Ingenieria Industrial

Actualidad y Nuevas Tendencias

Editorial

Articulos de investigacion

- Analisis multicriterio para la seleccion de un Plan Agregado de Produccion
Factor Humano
Multi-criteria analysis to select an Aggregate Production Plan considering the Hu
Luciana Tabone, Ignacio Boloquy, Verénica Mortara, Antonio Morcela, Jac

- Avalia¢ao da percepg¢do de valor do cliente de jornais digitais: estudo de caso
jornalistica na regido sul do Brasil
Assessment of customer value of digital newspapers: case study of a journalistic
ern Brazil
Léo Vander Chaves Lima, Maria Auxiliadora Cannarozzo Tinoco

- Incorporacion de tecnologias de industria 4.0 en la formacion de ingenieros: un
manufactura con enfoque 4.0

Incorporation of industry 4.0 technologies in the training of engineers: a manufa
with a 4.0 focus

Lisaura Rodriguez Alvarado, Jestis Loyo Quijada, Miguel Lopez Ontivero
Soler y Sergio Garcia Carranco

- Analisis de normativas de gestion de la mejora organizativa en funcién de su
las funciones sustantivas universitarias
Analysis of organizational improvement management regulations based on their a
substantive university functions
Maria Stella Stradi Granados

Articulos de divulgacion

- El nticleo duro del liderazgo en el contexto de las decisiones directivas. Los ele
generales que definen al lider
The hard core of leadership in the context of managerial decisions. The general el
the leader.
Adolfo Acevedo Borrego, Martha Linares Barrantes, Orestes Cachay Boza

- Comparacion de los Métodos de Minima Diferencia Significativa (LSD) y Dun:
experimentos balanceados
Analysis of multiple comparison methods of mean least significant difference (LS
balanced experiments using simulated samples
Eduardo Vargas Cano, Edwin Vargas Cano

Normas para publicacion




Ingenieria Industrial

Actualidad y Nuevas Tendenci Y

Editorial
Aticulos de investigacion

- Andlisis multicriterio para la seleccion de un Plan Agregado de
‘Humano

Factor

Multicriteria analysis to select an
e Boloquy, Verdnica

Ludana Tabone, Ignacio

- Avaliagio da percepgio de valor do dliente de jomais digitais:

jomalistica na regido sul do Brasil

Assessment of customer value of digital nexospapers: ase study

ern Brazil

Léo Vander Chaves Lima, Maria Auxiliadora Cannarozzo Ting

Aggregate Production Plan cons

‘manufactura con

enfoque 40
Incorporation of industry 4.0 tednologies in the training of engine
with a 4.0 focus j
Lisaura Rodriguez Alvarado, Jestis Loyo Quijada, Miguel Lop
Carrano

Solery Sergio Garcia

- Anilisi

ivas de gestion de la mej
las funciones sustantivas universitarias

substantive university functions
‘Maria Stella Stradi Granados
Articulos de divulgacion

que definen al lider

the leader.
Adolfo

The hard core of leadership in the context of managerial d

experimentos balanceados

s .
balanced experiments using simulated samples
Eduardo Vargas Cano, Edwin Vargas Cano

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

JESSY DIVO DE ROMERO
Rectora

JOSE ANGEL FERREIRA
Vicerrector Administrativo

ULISES ROJAS
Vicerrector Académico

PABLO AURE
Secretario

Manuel Jiménez Angel Almarza Carmen Guedez
Decano - Facultad de Director de Directora - Escuela de
Ingenieria Investigacion Ingenieria Industrial

REVISTA INGENIERIA INDUSTRIAL: ACTUALIDAD Y
NUEVAS TENDENCIAS.

Publicacion Semestral editada y distribuida por la Escuela de
Ingenieria Industrial, Universidad de Carabobo. Av. Universidad,
Facultad de Ingenieria. Barbula, Estado Carabobo, Venezuela. CP 2005.

Contacto telefénico: 00-58-424-419.4096

e-mail: revistailaynt@gmail.com, revistaiiaynt@uc.edu.ve

Organo de Difusién Cientifica y Tecnolégica de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Carabobo. Valencia-Venezuela.
ISSN: 1856-8327 / e-ISSN: 2610-7813
Deposito Legal: pp200702CA2736

Registrada en la base de datos del Centro de Informacién y Documentacién de la
Universidad de Carabobo (http://www.cid.uc.edu.ve), en el Indice de Revistas Venezolanas de
Ciencia y Tecnologia—REVENCYT- (ULA-Venezuela), Actualidad Iberoamericana (CIT-
Chile), REDALYC (UAEM-México), en el Catalogo LATINDEX (UNAM-México) y en
PERIODICA (UNAM-México)

Tiraje: 300 Ejemplares
Afio 15, Vol. VIII, Ne 28, Junio 2022

Los articulos firmados son responsabilidad de su autor y no reflejan
necesariamente el criterio de la institucién, a menos que se especifique lo
contrario. En caso de reproduccion se agradece citar la fuente y enviar ejemplares
del medio utilizado a la Escuela de Ingenieria Industrial, en la direccién dada
previamente, a fin de acreditar la referencia al autor respectivo.

Industrial|
—Industrial

A" Signatory of

b‘:'ﬂ DORA

Ingenieria

actualidad y nuevas
tendencias



mailto:revistaiiaynt@gmail.com
mailto:revistaiiaynt@gmail.com

Ingenieria Industrial. Aifio 15, Vol. VIII, No. 28
ISSN: 1856-8327

e-ISSN: 2610-7813

Editorial

Actualidad y Nuevas Tendencias

Articulos de investigacion

- Andlisis multicriterio para la selecciéon de un Plan Agregado de Produccion 726
considerando el Factor Humano
Multi-criteria analysis to select an Aggregate Production Plan considering the
Human Factor
Luciana Tabone, Ignacio Boloquy, Verdnica Mortara, Antonio Morcela,
Jacqueline Bonoure

- Avaliacao da percepcao de valor do cliente de jornais digitais: estudo de caso de 2752
uma empresa jornalistica na regido sul do Brasil

Assessment of customer value of digital newspapers: case study of a journalistic

company in southern Brazil

Léo Vander Chaves Lima, Maria Auxiliadora Cannarozzo Tinoco

- Incorporacion de tecnologias de industria 4.0 en la formacion de ingenieros: un
laboratorio de manufactura con enfoque 4.0

Incorporation of industry 4.0 technologies in the training of engineers: a
manufacturing laboratory with a 4.0 focus

Lisaura Rodriguez Alvarado, Jestis Loyo Quijada, Miguel Lopez Ontiveros,
Enrique Avila Soler y Sergio Garcfa Carranco

53-72

- Analisis de normativas de gestion de la mejora organizativa en funcion de su
aplicabilidad a las funciones sustantivas universitarias 73-94
Analysis of organizational improvement management regulations based on their
applicability to substantive university functions
Maria Stella Stradi Granados

Articulos de divulgacion

- El nucleo duro del liderazgo en el contexto de las decisiones directivas. Los
elementos generales que definen al lider 97-114
The hard core of leadership in the context of managerial decisions. The general
elements that define the leader.
Adolfo Acevedo Borrego, Martha Linares Barrantes, Orestes Cachay Boza

- Comparacion de los Métodos de Minima Diferencia Significativa (LSD) y 115-124
Dunnett para experimentos balanceados

Analysis of multiple comparison methods of mean least significant difference (LSD)

and Dunnett for balanced experiments using simulated samples

Eduardo Vargas Cano, Edwin Vargas Cano

Normas para publicacion 125-126



Ingenieria Industrial. Aiio 15, Vol. VIII, No.28 = 3

Actualidad y Nuevas Tendencias ISSN: 1856-8327

EDITORIAL

Todos los problemas se resuelven con...
Ingenieria y mds ingenieria!

De acuerdo con el Instituto de Ingenieros Industriales y de Sistemas «Institute of
Industrial and Systems Engineers» (IISE), organizacion profesional dedicada al apoyo de
la ingenieria industrial y de las personas que participan en la mejora de la calidad y la
productividad, la Ingenieria Industrial se ocupa del disefio, mejora e instalacion de
sistemas integrados de personas, materiales, informacion, equipos y energia; se basa en
conocimientos especializados y habilidades en ciencias matematicas, fisicas y sociales,
junto con los principios y métodos de andlisis y disefio de ingenieria, para especificar,
predecir y evaluar los resultados que normalmente se obtienen de tales sistemas (IIE,
2021, https://www iise.org/).

Asi, refiriéndose al caso venezolano, pero facilmente extrapolable al contexto
latinoamericano, el economista y profesor universitario Daniel Cadenas (@macro_dc)
expresa que los problemas de eficiencia, productividad y ventas de las empresas, se
resuelven con ingenieria y mds ingenieria. Estas consideraciones, primero planteadas en
la red social Twitter, pero divulgadas y ampliadas también en portales como Banca y
Negocios (26-junio, 2022; bancaynegocios.com, @bancaynegocios), entre otros, vuelven a
poner en la palestra el rol que tienen los ingenieros industriales en la solucion de los
problemas que se presentan en los escenarios actuales.

