013) quienes enfocan la planificacion de
la produccion de
explicando su origen, definiciones formales
y describiendo detalladamente cada una de
las etapas que conforman el proceso de
planificacion de la produccion.

Entre los enfoques estudiados por estos
autores se puede observar que en general

manera general,

las etapas que se siguen para desarrollar un
modelo de planificacion de la produccion
contempla la planificacion agregada, en
donde se determina el nimero de unidades
a producir de cada producto para
determinado periodo de tiempo , ademas
del
produccion el cual genera las cantidades de
cada producto a fabricar en cada uno de
los dias de la semana que trabaje la
empresa, la planificacion de materiales
donde se genere una lista de los materiales

desarrollo de un plan maestro de

necesarios,  para llevar a cabo la
produccion  planeada junto con las
cantidades especificas y requeridas de

cada uno de ellos, vy finalmente la
programacion de operaciones, la cual
involucra cada una de las actividades que
se deben llevar a cabo para lograr la
produccion planeada.

Investigaciones en planificacion agregada
de la produccion (APP)

En este tema de estudio se clasificaron 11
articulos, que orientan como ha sido la
planeacién agregada, una de las mas
partes del proceso de
planificacion de la produccién en la
industria. APP reduce en gran medida la

importantes

cantidad de datos utilizados durante el
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proceso de planificacion y, por lo tanto,
permite actualizar los planes con mas
frecuencia (Cheraghalikhania, 2019).

Leung & Chan (2009) afirma que la
planeacion agregada
determinacion de la fuerza laboral, la
cantidad de produccion, y los niveles de
segin con el objetivo de
satisfacer los requerimientos para un

aborda la

inventario

horizonte de planificacion de medio plazo.
En una investigacion desarrollada por
Wang & Liang (2005), se realizo el disefio
de un modelo de programacién de metas
para la planificacion de la produccion
agregada, en la cual establecen una serie de
consideraciones de tipo
comercial, tecnoldgico e incluso social o de
comportamiento que alimentan y afectan la
estrategia, para lo cual determinan el
horizonte temporal , los periodos de
tiempo, la frecuencia o ritmo de revision y
los plazos de rigidez en los que se deben
considerar factores como las caracteristicas
de los mercados, los proveedores de
materias primas y de la naturaleza de las
operaciones internos.
Finalmente concluyen que, si el mercado en
el que se debe competir es estacional por
cualquier razon, este factor puede ser
dominante en la seleccion de un intervalo
temporal para la planificacion.

De igual manera para llevar cabo la
planificacion de la produccidon agregada
(APP), Linn& Zhang (1999), Chu (1995) y
Liang (2008), realizaron una propuesta de
expansion de la capacidad de un sistema de
fabricacion en el
multiples

economico,

y  controles

cual incorporaron

centros de actividad, las

variables que eligieron para su desarrollo
fueron la cantidad total de producto que ha
producido en un tiempo , el nivel de
del articulo,
obtuvieron un modelo de la planificacion

inventario finalmente
de la produccion agregada con ampliacion
de la capacidad en el sistema de fabricacion
basado en la actividad, que puede ser
adaptado a diferentes casos.

Asi mismo, Sahin, Robinson & Gao (2008)
consideran las variables de decisién y
para
explican que la eficiencia del plan de
produccion depende en gran medida de la
calidad de la informacion recolectada, es

restricciones la planificacion, y

por ello que se debe optar por elaborar un
plan agregado sobre procesos
estandarizados. Por otra parte, Poles (2013)
examinaron un modelo de planificacién
agregada para productos terminados y otra
para productos intermedios y materia
prima con capacidad ilimitada, con fin de
disenar un modelo de optimizacién
simultanea de la producciéon y compra de
los productos (desde la materia prima a los
productos finales), con el fin de satisfacer
tanto la demanda interna como la externa,
sobre un horizonte de planeacion de corto
plazo.

De igual modelo de

optimizacidn robusta de planificacion para

manera un

la produccion agregada en una cadena de
condiciones de
incertidumbre fue creado por Mirzapour,
Malekly & Aryanezhad (2011), en el cual
su funcidén objetivo es minimizar las
pérdidas totales de la cadena de
suministro, incluyendo costos de

suministro en

los
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produccion, los costos laborales, costos de
capacitacion, costo de inventario de
materia prima, inventario de productos y
costos de almacenamiento, costos de
transporte, de los cuales se deducen en el
total de las ventas.

Gansterer, Almeder & Hartl (2014) y
Roghanian, Sadjadi y Aryanezhad (2007)
realizaron un modelo de simulacién para la
planificacion agregada a los sistemas de
fabricacion contra pedido, en el cual. El
modelo ha sido desarrollado como un
banco de pruebas para situaciones que
enfrentan los proveedores Goerzig, Lucke,
Lenz, Denner, Lickefett & Bauernhansl
(2015). Para ello se tuvo en cuenta las
caracteristicas del mercado (montos y
plazos de entrega de los clientes es
necesario), diseno de la maquina, y
compras (por ejemplo, los tiempos de
procesamiento, adquisiciones de materia
prima en diferentes tiempos, tiempos de
preparacion, la aparicion y duracion de las
averias de la maquina).

Desde este punto de vista se consideran
tres aspectos importantes para tener en
cuenta en la planificacién agregada de la
produccion. Segun Balaguer y Marquez
(2000), que son el beneficio para la
compania, la satisfaccién del cliente y el
ambiente de trabajo. Para alcanzar estos
tres objetivos los autores proponen ante un
caso real de una compafia que elabora
materiales para la construccion en
Portugal, el desarrollo de un modelo de la
programacion lineal entera mixta con
multiples este  modelo
consideran los siguientes aspectos: las

criterios. En

restricciones legales sobre la reduccién o
aumento del tamano de la fuerza laboral y
las horas extras, adoptan la posibilidad de
subcontratar produccion y de almacenar
stock.

Investigaciones de planificacion de la
produccién con modelo de programacion
lineal

En esta categoria se encuentran ubicados 30
articulos que se orientan a uno de los
métodos mas importantes para resolver el
problema de
produccion como lo es la programacién
lineal. A continuacion, se presentan los

la planificacion de la

aportes de varios autores y su aplicacién en
las industrias.

La planificacion es un problema de
optimizacion en el que la busqueda de la
solucion dptima global es muy dificil y es
una tarea que consume tiempo. Hay
muchos enfoques que tratan de resolver
este problema de optimizacion, entre ellos
los de planificaciéon de la
produccion, basados en la programacion
lineal (Gligoric et al, 2019).

La programacion lineal (PL) es una de las
principales ramas de la Investigaciéon de
Operaciones. Por su sencillez los modelos
de PL son utilizados para la solucién de
algunos problemas relacionados con varias
ciencias y ha permitido a empresas y
organizaciones reducir costos y aumentar
rentabilidad (Anderson et al. (2011).
Existen muchos problemas administrativos
que se ajustan a este modelo tratando de
minimizar o maximizar un objetivo que
estd sujeto a una lista de restricciones.

modelos
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En consecuencia, autores como Kerzner
(2013) formularon un modelo de PL, el cual
considera el nimero maximo de unidades
que se pueden producir durante un
periodo determinado, donde dicho periodo
tiene en cuenta factores como produccion
en horas regulares, en horas extras y
subcontratacion y asimismo contempla el
dichas
producciones en cada uno de los periodos.
De la misma forma, Baykasoglu y Gocken
(2010) y Ouyang y Chang (2013) plantearon
modelos de PL para la planificacion de la
produccion, los cuales constan de una
conjunto de
con el fin de maximizar

destino donde se entregara

funcion objetivo y un
restricciones,
ganancias o minimizar los costos, la
metodologia de aplicacion al estudio se
realizé por el método de bajo costo de la
planificacion de la produccion para
satisfacer al cliente y cumplir con la
demanda fluctuante.

Por su parte, Kerzner (2002) desarrollaron
un modelo matematico para la
planificacion y programacién de la
produccion en una industria farmacéutica
mediante el andlisis de los principales
aspectos que influyen en la planificacion y
la programacion, y define un dmbito de
aplicacion ampliado de los problemas
relacionados, como una forma de dar
cuenta de los niveles mas altos de
integracion entre el disefio y el proceso de
toma de decisiones operativas.