En este namero 28 correspondiente al primer semestre de 2022, se presentan temas tan
diversos como integrales. Desde Argentina, Tabone y otros, abordan la seleccion de
alternativas para el plan de producciéon aplicando el Proceso Analitico Jerdrquico
considerando el factor humano; desde Brasil, Lima y Tinoco, analizan la percepcion de
valor por parte de los clientes de prensa digital. Por su parte, Rodriguez y otros, desde
Meéxico, plantean la incorporacion de tecnologias de industria 4.0 en la formacion de
ingenieros mediante la implementacion de un laboratorio de manufactura con enfoque
4.0; mientras que, desde Costa Rica, Stradi, analiza el marco normativo de gestion de la
mejora organizativa en funcion de su aplicabilidad a las funciones universitarias. Desde
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Analisis multicriterio para la seleccion de un Plan Agregado de
Produccion considerando el Factor Humano

Multi-criteria analysis to select an Aggregate Production Plan considering the
Human Factor

Luciana Tabone, Ignacio Boloquy, Veronica Mortara, Antonio Morcela, Jacqueline
Bonoure

Palabras clave: Plan Agregado de Producciéon, Toma de Decisiones Multicriterio, Proceso Analitico de

Jerarquias, Factor Humano

Key words: Aggregate Production Plan, Multi-criteria Decision Making, Analytical Hierarchy Process,

Human Factor

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo

seleccionar el mejor Plan Agregado de

Produccion en una empresa del rubro
electromecanico de Argentina mediante la
aplicacion del Proceso Analitico de Jerarquias.
Para la seleccion de las alternativas propuestas
se definen como criterios mas relevantes al
factor humano, el costo, el plan de produccion,
el inventario y la subcontratacion. Este trabajo
plantea
multicriterio para la seleccion de un Plan
Agregado de Produccidn, evaluando el factor
humano junto con los criterios de decisién
convencionales.

una aplicacion de un modelo

Este método permite la
seleccion de un plan considerando criterios y
subcriterios de seleccién, de acuerdo con las
prioridades estratégicas del drea productiva y
de la empresa. Como resultado, el factor
humano es el criterio mas importante y la
Alternativa 1 la mejor para el modelo
propuesto. Esta adopta
estrategia de nivelacion de la mano de obra,
tratando de abastecer la totalidad de Ia
demanda con una fuerza de trabajo constante
durante todo el periodo de planificacion.

alternativa una

ABSTRACT

I
The objective of this work is to select the best

Aggregate
electromechanical company in Argentina by
applying the multi-criteria method for the
decision-making Analytical Hierarchy Process.

Production Plan in an

For the selection of the proposed alternatives,
the most relevant criteria are defined as the
human factor, cost, production plan, inventory
and subcontracting. This work provides an
application of a multicriteria model for the
selection of an Aggregate Production Plan,
evaluating the human factor together with the
conventional decision criteria. This method
allows the selection of a feasible plan in a
simple way, considering selection criteria and
sub-criteria, according to the strategic priorities
of the production area and the company. In this
case, the human factor turns out to be the most
important selecting the
Aggregate Plan and Alternative 1 the best for
the proposed model. This alternative adopts a
strategy of leveling the workforce, trying to
supply the entire demand with a constant
workforce throughout the planning period.

criterion when

Tabone et al, Analisis multicriterio... seleccion de un Plan Agregado de Produccién..., p. 7-26
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INTRODUCCION

I
La planificacion de la produccion es un
proceso de
produccion, que busca planear y coordinar
efectiva y eficientemente las operaciones de
manera tal que se cumplan los objetivos de
las empresas (Tirkolaee, Goli & Weber,
2019). En
planificacion de las operaciones, asociadas
a la produccion u obtencion de bienes,
constituye uno de los grandes retos de las
empresas
planificaciéon integrada no es posible
gestionar de manera adecuada el sistema
de produccion (Motoa, Osorio & Orejuela,
2013; Caicedo-Roldén, Criado-Alvarado &
Morales-Ramoén, 2019). Para lograr esta
integracion, es necesario desarrollar los
procesos de planificacion y control de la

clave en los sistemas

consecuencia, la correcta

manufactureras. Sin una

produccion bajo un enfoque jerdrquico
(Dominguez, Garcia, Dominguez, Ruiz &
Alvarez, 1995; Arango, Vergara & Gaviria,
2010; Jamalnia, Yang, Feili, Xu & Jamali,
2019). Este enfoque, permite coordinar los
objetivos, planes y actividades de los
niveles estratégico, tactico y operativo
(Rasmi, Kazan & Tiirkay, 2019). Significa
que los planes de cada nivel persiguen sus
propias metas, pero teniendo en cuenta los
objetivos de nivel superior de las cuales
dependen y los del nivel inferior en los que
actian como factor restrictivo (Sanchez &
Garrido, 2013).

El Plan Agregado, un plan de
produccion a mediano plazo que busca

es

traducir de forma mas detallada el Plan
Estratégico de la empresa. Su principal
objetivo es satisfacer la demanda fluctuante

durante el horizonte de planificacion y
lograr la satisfaccion del cliente (Gansterer,
2015; Ahmed, Biswas & Nundy, 2019). De
una forma mads especifica es una fuente
importante para la planificacion de los
niveles de inventario, el flujo de efectivo,
las necesidades de recursos humanos,
necesidades de capital, de
produccién, capacidad y subcontratacion
para el horizonte de tiempo considerado
(Kumar & Haq, 2005; Reyes & Molina, 2014;
Mehdizadeh, Niaki & Hemati, 2018).

La dindmica y complejidad del entorno
actual hace que una eficaz Planificacion
Agregada sea considerada clave para el
éxito de una empresa productiva (Ahmed
et al., 2019). Es por ello, que la toma de
decisiones respecto al mejor plan de
produccion ha tomado relevancia para su
competitividad y supervivencia futura. La
complejidad radica en la cantidad de
variables y restricciones a considerar
(Cheraghalikhani, Khoshalhan &
Mokhtari, 2019; Caicedo-Rolon et al., 2019).
Los objetivos tradicionales que persigue la
Planificacion Agregada estan orientados a
los costos, ignorando el impacto que estos
generan en los recursos humanos, desde
una perspectiva social, y la necesidad de
incluir este factor
seleccionar el mejor plan. De esta manera,
es que el factor humano juega un rol
determinante y debe ser considerado en el
proceso decisorio (Tirkolaee et al., 2019;
Rasmi et al, 2019)

Este contexto pone de manifiesto la
necesidad de seleccion de herramientas de

niveles

al momento de

Tabone et al, Analisis multicriterio... seleccion de un Plan Agregado de Produccién..., p. 7-26
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apoyo que faciliten la toma de una decision
adecuada y permitan
multiples  criterios,  cualitativos y
cuantitativos, involucrados en la seleccion
del mejor Plan Agregado de Producciéon
(PAP) (Arango et al, 2010; Schenker,
Steingrimsson, Borndorfer & Seliger, 2015;
Mehdizadeh et al., 2018; Rasmi et al., 2019).
En escenarios de multiples dimensiones de
evaluacion suele wutilizarse el Proceso
analitico de Jerarquias (AHP, por sus siglas
en inglés) ya que permite la resoluciéon de
problemas complejos, donde la mejor
decision u opcién depende de multiples
criterios y de diferentes puntos de vista de

considerar los

las decisiones ante diversas alternativas de
solucion (Mortara, Tabone & Zanfrillo,
2019).

El objetivo de este trabajo consiste en
seleccionar el mejor PAP para una empresa
del rubro electromecanico de Argentina,
considerando el factor humano en el
proceso de decision. Se propone un
enfoque
aplicacion

mutlicriterio  mediante la
del AHP, que pretende
responder a la siguiente pregunta: ;qué
importancia tiene el factor humano a la hora de
seleccionar el plan agregado de produccion en
una empresa electromecdnica?
La estructura de este trabajo es la siguiente:
se presenta una revision de la literatura
sobre el PAP y AHP. En la siguiente
seccidén, se metodologia
propuesta, con los pasos a seguir para la
toma de decisiones multicriterio mediante
el AHP; y luego, se exponen los resultados
de aplicacion empresa
electromecanica. Finalmente, se presentan

define 1la

su en una

las conclusiones de la investigacion.

Revision de la literatura

Plan Agregado de Produccion

El Plan Agregado de Producciéon es una
herramienta para la toma de decisiones
empresariales que determina la mejor
forma de satisfacer los prondsticos de
demanda mediante el ajuste de los niveles
de produccion, mano de obra,
subcontratacion e inventario, entre otras
controlables, y teniendo en
cuenta las restricciones de capacidad
(Orozco, Sabldén, Diéguez & Lomas, 2018;
Kumar, Purohit, Manjrekar, Singh & Lad,
2018, Islam & Hossain, 2016; Ahmed et al.,
2019).

Los administradores de operaciones tratan
de establecer la cantidad y los tiempos de
produccién necesarios para satisfacer la
demanda a mediano plazo (Caicedo-Rolén
et al., 2019). Como su nombre lo indica, los

variables

productos se acumulan o agregan en
familias y la clave para efectuar la
agrupacion es el uso de recursos similares,
por ejemplo, el personal, los equipos o las
materias primas (Krajewski, Manoj &
Ritzman, 2013; Davizon, Martinez-Olvera,
Soto, Hinojosa & Espino-Romadn, 2015).
Dicha técnica permite calcular el plan de
produccion
conveniente, para un futuro determinado,
y con la ayuda del prondstico de la
demanda (Reyes & Molina, 2014). Con
respecto a la capacidad, para esta etapa de
planificacidn se considera fija, es decir, que
no se pueden tomar acciones estructurales
de ajuste, solamente se aplican medidas
transitorias de ajuste de capacidad
(Dominguez et al., 1995; Oeinarto, 2014).
Estas alternativas se engloban en dos

mas adecuado o mas

Tabone et al, Analisis multicriterio... seleccion de un Plan Agregado de Produccién..., p. 7-26
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categorias, una de ellas se enfoca en el lado
de la oferta para intentar cambiar el
suministro de produccion y se la denomina
estrategia interna. las
contrataciones y despidos del personal, la
contratacion de trabajadores temporales, el
uso tiempo extra o tiempo inactivo, las
subcontrataciones, la fabricacion para
inventario, entrega
posibilidad de no atender la demanda y la
modificacion de la tasa de produccion. La
otra categoria se concentra en la demanda,
en un intento por alterar sus patrones para
ajustarlos al resultado de la produccion.
Esta es llamada estrategia externa vy

Incluye

con retraso, la

considera la fijacion de precios, la
realizacion de promociones y publicidad y
la oferta de paquetes de productos (Arango
et al., 2010).

Para encontrar la mejor alternativa que
organice los recursos y cumpla con la
demanda, bajo ciertas condiciones de
operacion, se debe delinear una estrategia
para la elaboracién del PAP. Cuando se
habla de mejor, la mayoria de los autores,
se refieren a la maximizacion de las
utilidades  de organizacion o
minimizacion de costos, de
inventario, de subcontratacion,
utilizacion de fuerza de trabajo vy
maquinaria (Madadi & Wong, 2013;
Madanhire & Mbohwa, 2015; Lépez, Solis,
Gutiérrez & Morales, 2016; Demirel,
Ozelkan & Lim, 2018), pero resulta
indispensable que se establezcan otras

condiciones u objetivos.

la
niveles
nivel

Un factor relevante a considerar es el
impacto adverso que puede generar en las
personas la volatilidad de la fuerza de

trabajo por despidos y contrataciones
frecuentes, el uso de horas extras, entre
otras cuestiones. Se deben considerar no
solo los efectos que produce el despido en
los que egresan de
organizacion sino también el impacto que
generan en los que permanecen en ésta
(Lopez, 2009). La pérdida de empleo genera
un impacto a nivel econdmico, psicoldgico,
social y familiar (Garrido, 2006). Respecto a
las personas que se mantienen en la
presentan de
consecuencias en términos de compromiso,

trabajadores la

empresa, una serie

confianza, iniciativa y espontaneidad
(Cross & Travaglione, 2004). La percepcion
de que en el futuro existiran mas cambios
acrecienta la incertidumbre,
aumenta el estrés y disminuye la
satisfacciéon (Clair & Dufeesene, 2004).
Respecto a la productividad, esta tiende a
disminuir debido a que los individuos
perciben un menor control en el empleo y

negativos,

desarrollan comportamientos laborales
disfuncionales (Jordan, Ashkanasy &
Hartel, 2002).

Si bien existen estudios donde se analiza el
impacto en la fuerza de trabajo, el analisis
se limita al establecimiento de objetivos de
reduccion en los costos de contratacion y
despido y al establecimiento de
restricciones en estas variables (Smith,
Correa & Aristizabal, 2004; Oeinarto, 2014;
Saragoglu, Arslan & Turkay, 2015; Rasmi et
al.,, 2019).

Es importante comprender todos estos
factores para definir estrategia
adecuada que, en general, dependerd de las
politicas de la empresa, sus prioridades

una

competitivas, el tipo de sistema productivo,

Tabone et al, Analisis multicriterio... seleccion de un Plan Agregado de Produccién..., p. 7-26
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entre otros. Las tres estrategias que se
emplean para realizar el PAP son la
nivelacion, la caza o seguimiento y una
combinacioén de ambas.

La estrategia de mnivel busca nivelar
determinado recurso (la produccion o la
mano de obra), es decir, que sus valores se
mantendrdn constantes todos los
periodos del horizonte de planificacion.
Esto implica que la demanda fluctta
alrededor de la disponibilidad de dicho
recurso, y en su defecto, se hardn esfuerzos

en

por alterar los patrones de demanda para
que se ajusten de manera efectiva a los
recursos establecidos (Davizon et al., 2015).
Una estrategia de nivel permite a una
empresa mantener constante
produccion y la
situacion deseable desde el punto de vista
de las relaciones con los empleados
(Madanhire & Mbohwa, 2015).

La estrategia de caza altera los recursos
periodo a periodo durante el horizonte de
planificacion. Esto significa que
aumentan y disminuyen sus valores de
manera tal de ajustarse a la demanda
establecida. Suele aplicarse en entornos
donde es dificil alterar la demanda y hay
disponibilidad para modificar la base de
recursos. Esta estrategia tiene un impacto
positivo en una amplia categoria de costos
y, por lo tanto, mejora las ganancias de la
empresa, reduce sus riesgos financieros y
permite la contratacion de una amplia
gama de habilidades necesarias de forma
temporal. Sin embargo, resulta inadecuada

su

satisfacer demanda,

se

cuando la mano de obra necesita una
formacién intensiva y continua y las
y despidos

frecuentes contrataciones

conllevan a pérdidas de productividad y
disminuciéon de la motivacion de los
trabajadores (Jamalnia, 2017).

Las estrategias mixtas son las mas comunes
de aplicar. Aqui se mezclan y ajustan las
dos estrategias anteriores, nivelando los
recursos en algunos periodos y en otros
ajustandolos a la demanda. En algunos
casos, una estrategia combinada permite
alcanzar de una mejor forma los objetivos y
politicas de la organizacion y lograr costos
mas bajos que cualquiera de las estrategias
utilizadas de forma independiente
(Antonio, Bonilla & Espitia, 2015).

Proceso Analitico de Jerarquias

Frente a varias alternativas de decisiéon con
caracteristicas que las hacen tinicas, la toma
de decisiones no puede basarse en un solo
atributo. Existen diversas técnicas que

consideran evaluar  simultdneamente
varios atributos, estos pueden ser
cualitativos  y cuantitativos, de un

conjunto de alternativas y por otro lado,
permiten que la evaluacion sea realizada
mediante un grupo de decisién y no por
una sola persona, lo que implica que esta
sea mas acertada (Salas Bacalla et. al., 2014;
Gil Torrijos, 2018). Uno de los métodos que
suele utilizarse como apoyo a la toma de
decisiones en contextos de maultiples
dimensiones de valoracion es el AHP. Este
permite la resolucion de
complejos, donde la mejor decision u

opcion es derivada de criterios multiples y

problemas

de disimiles miradas de los decisores ante
las distintas alternativas de solucion. Es un
método sencillo, logico y estructurado que
ayuda a la toma de decisiones de trabajo,
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basado en la descomposicion del problema
en una estructura jerdrquica multinivel de
objetivos o metas, criterios, subcriterios y
alternativas (Martinez Rodriguez, 2007; Xu
& Liao, 2014; Tapiero et al., 2017).

El AHP tiene tres principios rectores:
de jerarquias;
establecimiento de prioridades y una
consistencia ldgica. Este método tiene una
gran aceptacion en grandes proyectos de
valoracion y quizas sea el método de
mas utilizado

construccion las

valoracion  cualitativa
(Munier 2011).

El proceso requiere que quien toma las
proporcione
objetivas y/o subjetivas respecto a la
importancia relativa de cada uno de los
criterios considerados y que especifique su
preferencia con respecto a cada una de las
alternativas referida a cada criterio. Se
deben identificar los mas
generales hasta los mas particulares. En esa

decisiones evaluaciones

criterios

METODOLOGIA
|
La metodologia adoptada para este trabajo

es un estudio de caso. El tipo de
investigacion es cualitativa y cuantitativa,
inicialmente se analizan datos y luego
mediante la aplicacion de la herramienta
propuesta se realizan calculos matematicos
para seleccion.