Asimismo, aplicando la metodologia de la
investigacion de operaciones, un estudio
sobre optimizacion de la planificacion de la
produccion de la pesca fue realizado por

Morales, et al. (2009), el cual se dividio en
tres partes principales, las poblaciones de
peces y la cosecha, procesamiento de
pescado, y la comercializacion. De ahi se
concentra la atencion en la planificacion
integrada, donde las operaciones de la flota
pesquera se combinan con la planta de
procesamiento. Luego muestran una vision
mas amplia de las necesidades de la cadena
de suministro que se adoptard como
muchas empresas de este sector industrial
que se
utilidades, su capacidad productiva, la
eficiencia operativa y la rentabilidad.

Por otra parte, Maldonado, Rangel y
Ferreira (2014) estudian las diferentes
estrategias para la planificacion de la
produccion de bebidas gaseosas, para
obtener la secuencia de lotes en la fase de
embotellado; para ello utilizan los modelos
matematicos y restricciones clésicas,
incluyendo de flujo de
multiples productos basicos para eliminar
subsecuencias. En este trabajo estudiaron
para la etapa individual, el problema de
programacion solo lote- mdaquina en el
contexto de la produccién de refrescos. Los
modelos difieren por el conjunto de
restricciones para
subsecuencias desconectadas al proceso.
Belsnes, Wolfgang, Follestad y Aasgard
(2016) realizaron el disefio de un modelo
para
produccion en una pequena empresa de
calzado ubicada en la ciudad de San José de
Ctcuta (Colombia), en la cual utilizan una
metodologia basada en la identificacion de
las restricciones, en donde se clasifican y

esfuerzan por mejorar sus

restricciones

utilizadas eliminar

la programaciéon Optima de Ia
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analizan para
optimo de produccién mediante el modelo
de la PL. Este modelo puede ser utilizado
por cualquier pequena empresa que cuente
con las y operaciones
similares a las de la empresa estudiada.

Por otra parte, para describir los sistemas
de produccion combinados con modelos
logisticos, Seitz y Nyhuis (2015) introducen

desarrollar un programa

caracteristicas

el concepto de fabrica de aprendizaje con el
fin de mejorar la planificacion y control de
produccion, la metodologia utilizada parte
de la demanda de mayor rendimiento
logistico a unos menores costos logisticos.
Ademads, describen los desafios que
enfrentan las empresas de produccion en la
planificacion 'y el control de su
procesamiento de pedidos. Dentro de este
contexto, se ha demostrado que en
términos de consecucion de los objetivos de
logistica y aumentar la competitividad de
una empresa, en general hay un enorme
potencial tanto en la recopilacion, el
suministro y el analisis de datos operativos,
asi como en el ambito de las competencias
de los empleados.

Bakhrankova, Midthun y Uggen (2014)
presenta un modelo de PL difusa de seis
componentes: proveedores, un
departamento de compras, una planta de
produccion y un departamento de
mercadeo y ventas. El objetivo es
maximizar las ganancias en la cadena de

tres

suministros a través del desarrollo de
varios modelos de PL difusa; dicho modelo
se centra en el papel del departamento de
compras para la consecucién de materia
prima mas econdémica, con mejores tiempos

de entrega y de mejor calidad, y el rol del
departamento de mercadeo y ventas para el
aumento en la demanda del producto, con
precios de venta altos. Las inversiones en
estos dos departamentos disminuyen en
proporcion diferente lo que la empresa
debe invertir en la planta de produccion
para lograr competitividad.

Por su parte, Takahashi, Onosato y Tanaka
(2015) planifican la produccion de forma
que se correlaciona complejamente a los
problemas de produccion. La metodologia
que usaron para la planificacion se divide
en sub-problemas basados en experiencias
anteriores, a fin de facilitar la investigacion.

Ademads, las actividades en el que
resuelven cada  sub-problema  son
determinadas por las prioridades entre los
sub-problemas.  Adicionalmente  los

autores han propuesto una representacion
de combinaciones de alternativas en la
planificacién de la produccién mediante el
uso de diagramas de decision binaria.

Viveros y Salazar (2010) realizaron la
planificacion de la produccion en la
industria del vestido, en la cual se muestra
una breve resefia acerca de los sistemas de
produccion y los diversos tipos de sistemas
de produccién con una vision general de la
gestion de la cadena de suministro y sus
investigacion se
desarrolla un marco tedrico para la
evaluacion de las diversas estrategias tanto
para la planificacion de la produccion y
gestion de pedidos en la
Igualmente, para la investigacion se utilizo
un método el cual inicia con la generacion
de ordenes de acuerdo con una tasa de

actividades. En la

industria.
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llegada para cada producto, donde cada
orden puede ser aceptada o rechazada de
acuerdo con una politica determinada. Si el
pedido es rechazado, deja el sistema y por
el contrario si es aceptado, se espera a la
fecha de entrega y el material disponible.