La empresa en estudio pertenece al rubro
electromecdnico y fabrica tres tipos de
familias de productos distintos. Cada
producto, para ser fabricado segun
especificaciones ~ de  ingenieria  de
fabricacion, debe pasar obligatoriamente
por cuatro procesos agregados, donde en

linea Cordero (2019) expresa que aparte de
los criterios econdmicos y generales a
considerar, se ha de priorizar los criterios
sostenibles que protejan a la sociedad de los
impactos negativos
espacio determinado.
El resultado del AHP muestra la prioridad
total de las alternativas de decisién
respecto a la meta (Toskano Hurtado,
2005). Es una técnica que, desde su
invencion, ha sido sumamente utilizada
por los responsables de la toma de
decisiones y los investigadores por su
extenso campo de aplicacion como lo son la
planificacion, la seleccion de la mejor

generados en un

alternativa, la asignacion de recursos, la
resolucion de conflictos, la optimizacion, la
seleccion de una considerable lista de
proyectos de tecnologias de la informacion,
entre otros (Rivera Chavez, 2008; Huamani
Huamani & Eyzaguirre, 2015; Vaidyaa &
Kumarb, 2006).

cada uno hay un tipo especifico de operario

con sus herramientas y maquinas
necesarias, el siguiente orden:
mecanizados de materiales
conformaran el producto;

pulidos; ensambles entre

en
que
limpieza y
y

materiales, y ajustes; y pruebas y ensayos

piezas

finales. En cada uno de esos procesos son
necesarios insumos y materiales, los cuales
cada uno de ellos se agrupan en familias.
Para cada familia de producto existe un
prondstico de demanda deterministica
definida por los pedidos de compras y
encargos anticipados, y que hay que
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cumplir sin postergar entregas en cada mes
(Tabone et al., 2020).

Las etapas a seguir para el desarrollo del
trabajo son los siguientes:

L.- Se realizan entrevistas programadas con
los actores del sistema
productivo de la organizacion en la que

involucrados

participan y se determina de manera
conjunta las caracteristicas y necesidades
del sistema.

II.- Se establecen de forma consensuada, las
alternativas a considerar para la seleccion
del PAP y se analizan los indicadores de
cada una.

I1L.- Se selecciona el mejor PAP mediante la
aplicacion del AHP, utilizando como

entrada la informacién generada en las
etapas anteriores. Se siguen los pasos
propuestos por Saaty (2008) para el
desarrollo del AHP, segin se describe a
continuacion:

1. Definir el problema: estableciendo
sus componentes o elementos relevantes.

2. Estructurar la jerarquia del problema:
para ello, se elabora una representacion
grafica del problema en funcion de la meta
global, los criterios a ser usados y las
alternativas de decision. Si se requiere,
pueden desprenderse subcriterios. Estos
ultimos deben guardar relacion
jerarquica con el criterio del que se

una

desprenden (Figura 1).

Meta Global

Criterio 2

Criterio 1

Alternativa
1 2

Alternativa

Criterio M

Alternativa
T N

Figura 1. Estructura Jerarquica. Fuente: Toskano Hurtado (2005).
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3. Establecer las preferencias: se
requiere que quien toma las decisiones,
emita un juicio de valor con respecto a
todos los elementos de un nivel, referido a
cada uno de los elementos del nivel
inmediato superior. Se utilizan matrices de
comparaciones pareadas (Figura 2) para

(1
az1 1

ant
|

ai

an2

establecer dichas preferencias. Estas
prioridades numéricas a partir de criterios
subjetivos se organizan en matrices de
comparacion pareada (Aguezzoul & Ladet,
2007). Las comparaciones pareadas son las

bases fundamentales del AHP.

ain
azn

=

Figura 2. Matriz de comparaciones binarias de n alternativas. Fuente: Toskano Hurtado (2005)

Se emplea la escala de Saaty con valores de
1 a 9, como se muestra en Tabla 1, para
calificar las preferencias relativas de los
elementos. Esta permite la disminucion del

Tabla 1. Escala de calificacién de Saaty

grado de subjetividad, en la evaluacion de
los factores cualitativos (Salas, Leyva &
Calenzani, 2014).

Explicacion

Los dos elementos contribuyen igualmente al objetivo

La experiencia y el juicio ligeramente a favor de uno de
La experiencia y el juicio fuertemente a favor de uno de
Un elemento es preferido sobre el otro en un grado muy
fuerte y esta preferencia puede demostrarse en la practica

La evidencia favorece a una alternativa sobre la otra

Algunas veces se necesita interpolar un juicio, porque no

Puntaje Definicion
1 Igual importancia
3 Importancia moderada
los elementos
5 Importancia fuerte
los elementos
Importancia muy fuerte
7
o demostrable
9 Importancia extrema
extremadamente
Para valores
2,4,6,8 intermedios entre las

definiciones

hay una palabra que describa la relacion entre los
elementos

Fuente: elaborado por los autores con base en Saaty (2008).
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4. Priorizar y sintetizar: en un problema
jerarquizado, las prioridades pueden ser
locales, globales o Una
consideracion importante en términos de la

totales.

calidad de decision final se refiere a la
consistencia de juicios que muestra el
tomador de decisiones en el transcurso de
la serie de comparaciones pareadas. La
consistencia perfecta es dificil de lograr ya
que los juicios son realizados por personas.
Esta metodologia calcula la relacion o
de de
considerando los

consistencia

aceptable
menores a 0,1. Por ultimo, se realiza la
sintesis del problema para obtener la
prioridad total de las alternativas mediante
la de las
prioridades globales. Esto permite ordenar
el conjunto de las alternativas consideradas

razon Saaty,

valores

agregacion  multiaditiva

y seleccionar la mejor alternativa para

RESULTADOS y DISCUSION

|
Alternativas del Plan Agregado de

Produccion

Con el objetivo de seleccionar el mejor
PAP se consideran cuatro planes
alternativos, siguiendo diversas
estrategias y medidas de ajuste de la
capacidad. A continuacion, se describen
los lineamientos adoptados en cada una.
- Alternativa 1. Esta alternativa
propone la implementacion de una
estrategia de nivel de mano de obra,
tratando de abastecer la totalidad de la
demanda durante cada periodo de
planificacion. Las de
capacidad aplicadas para alcanzar los

alternativas

obtener la meta buscada (Carignano &
Alberto, 2019).

5. Analisis de sensibilidad:
examinar la robustez de la solucidon, se
realiza un andlisis de sensibilidad que
consiste en un proceso sistematico que
muestra como una solucién responde a los
cambios introducidos en las condiciones de
partida. Permite visualizar los cambios en
la jerarquizacion de las alternativas ante las
variaciones de las preferencias en los
niveles superiores (Mortara, Esteban,
Tabone & Zarate, 2016)

Para el desarrollo del AHP se utiliza el
software Expert Choice®. Cabe destacar

Para

que no es necesario incurrir en la
adquisicion de ningtin software especifico,
ya que para esta técnica se enfatiza la
funcionalidad de las planillas de calculo
electrénicas disponibles en la web (Goepel,

2013).

objetivos planteados son el uso de horas
extras, la generaciéon de inventario, la
subcontratacion y la contratacion vy
despido de la fuerza de trabajo. La mano
de obra es de uso compartido entre las
tres familias de producto y se establece
un nivel de fuerza de trabajo constante
por tipo de operario durante todo el
periodo de planificacion. De esta manera,
existen meses con tiempos ociosos de
trabajo que se utilizan para fabricar
inventario y evitar los quiebres de stock
y la reduccion de necesidad de
subcontratacion.
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- Alternativa 2. Este plan se realiza
siguiendo una estrategia mixta de
nivelacion de las cantidades a producir
en cada periodo del horizonte de
planificacion con una de nivel de mano
de obra. Se emplean como medidas de
ajuste transitorio de capacidad la
fabricacion para inventario, uso de horas
extras, subcontratacion de parte de la
produccion y la contratacion y despido
de personal. Se considera que la mano de
obra es compartida entre las tres familias,
para cada etapa del proceso productivo.
Las horas de trabajo ociosas se las utiliza
para producir inventario para evitar el
desabastecimiento de la demanda y la
reduccion de la cantidad de productos a
subcontratar. La nivelacion de la mano
de obra se realiza en dos tramos. Durante
el primer semestre, se instituye un nivel
mayor de mano de obra para generar
inventario mediante la utilizacién del
tiempo ocioso y durante el segundo
semestre se plantea un nivel de mano de
obra menor.

- Alternativa 3. El plan se realiza
adoptando una estrategia de caza donde
se produce la cantidad de unidades
requeridas para abastecer la demanda.
Esta estrategia no genera inventarios y la
mano de obra es de uso compartido entre
las tres familias de producto. Las
alternativas de ajuste de capacidad
aplicadas son la contratacion y despido
de la fuerza de trabajo, el uso de horas
extras y subcontratacion.

- Alternativa 4. El
propone se

plan que
obtiene mediante una

estrategia mixta que combina una de
caza con una de nivel de mano de obra.
Durante un periodo del horizonte de
planificacion se nivela la mano de obra,
mientras que se ha hecho uso de una
estrategia de caza al momento de
absorber las necesidades de los periodos
de demanda alta. La mano de obra es de
uso compartido entre las tres familias de
producto. Las alternativas de ajuste de
capacidad aplicadas son la contratacion y
despido de la mano de obra, generacion
de inventario, uso de horas extras y
subcontratacion. Se busca minimizar la
cantidad de horas ociosas mediante la
produccion para inventario con el fin de
evitar el desabastecimiento de la
demanda y la reduccion de la cantidad de
productos a subcontratar.

El motivo de tratar de minimizar la
subcontratacion se debe a que el costo
variable unitario de las tres familias
reporta un valor superior en relaciéon a la
fabricacion en horas regulares (28%) y
horas extras (31%). Los cuatro planes
alcanzan un nivel de servicio del 100% ya
que no se producen quiebres de stock en
ningun periodo y de esta manera se logra
abastecer la totalidad de la demanda de
las tres familias (7470 unidades).

En Tabla 2 se presentan los indicadores
de desempefio mas significativos para el
analisis de cada plan. Se puede observar
que la alternativa 2 es la que reporta el
menor costo. El coeficiente de variacion
de la mano de obra y del plan de
produccién se considera con el objetivo
de comparar la estabilidad que
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proporciona cada plan. La alternativa 1
presenta la menor variabilidad de la
mano de obra y la alternativa 3 la menor
variabilidad del nivel de produccion.
Asimismo, se presenta el porcentaje de
inventario y subcontrataciéon de cada
plan respecto a la produccién total para
los diferentes planes presentados. La
menor generacion de inventario se

Tabla 2. Indicadores de desemperio por alternativa

obtiene en la alternativa 3 y la menor
subcontratacion  se
alternativa 1. La alternativa 3 es la que
posee menor uso de horas extras y la
menor

realiza en la

cantidad de horas ociosas.
Respecto a la producciéon total, la
alternativa 1 es la que genera una mayor

cantidad de productos.

Alternativa 1 2 3 4
Costo Total $ 32.668.263 $ 31.481.201 $32.411.199 $ 31.975.864
CV Mano de Obra 0% 3,80% 4,99% 3,81%
Horas Extras 4.179 4.613 3.992 5.943
CV Produccion 6,77% 5,78% 3,34% 8,87%
% Inventario 33,75% 15,84% 0,00% 13,15%
Horas Ociosas 157 162 140 412
Produccion Total 7.888 7.495 7.560 7560
% Subcontratacion 0,47% 0,52% 1,88% 1,75%

Seleccion del mejor Plan Agregado de
Produccion

El AHP se desarrolla de forma conjunta
con los actores involucrados en el sistema
productivo. La estructura jerarquica del
problema se plantea en la Figura 3. Se

determina Como meta global
“Seleccionar el mejor PAP” y se
determinan como criterios mas

relevantes para tomar esta decision el
factor humano, el costo, el plan de
produccién, el inventario y la
Se definen para los
criterios fuerza de trabajo y plan de
produccion una serie de subcriterios de
seleccion. Para la evaluacion de los

criterios y subcriterios (cuantitativa y

subcontratacion.

cuantitativamente) se consideran los
indicadores de desempeno y la
informacién presentada en el apartado
anterior.

Mediante reuniones de trabajo con los
actores del proceso se determinan de
forma consensuada las preferencias
respecto a la prioridad de los criterios,
subcriterios y las alternativas de decision
en relacion a cada criterio y subcriterio de
seleccion. Estas valoraciones se ingresan
al software Expert Choice® y se obtienen
las prioridades locales y globales y la
consistencia de los juicios. Los pesos de
los criterios y subcriterios se presentan en
Tabla 3.
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Seleccionar el mejor
PAP

|
[ I I I |

I—?l:?gaiﬂo J Costo J Prlznlda;lcg?én J Inventario J Subcontratacion J
[ | | | I 1 |
Estabilidad . Establididad . -
Tiempo Tiempo Nivel de :
dgeliirféijia J extra J progiizién ocioso J Produccion Estrategia

Figura 3. Estructura Jerdrquica.

Tabla 3. Pesos de los criterios y subcriterios

Criterios Peso Subcriterio Peso Peso Final
Estabilidad de la fuerza
7
Factor Humano 0,415 de trabajo 0,875 Lol
Tiempo extra 0,125 0,052
Costo 0,286 - - 0,286
Establlu:l.a}d de la 0,579 0,047
produccion
Plan de produccion 0,081 Tiempo ocioso 0,224 0,018
Producciéon Total 0,092 0,007
Estrategia 0,106 0,009
Inventario 0,052 - - 0,052
Subcontratacion 0,166 - - 0,166
En Figura 4 se presenta la priorizacion inconsistencia,  indicativo de la
final de las alternativas, con el indice de coherencia de los juicios efectuados.

Synthesis with respect to: Goal Select the best APP

Overal Inconsistency = 02

Aemaive 1350
Aemaive 2 311

Atemaive 3153

Atemaive 4 170

Figura 4. Priorizacién de las alternativas.
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Se evidencia que el criterio mas
importante es la fuerza de trabajo
(41,5%), seguido por los costos (28,6%),
el nivel de subcontratacion (16,6%), el
plan de produccién (8,1%) y el nivel de
inventario (5,2%). Respecto a los
subcriterios, la estabilidad de la mano de
obra es el que mayor importancia reporta
con un peso final de 36,3%.

Como resultado, se obtiene que la
Alternativa 1 es la mejor con una
prioridad total del 36%, seguida por la
Alternativa 2 con un 31,1%, la
Alternativa 4 con 17% y finalmente la
Alternativa 3 con un 15,9% de prioridad.
Se corrobora que todas las matrices de
comparacion pareada son consistentes,

Obj%

obteniendo un valor de consistencia
global de 0,02. De esta manera, se
verifica la calidad de la decision final ya
que los juicios del tomador de decisiones
son consistentes en todo el proceso de
analisis jerarquico.

Analisis de sensibilidad

Para analizar la robustez de la solucion
obtenida se efectia un andlisis de
sensibilidad mediante la variacion de las
prioridades de los criterios respecto a la
meta global. En Figura 5 se puede
evidenciar de forma global los cambios
de preferencia entre las alternativas 1, 2 y
3 en funcién de la variacién de los pesos
de los criterios de seleccion.

ARZ 70

—1.50

—1.40

.30

—1.20

1 ——

|
l Human Factos

Cost Production P

Figura 5. Andlisis de sensibilidad global.

Para un analisis mas detallado, se
identifican los puntos de indiferencia en
entre las alternativas. A modo de
ejemplo, en Figura 6 y 7 se presenta el
analisis de sensibilidad de los criterios

OVERALL
Subcontracti

Factor Humano y Costo, donde las lineas
verticales rojas representan el peso
original de los criterios y las lineas
verticales punteadas azules indican el
punto de indiferencia entre las
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alternativas 1y 2. Para el Factor Humano la alternativa 1 y 3 se obtiene en 54% y
dicho punto se encuentra en 33,5% y 31%, respectivamente. En el analisis del
para Costos en 36%. Analizando los criterio Subcontratacion, la alternativa 1
criterios  Plan de Produccion e resulta mejor cualquiera sea su valor.
Inventario, el punto de indiferencia entre

o Ax

33,5% | 41,5%

60—

50—

2 0 A 2z K] ) 5 3 T K] K]
Human Factos

Figura 6. Andlisis de Sensibilidad para el criterio Factor Humano.

L 1 | ; | 1 | 1 ! |
-0o 1 2 3 4 5 ) 7 8 9
. Cast

Figura 7. Andlisis de sensibilidad para el criterio Costo.
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CONCLUSIONES

I
La implementacion del AHP permite la

estructuracion del problema de seleccion
de un PAP factible en forma sencilla,
teniendo en cuenta criterios y subcriterios
de seleccion acordes con las prioridades
estratégicas del drea productiva y de la
empresa en estudio.

Se consideran cuatro planes como
alternativas viables de implementar. Todos
logran abastecer la demanda prevista al
presentar un nivel de servicio del 100%
para las tres familias de producto. Se
utilizan como opciones de ajuste de
capacidad, el uso de horas extras, la
generacion de
subcontratacion y la contratacion y despido
de la fuerza de trabajo.

En la empresa estudiada el criterio
considerado mas relevante para el proceso
de seleccion es el factor humano, dando
respuesta a la pregunta de investigacion
planteada.