Zhang, Ong y Nee (2015) presenta un
modelo interactivo de PL con un enfoque
probabilistico para resolver un problema
de planeacion agregada de la produccién
imprecisa de la
relacionando

con una estimacion
demanda, costos
operacionales y capacidad. El enfoque
propuesto intenta minimizar los costos
totales con referencia al nivel de
inventarios, labores en tiempo
suplementario, subcontratacién y nivel de
ordenes capacidad de
maquinas y almacén. El proposito del
problema de PL es proporcionar una
eficiente planeacion agregada y sobre todo
un grado de satisfaccion de quien toma la
decision de acuerdo con los valores de las
metas determinadas.

En otra aplicacién, Wang y Liang (2004)
desarrollan un modelo difuso de PL
multiobjetivo para solucionar un plan
agregado de produccion en un ambiente
difuso. principales objetivos del
modelo es minimizar los costos de
produccion, costos de almacenamiento y
costos de retrasos generados por el cambio
en los niveles de trabajo, inventario,
capacidad, espacio de almacenamiento y el
valor del dinero en el tiempo. Valencia,
Lamban y Royo (2014); Pradenas, Pefiailillo
y Ferland (2004); Das y Patnaik (2015);
Guchhait, Maiti, y Maiti (2013);

retrasados,

Los

Ramezanian, Rahmani y Barzinpour (2012);
Jiménez y Bilbao (2009); Leung y Chan
(2009) explican una amplia vision de la PL
donde el modelo disenado pretende
minimizar los costos totales y el tiempo
total de entrega en relacion con los niveles
de inventario, niveles disponibles de mano
de obra y capacidad de la maquina en cada
fuente, la demanda del mercado y espacio
de almacenamiento en cada destino, y el
valor temporal del dinero para cada una.

Por otra parte, cabe destacar que dentro de
la PL se establecen dos herramientas
complementarias que son utilizadas para la
programacion de la produccién como son
la programacion
programacion lineal entera mixta (MILP)
en donde diferentes autores han hecho sus

lineal entera y la

aportes y se muestran a continuacion.

Liang (2006) realizaron una investigacion
con el fin de realizar la programacion de los
trabajos en una maquina utilizando un
modelo de MILP, con las variables de
decision del modelo que corresponde a la
fecha de inicio de la operacidn, las variables
que representan terminacion a tiempo del
trabajo. Finalmente estructuran el modelo
en donde queda en evidencia Ila
importancia del modelamiento matematico
en la solucién de problemas empresariales.
En este caso se llegd rdpidamente a una
solucion asistida por una herramienta
informatica llamada LINGO. Segun sus
autores a través del uso de ese tipo de
variable fue posible modelar una condicion
importante del problema que radicaba enla

necesidad de no permitir que dos
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operaciones se programaran
simultdneamente.

De igual forma, Zhang, Nee y Ong (1995)
realizaron un modelo de optimizacién para
la planificacion y programacion de los
procesos de remanufactura por medio de
un modelo de MILP, donde consideran el
proceso de planificacion integrada y el
problema de programaciéon para un
sistema de remanufactura tipico. Por otra
parte, Sdnchez y Puente (2006) utilizaron
un modelo de MILP como una herramienta
para la planificacion de las importaciones
en el contexto de una empresa dedicada a
la manufactura y venta de componentes de
acero.

Asimismo, Kuwano (1996) y Linn y Zhang
(1999) realizaron un modelo basado en
MILP para la planificacion de la
produccion y distribucion en una industria
de refrescos, donde implementaron una
metodologia hibrida que combina la
heuristica y la simulacion. El modelo es
utilizado para determinar la cantidad a
producir y entregar a cada uno de los
clientes. Posteriormente, el modelo de
simulacién se aplica para capturar la
incertidumbre en la tasa de produccion. El
enfoque hibrido desarrollado es capaz de
resolver el tamano real dentro de un plazo
razonable de tiempo y demostrar la
aplicabilidad del enfoque propuesto.
Jiménez y Bilbao (2009) y Ramezanian,
Rahmani y Barzinpour (2012) proponen un
modelo para la planificacion agregada de
produccion por medio de MILP, el cual es
solucionado mediante herramientas de
investigacion de operaciones, donde se