Respetando los criterios y restricciones
establecidos se obtiene una jerarquizacion
de los cuatro planes considerados y se
selecciona uno de ellos, alternativa 1, como
el mejor PAP. El plan correspondiente a
esta alternativa aplica una estrategia de
nivelacion de mano de obra, reportando

inventario, la

una ventaja significativa a la empresa, ya
que proporciona una estabilidad total a la
fuerza de trabajo al definir un plantel
de
planificacién. La seleccién final resulta
coherente con las preferencias obtenidas, al

constante durante el horizonte

ser la estabilidad de la mano de obra el
subcriterio mds relevante. La alternativa
seleccionada evita el impacto negativo en la
motivacion y moral y en consecuencia en la
productividad. También permite reducir
los  problemas derivados de
restricciones o presiones que puedan
proceder del entorno empresarial como
pueden ser las regulaciones contractuales o
actividad de los sindicatos que no deben
minimizarse a la hora de disefiar el plan.

El andlisis de sensibilidad muestra que el
modelo propuesto es sensible a todos los

las

criterios considerados para la seleccidn, a
excepcion de la Subcontratacion. Asi, un
cambio en la priorizacién de los mismos
provocara un cambio en la jerarquizacion
final de las alternativas.

La utilizacién del Expert Choice® resulta
ser y de
comprension para la resolucion del AHP y
su posterior analisis de sensibilidad.

Se que la  metodologia
multicriterio propuesta, en particular AHP,
es de factible y eficaz implementacion.
Factible, en tanto utiliza datos de entrada
que son derivados de la actividad habitual
del proceso de gestion de la produccion; y
eficaz porque permite obtener el mejor PAP
que logra combinar los recursos de manera
tal de satisfacer la demanda prevista en
funcion de las caracteristicas y necesidades
de la empresa e incorporar al factor
humano como criterio prioritario para la

sumamente sencilla facil

concluye

seleccién.
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Avaliacao da percepcao de valor do cliente de jornais digitais:
estudo de caso de uma empresa jornalistica na regiao sul do
Brasil

Assessment of customer value of digital newspapers: case study of a journalistic
company in southern Brazil

Léo Vander Chaves Lima, Maria Auxiliadora Cannarozzo Tinoco

Palavras-chave: percepgao de valor; jornal digital; jornal online; willingness to pay; disposicao a pagar
Key words: value perception; digital newspaper; online newspaper; willingness to pay; willingness to pay

RESUMO

Este estudo apresenta uma andlise sobre a
percepcao de valor dos clientes do jornal digital
(ou jornal online) de uma empresa jornalistica
de Porto Alegre, no sul do Brasil. O estudo
justifica-se pelo cenario que a industria
jornalistica se encontra, onde a circulagao de
jornais impressos vem diminuindo, enquanto
que os assinantes digitais crescem, porém nao
na mesma propor¢ao. Torna-se necessario
olhar para os consumidores como fonte de
informacdo para aumentar a assertividade na
oferta dos servigos de assinatura de jornais
digitais. Sendo assim, o presente trabalho
avalia a percepgao de valor, utilizando um
instrumento com oito dimensdes de valor
percebido e mais sete itens sobre a disposicao
do cliente a pagar por noticias online.
Analisando os resultados, foi possivel entender
quais sao as dimensGes e o0s itens mais
valorizados pelos clientes, bem como os itens
menos valorizados em jornais digitais.

ABSTRACT

This study presents an analysis of customer's
value perceptions related to digital newspaper
(or online newspaper) of a journalistic
company in Souther Brazil. The study is
justified by the scenario that the journalistic
industry is facing in Brazil, where the
circulation of printed newspapers has been
decreasing, while digital subscribers grow, but
not in the same proportion. It becomes
necessary to look at consumers as a source of
information to increase assertiveness in the
offer of digital subscription
services. Therefore, the present work assessed

newspaper

the perception of value, using an instrument
with eight dimensions of perceived value and
seven items about customer's willingness to
pay for online news. Analyzing the results, it
was possible to understand which dimensions
and items are most valued by customers, as
well as the least valued items in digital
newspapers.
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INTRODUCAO
]

A midia impressa no Brasil passa por um
momento delicado, pois os grandes jornais
brasileiros

estdo perdendo leitores e
assinantes nos ultimos anos, seja motivado
pela mudanca de comportamento ou pela
situagao econdmica do Brasil. Segundo o
Instituto Verificador de Comunicagao
(IVC) de 2015 a 2017, a redugao na
circulagao média didria impressa foi de 520
mil exemplares. Em 2018 os dez maiores
jornais brasileiros tiveram um saldo
negativo na circulagao de jornal impresso.
Por outro lado, o meio digital surge como
um novo caminho para sustentar, e até
ampliar, a circulacdo destes mesmos
jornais. Quatro dos cinco maiores jornais
do pais tiveram sua circulacao digital
ampliada em 2018, na comparagao com a
média de circulacao de 2017 (IVC, 2018),
em alguns casos o bom desempenho das
assinaturas digitais fez com que a média
geral de circulagao dos veiculos crescesse.

O modelo de assinatura digital dos jornais
brasileiros segue uma tendéncia global, em
que jornais tradicionais, como o The New
York Times (NYT), disponibilizam todo o
conteudo produzido em portais de noticias
na internet, através de plataformas digitais
como sites e aplicativos (ABI, 2019). O NYT
divulgou niimeros de 2018 que mostram
um crescimento de aproximadamente 27%
no numero de assinaturas digitais ao longo
de 2018, totalizando 3,4 milhoes de
assinantes digitais no final de dezembro de
2018 (Jornal Estadao, 2019). No Brasil

jornais como O Globo, Folha de Sao Paulo

e Zero Hora trabalham com o modelo de
assinatura digital com planos mensais de
assinatura.

Neste contexto, ha um novo segmento
ainda pouco explorado, onde o cliente do
jornal impresso passa a ser o consumidor
de produtos e servigos digitais. Além do
consumidor migrado do jornal impresso,
h4 também o consumidor de produtos e
servigos digitais online, que consome o
conteudo dos jornais no meio digital
(Abaidi e Vernette, 2018). Com isso, torna-
se importante para as empresas
jornalisticas entender o comportamento de
seus clientes, a fim de melhorar a oferta de
seus produtos e servigos. Existem diversas
formas para se obter informagdes sobre os
hébitos de consumo dos clientes, como por
exemplo andlise de dados de navegagao em
sites, identificando padrdes de consumo,
dados demograficos do consumidor
através de formularios de cadastro, dentre
outras informagOes relevantes para o
entendimento e a classificacao de clientes
(Solomon, 2008). No entanto, as empresas
pouco sabem sobre as emogOes e
motivacoes das interagdes dos clientes com
seus produtos e servigos.

Segundo Kotler (2000), as escolhas de
compra de uma pessoa sao influenciadas
por fatores psicologicos predominantes:
motivagdo, percepgao, aprendizagem e
crencas e atitudes. Além disto, outras
varidveis estdo associadas a decisdo do
cliente na escolha de determinado produto
ou servico. Muitas delas sao conhecidas e
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sao facilmente mapeadas pelas empresas, ja
outras
percebido pelo individuo. A abordagem do
valor percebido envolve a analise de
muitos aspectos, tais como: a variagao do
grau de importancia dos atributos de valor
a medida que a sua relacdo com o produto
(ou servico) aumenta; o aumento das
expectativas, onde algo que representa um
bom valor hoje pode nao ser mais daqui um
breve periodo de tempo (Seth; Mittal;
Newman, 2001).

Slack (1998) afirma que o valor pode ser
definido como o grau de importancia que o
consumidor atribui ao bem ou servigo.

estao relacionadas ao valor

Entdo, para os clientes, o valor estd
relacionado a percepcao dos mesmos sobre
a oferta de produto ou servico. O valor
percebido € definido por Zeithaml (1988)
como a avaliagao global do consumidor em
relacdo a utilidade do produto com base na
percepcao do que é recebido em troca do
que € dado em troca. Com isso, ndo basta
apenas ofertar algo ao consumidor, é
preciso criar uma oferta inovadora, que
leve em consideragao toda e experiéncia do
consumidor e que nao se preocupe apenas
em entregar um bem ou servigo.

No entanto, as empresas possuem
dificuldades para entender o que o
consumidor quer e entende como valor,
pois compreender as necessidades e os
desejos dos clientes nem sempre é uma
tarefa facil. Alguns consumidores tem
necessidades das quais nao tem plena
consciéncia, ou nao conseguem articular
essas necessidades, ou entao empregam
palavras que exigem alguma interpretagao
(Kotler, 2012).