obtuvieron resultados
que muestran que estas cifras podrian ser
eficientes para problemas a gran escala. De
igual forma, Mula, Poler, Garcia-Sabater y
Lario (2006) proponen un modelo de
planificacion de produccion para la
industria quimica mediante MILP, el cual
busca abarcar toda la cadena de suministro,

incorporando como elemento adicional el

computacionales

uso de las diferentes escalas de tiempo
existentes entre la produccion y la
comercializacion, en un sistema productivo
de multi-planta, demanda de
productos considera el origen de los
productos suministrados, incluyendo la
posibilidad de satisfacer la demanda con
produccion externa.

cuya

Investigaciones
produccion
En esta seccidn se encuentran clasificados 6

de plan maestro de

articulos del Plan Maestro de Producciéon
(MPS) que, partiendo de las restricciones
establecidas en el plan agregado,
determina la cantidad a fabricar de cada
articulo, asi como el momento en que se
debe iniciar dicha produccion. La jerarquia
de planes finaliza con la programacién y
control de la produccion a corto plazo, en la
que se procede a asignar la produccion a
cada centro de trabajo, considerando los
tiempos de servicio de los procesos y
controlando el correcto cumplimiento de
los plazos de entrega (Peidro, Mula, Poler y
Verdegay, 2009).

El MPS es la desagregacion del Plan
Agregado de Produccion, ambos planes
difieren en su precision. El Plan Agregado
de Produccion es un plan macro que
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establece el nivel global de produccion en
términos generales y el Plan Maestro de
Produccion es un plan micro y detallado
que especifica que articulo producir,
cuando y cuanto producir en el corto plazo,
concreta el plan agregado tanto en
unidades como en tiempo (Sandoval, 2016).
En ese sentido, autores como Acevedo y
Mejia (2006) realizaron un modelo de
la producciéon que
permitia disgregar la informacion mensual
que proporciona la planificacion agregada,
semana a semana, ya no por familias, sino

programacion de

por productos. El objetivo fue orientado a
establecer la
ordenamiento en el tiempo de los recursos
compartidos, considerando restricciones
del sistema y algtin objetivo de fabricacion
de los productos. Ramezanian, Rahmani y
Barzinpour (2012) afirma que el MPS
permite establecer la planificacién de la
produccion de la gama de productos finales
de wun sistema productivo, para un
horizonte temporal a corto plazo, en
cantidad y momento para cada uno.

Por otra parte, Wang y Grubbstrom (2002);
Wang y Liang (2005); Raa, Dullaert, y
Aghezzaf (2013); Hees y Reinhart (2015)
desarrollaron investigaciones con fin de
disefnar MPS bajo incertidumbre de la
demanda con el fin de determinar la
cantidad a producir y el periodo de
ejecucion. El disefio de los modelos evalua
el impacto de los factores ambientales y
tiene en cuenta las condiciones 6ptimas del
sistema real, medido por el costo y la
estabilidad del horario y en segunda
instancia tiene en cuenta el tamafio de la

mejor  asignacion y

orden del proveedor, donde la flexibilidad
es el principal factor que afecta el
rendimiento del sistema. Finalmente se
obtiene que el fabricante de la politica
optima MPS es a menudo ineficaz para el
proveedor, lo que resulta en costos totales
significativamente mayor que la politica
optima del sistema.

Programacion  de
inventarios

En esta seccion se establecen 3 articulos
cuyo objetivo es encontrar las cantidades
optimas de produccion teniendo en cuenta

produccion

por

restricciones y politicas de inventarios. El
desempena papel
indispensable en el crecimiento y la

inventario un
supervivencia de una organizacion en el
sentido de que el fracaso en una gestion de
inventario eficaz y eficiente significara que
la organizacion perderd clientes y las
ventas disminuiran (Riza et al, 2018).

Das, Rickard, Shah y Macchietto (2000)
afirma que la produccion por inventarios es
un puente de unién entre la produccion y
Los inventarios de materia
prima dan flexibilidad al proceso de

las ventas.

compra de la empresa, comparando la
materia prima estrictamente necesaria para
mantener el plan de produccion, con el cual
la empresa puede realizar sus tareas de
produccion, de compra economizando
recursos, y también atendiendo a sus
clientes con mas rapidez.

Guchhait, Maiti y Maiti (2013) desarrollan
un modelo de inventario para dos
almacenes de deterioro de articulos con
existencias y precio de venta de demanda

pendiente, en donde utilizaron la
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combinacion de diferentes herramientas
como la optimizacién de particulas (PSO) y
Algoritmo Genético (GA) una heuristica
hibrida, que se adoptan para encontrar la
solucion del modelo planteado.

Por otra parte, Pasandideh, Niaki y Gharaei
(2015) realizaron un estudio para encontrar
las cantidades 6ptimas de los productos, de
tal modo que se minimizara el costo total
de inventario para todos los productos,
donde dicho modelo se utiliza con casos
practicos de la produccion. El modelo

simplificada, ha demostrado ser de Tipo de
programacion no lineal, y utilizaron la
programacion cuadratica secuencial (SQP)
con el fin de encontrar cantidades éptimas
del comprador. Los resultados de las
implementaciones mostraron un buen
rendimiento.

Los articulos anteriormente referenciados,
los cuales han sido objeto de revisién en
cada una de las tematicas tratadas se
muestran en un resumen de sus autores en
la Tabla 1.

164

propuesto fue desarrollado en su forma

Tabla 1. Clasificacion de temas de estudio por autores.

TEMA LITERATURA
Reay-Chen & Liang (2005), Leung & Chang (2009), Baykasoglu & Gocken

Planificacion (2010), Linn & Zhang (1999), Chu (2005) y Liang (2006), Sahin, Robinson &
agregada de la Gao (2008), Pochet (2011), Hashern, Malekly & Aryanezhad (2011),
produccion Gansterer, Almeder & Hartl (2014) y Gansterer (2015), Gomes da Silva
(2006)
Graves(1999), Ponsot & Marquez (2000), Nam & Ogender (1992), Sanchez
& Puente (2006), Kerzner (2013) Maldonado & Ferreira (2014), Fozel (2007),
Seitz & Nyhius (2015), Goerzing Lucke, Lenz, Denner, Lickeffet &
Bavernhansl (2015), Takahaski, Onosato & Tanoko (2015),0Ortiz & Caicedo
(2014), Ramezanian, Rahmoni & Barzinpour (2012), Medina, Cruz &
. Restrepo (2008), Zhang, Ong & Nee (2015); Kumano (2006); Sel, & Bilgen
Programacion ~ = 1 . .
lineal (2014); Pradenas, Penailillo & Ferland (2004); Jiménez & Bilbao (2009);

CHU, Sydney (2005), Mirzapour, Malekly, & Aryanezhad (2011);
Ramezanian, Rahmani & Barzinpour (2012). Wang & Liang (2005); Leung &
Chan (2009, Das & Patnaik (2015); Dumetz, Gaudreault; Thomas & Marier;
Lehoux & Haouzi (2015), Bakhrankova, Midthun & Uggen, (2014), Seitz &
Nyhuis (2015), Goerzig, Lucke, Lenz, Denner, Lickefett & Bauernhansl
(2015); Jiménez & Bilbao (2009) y Timpe & Kalltrath (2011).

Yangez (2007), Acevedo & Mejia (2006) Tang (2002), Lian (2008), Robinson
& Gao (2008), Hees & Reinhart (2015)

Plan maestro de
produccion

Programacion de
produccion
inventarios

Finney& Miller (1999), Guchhait & Maiti (2013), Pasandideh & Gharaei
POT 2015)
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CONCLUSIONES

|
El andlisis de contenido realizado al tema

de planificacion de la produccion muestra
que las investigaciones han aumentado
considerablemente en los ultimos anos,
siendo el 2014 y 2015 los mas relevantes y
se observa que se ha utilizado esta
metodologia en los diferentes sectores de
la industria con el objetivo de definir el
volumen y el momento de fabricacion de
los productos, estableciendo un equilibrio
entre la produccion y la capacidad a los
distintos buscando la
competitividad deseada.