Existem diversos estudos que propdem
modelos de avaliagdo do valor percebido
para produtos e servigos, tais como:
PERVAL, desenvolvido por Sweeney e
Soutar (2001), um modelo de mensuracao
do valor percebido que serviu como
referéncia para
instrumentos para mensurar
percebido. Patrick (2002) adaptou o modelo
PERVAL e criou um novo instrumento
especifico para servicos (SERVPERVAL),
abordando dimensdes relevantes para
servigos. Porém, na literatura nao existe um
modelo consolidado para avaliar o valor
percebido de servigos digitais.

Neste cendrio, o objetivo principal deste
trabalho é avaliar a percepcao de valor dos
clientes do jornal digital de uma empresa
jornalistica de Porto Alegre, identificando o
que os consumidores enxergam como valor
ao escolher um portal de noticias online
para acessar e até mesmo pagar pelo
conteudo online, muitas vezes migrando
de uma assinatura do jornal impresso para
um assinatura apenas digital. O estudo
assume relevancia pois busca auxiliar na
tomada de decisao de  gestores,
direcionando agbes para garantir o0s
atributos valorizados pelos clientes de
jornais digitais, resultando em melhorias
produtos e servigos disponiveis
atualmente.

Este artigo é organizado conforme segue.
Ap0s essa introdugao, a segao 2 apresenta

diversos outros

o valor

nos

um referencial tedrico sobre os temas
relacionados a percepcao de valor. Na
se¢ao 3 € apresentado o método utilizado
para realizar a pesquisa e na se¢ao 4 sao
apresentados e discutidos os resultados.
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Por fim, a ultima segao apresenta as
devidas
limitagOes e propostas de trabalhos futuros.

conclusdes sobre o trabalho,

Referencial teorico

Esta segao visa apresentar os principais
conceitos sobre jornais digitais, sobre valor
percebido em servigos e defini¢des sobre a
disposicao a pagar. A segao foi dividida em
trés partes: jornal digital, valor percebido
em servigos e willingness to pay.

Jornal digital

Devido ao aumento da conectividade e a
presenca da tecnologia da informagao no
cotidiano das pessoas, a adogao de
tecnologias digitais estd mudando a
natureza dos produtos e servigos que as
empresas  oferecem  aos  clientes,
desenvolvendo significativa
transformagao em curso na sociedade
contemporanea (Hagberg et al., 2015). Com
isso, os servigos digitais vém atraindo
consumidores por suas caracteristicas que
envolvem muitas vezes a combinacao de
bens digitais e servigos intangiveis. Os
servicos digitais estao frequentemente
inseridos em modelos de negdcio digitais
que tém sido definidos como a maneira
pela qual a empresa entrega valor aos
clientes, atrai os clientes a pagar pelo valor
percebido e converte esses pagamentos em
lucro (Teece, 2010).

No contexto de jornais digitais, torna-se
importante diferenciar bens e servigos, pois
muitas empresas oferecem o servigo de
assinatura digital mensal que garante o
acesso contetidos
publicados nas plataformas digitais (sites e
aplicativos de noticias online) dos jornais,

uma

aos produzidos e

além de uma versao digitalizada do jornal
impresso (Abaidi e 2018).
Lovelock e Wright (2001) definem que um
servico entrega valor ao cliente sem
oferecer a propriedade permanente de algo
tangivel. Por sua vez, um bem digital pode
ser definido como uma entidade hibrida,
entre um produto fisico e um servigo,
combinando caracteristicas de produtos

Vernette,

fisicos como potencial padronizagao,
armazenamento e  separagao  entre
producao e consumo, com a

intangibilidade de servigos (Koiso-Kanttila,
2004).

Esta pesquisa concentra-se em servigos de
jornais digitais, por isso € importante
compreender que o termo “jornal digital”
ou “jornal online” pode ser interpretado
como: 1) a réplica digitalizada de um jornal
impresso, como por exemplo o jornal The
New York Times disponivel online, ou 2) o
portal
publicados todos os contetidos exclusivos
produzidos pelo jornal, por exemplo o
portal de noticias NYTimes.com (Riefler,
2003; Swatman et al., 2008). Devido as
caracteristicas que variam entre os
conceitos de bens e servicos, um jornal
digital pode ser considerado um sistema
produto servigo (Product Service System -
PSS), que visa a venda do uso ao invés do
produto em si (Baines et al., 2007).
Goedkoop et al. (1999) contribuiram com a
primeira definicao de PSS, afirmando que
um PSS é um conjunto comercializavel de
produtos e servigos capazes de atender, em
conjunto, as necessidades de um usuario.
Os autores destacaram que o PSS é uma

de noticias online onde sao

decisdo estratégica das empresas para

Lima & Tinoco, Avaliacdo da percepcao de valor do cliente de jornais digitais..., p. 27-52



Revista Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Universidad de Carabobo - Venezuela

Ao 15, Vol. VIII, No. 28
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

31

serem competitivas, satisfazendo as
necessidades dos clientes com um menor
impacto ambiental. Baines et al. (2007)
acrescentaram que no PSS a énfase esta na
"venda de uso" em vez da "venda de
produto” e alguns
enfatizaram que o PSS deve criar utilidade
e gerar valor ao cliente (Boehm e Thomas,
2013; Neely, 2008). Neste sentido, jornais
digitais oferecem como servigo a assinatura
digital, que garante o acesso aos produtos
digitais como a versdo réplica do jornal
impresso e os conteidos produzidos para o
portal de noticias online.

autores ainda

Valor percebido em servigos

Diferentes autores desenvolveram
pesquisas com a finalidade de definir valor
percebido (Zeithaml, 1988; Kotler e Keller,
2012). Boksberger e Melsen (2011)
afirmaram que nao existe um consenso
sobre a definicao e o conceito de valor
percebido. Contudo, o que se percebe é que
ha sempre uma comparacdo entre os
beneficios e os sacrificios percebidos pelo
consumidor (Zeithaml, 1988; Kotler e
Keller, 2012; Kumar e Reinartz, 2016).

O conceito de Zeithaml (1988) foi utilizado
como referéncia para diversos outros
estudos baseados no tema e diz que “o
valor percebido é a avaliagdo global do
consumidor em relacao a utilidade do
produto com base na percepgao do que é
recebido em troca do que é dado em troca”.
O valor percebido é também a base
fundamental para diversas
organizacionais e considerado essencial
para o sucesso de uma empresa devido ao

atividades

seu impacto significativo na fidelidade a
marca (Garcia-Fernandez et al., 2018).

De acordo com Iglesias e Guillén (2004), o
processo de compra pelo consumidor é
composto por cinco etapas distintas. No
caso de um servico, a primeira etapa
envolve a avaliacdo de um grupo de
alternativas, considerando como
disponibilidade, qualidade, preco e
marketing. Na segunda etapa estima-se a
percepcao de valor
ponderando os beneficios esperados e os
sacrificios para obter a experiéncia. Na
etapa trés sdo comparadas as opgoes
disponiveis no mercado e uma é escolhida

itens

sobre o servigo,

pelo consumidor e na sequéncia (etapa
quatro), decide-se se ird pagar ou nao pelo
Na etapa, apds a
experiéncia com o servico escolhido e
influenciado pelo nivel de satisfacdo ou
insatisfagao com o desempenho, o cliente
indica ou nao o servigo para outra pessoa.

Desta forma, o valor percebido representa
a agregacao de beneficios que o cliente esta
buscando, esperando ou experimentando,
bem como as possiveis consequéncias
indesejaveis resultantes deles (Kumar e
Reinartz, 2016). Iglesias e Guillén (2004)
destacam que a formacgao da percepgao de
valor nao depende necessariamente de
uma experiéncia propria anterior, visto que
atributos como qualidade e preco podem
ser percebidos sem intera¢ao com o servigo.
Para Kouhia (2017) o valor percebido pelos
consumidores é definido como uma relacao
complexa entre os beneficios percebidos
relagao que o
consumidor enfrenta ao fazer uma compra.

Servigo. altima

em aos sacrificios

Os beneficios podem ser, por exemplo, a
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utilidade e a praticidade, enquanto os
sacrificios
investimento financeiro necessario inerente
a compra.