Ademads, se observa que la PL es el método
mas utilizado por varios autores para la
planificacion de la produccion abarcando
un 60% de las investigaciones consultadas,
por su sencillez los modelos de PL son
utilizados para la solucion de algunos
problemas relacionados con varias ciencias
y ha permitido a empresas vy
organizaciones reducir costos y aumentar
rentabilidad. También se evidencia que la
cantidad de investigaciones que utilizan el
método de planificacion de la produccion
por inventarios es baja, debido a su
complejidad en cuanto al disefio de
modelos que contengan este factor.
Asimismo, la revision literaria muestra que
las investigaciones de PL presentan una
metodologia de aplicacion muy parecida
para los diversos campos de la industria, en

niveles y

el cual se trata de minimizar o maximizar
un objetivo que estd sujeto a una lista de

restricciones, como materia  prima,

magquinaria, costos de  produccidn,

disponibilidad mano de obra, los cuales
proporcionan la informaciéon necesaria
para alimentar los modelos y llegar a las
soluciones deseadas.

También, las investigaciones relacionadas
con la planificacion agregada han tenido
gran importancia por los aportes que se han
realizado desde el ano 2005 hasta la
actualidad y el cual sigue siendo objeto de
estudio. Estos trabajos disponen de una
opcidn ventajosa y relativamente nueva ala
hora de realizar un modelo integrado de
planificacion agregada y evaluar estas
propuestas junto con las opciones de la
subcontratacion, del uso de horas extras, de
recurrir a ampliar o reducir la planilla
laboral empleos y  despidos
respectivamente, de los modelos clasicos,
para encontrar una solucion dOptima en
cuanto a los diferentes criterios de

con

evaluacion que se plantean.

De acuerdo con lo anterior los modelos de
programacion lineal son los mas
importantes para resolver el problema de la
planificacién agregada por la versatilidad y
calidad de los resultados que ofrecen [69].
Esta afirmacién puede corroborarse al
revisar las publicaciones cientificas de los
ultimos afos en las que se ha hecho un uso
extendido de estas metodologias, seguido
de los métodos de la regla de decision lineal
(LDR).

Adicionalmente, se evidenci6 que para la
solucion de los modelos disefiados a través
de herramientas como la programacion
lineal se hace uso de software como
LINGO, que permiten establecer de formas
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optima los
produccion. De
actualidad existen diferentes alternativas
de Sistemas de Gestion de la Produccion,
acorde a las caracteristicas propias del
proceso productivo (variedad, volumen de
produccion, complejidad del producto,
nivel técnico y tecnologico, etc.), cuyo
objetivo es proceso de
produccion dentro del sistema empresarial.
En general las investigaciones en la
planificacion de la
fundamentan que las empresas deben
Planear la produccién porque trae muchas
ventajas como son la determinacion del
numero de unidades a producir en un
periodo, el calculo de las necesidades de
mano de obra, materia prima, maquinaria y
equipo, con base en lo producido en
periodos anteriores, el cumplimiento de
los pedidos para las fechas estipuladas, las

requerimientos de la

igual manera en la

controlar el

produccion

compras de materia prima teniendo como
base las existencias de la materia prima
necesaria para la produccion estimada y los
recursos economicos para financiar la
produccion.

En general al revisar la literatura de la
evolucion de los sistemas de produccion, se
identifica una tendencia de estas filosofias
hacia la auto organizacion de sus elementos
y la gestion horizontal. En este sentido,
emerge una nueva generacion de esquemas
de fabricacion que promueven la sinergia
entre los eslabones de la cadena de
produccion, de manera de aprovechar la
capacidad de todos los
involucrados al menor costo posible a
través de la construccion de sistemas
informaticos, que modelan la situacion real
de trabajo y que en muchos casos también
colaboran
operacional de las fabricas.

maxima

con la labor logistica vy
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b. Metodologia: describir en forma precisa el procedimiento realizado para comprobar la hipétesis y los recursos
empleados en ello.

c. Resultados: expresar el producto del trabajo con claridad; se pueden presentar también datos de medicion o
cuantificacion.

d. Discusion: interpretar los resultados de acuerdo con estudios similares, enunciar ventajas del estudio, sus
aportaciones, evitando adjetivos que elogien los resultados.

e. Conclusiones: precisar qué resultados se obtuvieron y si permitieron verificar la hipotesis, plantear
perspectivas del estudio, la aplicacion de los resultados.

f. Referencias bibliogréaficas: enlistar en orden alfabético las principales fuentes bibliogréficas consultadas y
citadas, siguiendo las normas de la APA. Cuanto sea aplicable, debe incluir el DOI (Digital Object Identifier).
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Avrticulos de Divulgacion

Corresponde a articulos de temas relevantes de ciencia, tecnologia, entre otros, que van dirigidos al publico
profesional y académico, por lo que deben ser escritos en lenguaje claro y accesible. La presentacion del
contenido dependera de la naturaleza del tema, sin embargo, se recomienda la estructura general del articulo de
investigacion. Se establece hasta un méaximo de tres autores para articulos de revision documental, en general
para aquellos que no contemplen investigacion experimental o analisis de datos cuantitativos.

En general, las normas de redaccion, presentacion de tablas y graficos, uso de citas de cualquier tipo,
sefialamientos de autores, referencias bibliogréficas y electrénicas y otros aspectos editoriales deben ajustarse a
las Normas de la “American Psychological Assocciation*“ (APA). Como orientacion para los autores en la
presentacion de las referencias bibliograficas, a continuacion, se presentan los casos mas usados:

Libro:

Gutiérrez, H. (2005). Calidad Total y Productividad. México: McGraw-Hill.

Revista (Publicaciones periddicas):

Guerra, V. y Arends, P. de (2008). Medicion de la Imagen Institucional de un Postgrado Universitario. Ingenieria
Industrial: Actualidad y Nuevas Tendencias, 1(1), 10-20. http://servicio.bc.uc.edu.ve/ingenieria/revista/Inge-
Industrial/

Instrucciones de Envio

Para enviar un articulo es necesario que el documento cumpla estrictamente con los lineamientos de formato y
de contenido anteriormente especificados. No se aceptaran trabajos que no cumplan con las normas
establecidas en este documento. Deben enviarse tres (3) ejemplares del trabajo a la siguiente direccion: Comité
Editorial de la Revista “Ingenieria Industrial: Actualidad y Nuevas Tendencias”, Escuela de Ingenieria
Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad de Carabobo, Avenida Universidad, Naguanagua, Estado
Carabobo, Venezuela; Codigo Postal 2005. Teléfono: (58)-424-4194096

De los tres (3) ejemplares, dos (2) deben venir sin identificacién para ser asignados al Comité de Arbitraje de la
Revista. El trabajo debe enviarse grabado en un (1) CD. También, se aceptaran trabajos a través de la siguiente
direccion electronica: revistaiiaynt@gmail.com, con copia a revistaiiaynt@uc.edu.ve.

Sistema de arbitraje

Todos los trabajos a publicarse se someteran a un proceso de evaluacién anénima (revision ciega) por parte de
especialistas (revision por pares), donde participan evaluadores externos. Antes de enviar el trabajo (sin
identificacion) al Comité Cientifico para el proceso de arbitraje, el Comité Editorial revisa el cumplimiento de
los requisitos de forma y el ajuste a los objetivos de la Revista, por lo que podra realizar correcciones gramaticales
y modificaciones literarias, que no alteren el sentido sin consultar con el autor.

De acuerdo con el formato establecido, el Comité Cientifico podra dictaminar si el trabajo es: Publicado sin
correcciones, Publicado después de correcciones, Publicado después de corregir extensivamente y No publicar.
Una vez realizado el arbitraje por parte del Comité Cientifico, el Comité Editorial recopila los resultados y los
envia a los autores. Cualquier controversia en el dictamen ser resuelta por el Comité Editorial.

Generalidades

Los contenidos de los trabajos que aparecen en la Revista “Ingenieria Industrial. Actualidad y Nuevas
Tendencias” son de la entera responsabilidad de sus autores. De ser aceptado el trabajo, el autor principal recibird
tres (03) y los co-autores dos (02) ejemplares del nimero de la Revista en la cual haya sido publicado su trabajo;
0, la version digital via correo electronico.

Los articulos publicados en la Revista “Ingenieria Industrial: Actualidad y Nuevas Tendencias” son de su
propiedad, por lo que se reserva los derechos de distribucion de los contenidos. Podran ser reproducidos con
autorizacion escrita del Editor.

La Revista “Ingenieria Industrial: Actualidad y Nuevas Tendencias” €s de distribucién gratuita. Para su canje
contactar al Comité Editorial revistaiiaynt@gmail.com, <revistaiiaynt@uc.edu.ve>.

Comité Editorial
Diciembre, 2020
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