Os percebidos
essencialmente os valores hedodnicos e
utilitdrios, que sao altamente subjetivos,
filosoficos e tornando a
proporgao diferente para cada individuo.
Kotler e Keller (2012) dividem o beneficio
total entre: beneficio do produto, dos
do pessoal e da
Enquanto o custo total para o cliente é
definido em func¢ao do custo monetario, de
tempo, de energia fisica e psicoldgico

geralmente referem-se ao

beneficios sao

relativos,

Servicos, imagem.

necessario para avaliar, obter, utilizar e
descartar um produto ou servigo.
Os custos (sacrificios) monetarios definidos
por Zeithaml (1988) incluem nao sé o prego
de compra, mas também outras despesas
necessarias, como deslocamento e servigos
de facilitacao. Os custos nao monetarios
incluem: 1) custos de tempo: tempo total
que o cliente gasta para sua experiéncia do
servico; 2) custo de
relacionado aos esforgos fisicos negativos
realizados pelo cliente durante o processo
de entrega do e 3)
psicoldgico: aos esforgos
mentais e emocionais negativos realizados,
como sensacao de medo. Para que os
consumidores obtenham ganhos
usufruir do servico, estes custos devem ser
minimizados (Lovelock e Wright, 2001).
Para mensurar o valor percebido, Sweeney
(2001) desenvolveram um
(PERVAL) com quatro
dimensdes, que serviu como referéncia

energia fisica:

servico; custo

relacionados

ao

e Soutar
instrumento

para estudos subsequentes sobre o tema

(Petrick, 2002). Os autores argumentaram
que os fatores de valor previamente
desenvolvidos nao conseguiram captar a
real dimensao do que o cliente valorizava,
porque o foco era principalmente na
relacao entre preco, qualidade e valor
(Zeithaml, 1988). O modelo PERVAL foi
baseada componentes  utilitarios
(qualidade e preco) e componentes
hedonicos (social e emocional) para medir
valores de consumo que afetam as atitudes
e comportamentos de compra em um
ambiente de varejo (Sweeney e Soutar,
2001).

Baseado no modelo de Sweeney e Soutar
(2001), Petrick (2002) criou um instrumento
multidimensional especifico para avaliar o
valor percebido de um servigo, conhecida
como SERVPERVAL. Ela é composta por
dois grandes grupos: o que o consumidor
recebe (beneficios) e o que ele oferece em
troca para obter o servigo (sacrificios). Estes
dois grupos estao divididos em cinco
dimensodes (qualidade recebida, a resposta
emocional, a
monetdrios e nao-monetdrios) compostas
por vinte e cinco itens de avaliagdo. O
instrumento foi testado em uma pesquisa
com estudantes que haviam consumido o
servico de fast-food em
determinado periodo.

No segmento de jornais, Abaidi e Vernette
(2018) utilizaram em
dimensodes definidas por Zeithaml (1988)
para construir um modelo que avaliou a
global percebido
(beneficios utilitarios e hedonicos, prego
monetario e ndo monetario) e a
intangibilidade percebida (fisica e mental).

em

reputacao, o0s custos

um um

seu estudo as

relacdo entre valor
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Os autores descobriram que a digitalizacao
de um jornal reduz fortemente o valor
global percebido pelo consumidor. Eles
afirmaram que para um conteudo editorial
equivalente (a réplica de um jornal
impresso), o produto deve ser vendido
mais barato do que sua versao impressa.
No entanto, a digitalizacao pode incorporar

novos beneficios utilitarios ao produto,

Tabela 1. - Comparativo entre os modelos

contribuindo para aumentar o valor global
percebido e, assim, mitigar a perda de valor
intangivel do produto. Além disso,
qualquer aumento em sua intangibilidade
mental reduz fortemente os beneficios
utilitarios e hedonicos da oferta digital, por
isso o produto digital deve permanecer
amigavel ao usuadrio.

Modelos

Dimensoes Zeithaml Sweeney e Petrick Abaidi e

avaliadas (1988) Soutar (2001) (2002) Vernette (2018)
Social X X
Emocional X X X
Qualidade X X X X
Reputacao X X
Custo Monetario X X X X
Custo Nao-Monetario X X X
Valor Global X X
Intangibilidade Fisica X
Intangibilidade Mental X

No segmento de jornais nao existem muitos
estudos publicados relacionados ao tema
percepcao de do de
assinaturas de jornais digitais, pois além de

valor Servigco
ser um modelo de negocio relativamente
novo adotado por jornais tradicionais, nao
existe um modelo especifico bem definido
e validado como o SERVPERVAL para
avaliar a percepcao de valor em servigos
digitais. Alguns autores como Abaidi e
Vernette (2018)
existentes para o contexto de jornais, de
acordo com o objetivo do estudo. Isto
refor¢ca a relevancia do presente estudo,

adaptaram modelos

contribuindo para o entendimento do valor
percebido pelos consumidores de jornais

digitais, a fim de contemplar o maximo de
caracteristicas que afetam na decisao de
compra dos clientes destes servigos.

Willingness to pay

Willingness to pay (ou willing to pay -
WTP) é uma expressao utilizada em
estudos que buscam entender o quanto um
consumidor esta disposto a pagar por algo,
por isso a expressao WTP pode ser definida
como a quantidade maxima que um
consumidor esta disposto a gastar em um
produto ou servigo (Breidert et al., 2006).
Entender quanto o consumidor aceita
pagar por um produto ou servico é
fundamental para formular estratégias
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competitivas de precificacdo, utilizando
taticas e promogoes direcionadas.

Na literatura foram apresentados diversos
métodos para medir a WTP e eles podem
ser diferenciadas de acordo com a forma
que eles medem a WTP do consumidor,
que pode
indiretamente, e se medem de forma
hipotética ou real (Breidert et al., 2006). Na
abordagem direta o0s consumidores
declaram diretamente sua disposicao a
pagar por
especifico, através de uma pergunta aberta.
Na abordagem indireta, a WTP é calculada
com base nas escolhas dos consumidores
entre As
abordagens medem a WTP hipotética dos
consumidores e, portanto, podem gerar um
viés hipotético.

Abordagens
incentivos econdmicos para o entrevistado,
que precisa realizar uma compra que tém
por base na WTP inferida de
preferéncia, através do mecanismo Becker-
DeGroot-Marschak (Wertenbroch et al,
2002; Miller et al., 2011). No entanto, um
WTP real gerado com esses métodos pode
nem sempre ser preciso, porque pode
diferir da WTP mostrada nas compras reais
do consumidor. Estudos mostraram que
abordagens diretas e indiretas podem gerar
resultados imprecisos por varias razoes
psicologicas e técnicas (Breidert et al,
2006).

O valor percebido pelo consumidor pode
ter um impacto no valor que o consumidor
estd disposto a pagar pelo servigo. No
estudo de Dwivedia et al. (2018) os autores

ser de forma direta ou

um produto ou servigo

varias alternativas. duas

mais realistas envolvem

sua

pesquisaram até que ponto a experiéncia
positiva da marca pode influenciar os
consumidores a conscientemente pagar um
preco mais alto. Eles utilizaram uma
amostra de
automoOveis e a partir da analise dos
questiondrios aplicados, descobriram um
efeito direto da experiéncia da marca e
da
credibilidade da marca e da exclusividade

de novos consumidores

efeitos mediadores parciais
percebida.

Dou (2004) desenvolveu um modelo
parcimonioso capaz de identificar os
principais determinantes da disposicao dos
usudrios de pagar por conteudo online. A
pesquisa foi realizada com usudrios de um
site de clip art e descobriu que para estes
consumidores o conhecimento da marca
contribui para a redugao do risco associado
ao pagamento de conteudo online. Assim,
¢ importante tornar as marcas dos sites de
conteudo visiveis na mente dos usuarios. O
estudo também destacou a importancia do
propdsito de uso do contetido online, que
teriam valor maior para fins profissionais,
por exemplo.

No contexto de jornais digitais, através de
pesquisa  com
Donatello e Borrell (2002) descobriram que
ter conhecimento sobre alternativas
gratuitas negativamente  as
percepgoes de valor das noticias online. Por
outro lado, ter tal consciéncia é importante,
ja que a exclusividade do contetido é um
motivador para avaliar o pagamento pelo
conteudo digital (Hanson, 2000).

uma consumidores,

afeta
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METODOLOGIA

|
Esta secdo apresenta a descricaio dos

procedimentos metodoldgicos adotados. A
subsecao 3.1 descreve o cendrio da empresa
onde o estudo é desenvolvido. A subsecao
3.2, expde o método de pesquisa utilizado
de acordo com a sua natureza, abordagem,
objetivos e procedimentos. A subsecao 3.3,

descreve as etapas que compdem o método
de trabalho para a realizacao deste estudo,
sendo detalhada a sequéncia de atividades.

Descricdo do cendrio

O estudo é realizado em uma empresa
jornalistica pertencente a um grupo de
midia que trabalha jornalismo,
entretenimento e servicos através de
emissoras de radio e de televisdo, jornais e
portais de internet. A empresa atua na
regiao sul do Brasil, com foco em noticias
do Rio Grande do Sul, sendo caracterizada
como um jornal regional.

A empresa vem adotando novas estratégias
para o jornal, uma vez que estd presente
nas redes sociais, possui uma versao digital
do jornal e desde 2007 e um portal de
noticias na internet, além da tradicional
versao impressa. Nos ultimos anos a
empresa passou por mudangas e langou

com

Tabela 2. - Tipos de assinaturas

um novo portal de noticias com uma nova
marca, substituindo o antigo portal
existente. O portal de noticias pode ser
acessado através do site ou do aplicativo
para smartphones.

O jornal é distribuido através de planos
mensais de assinatura e o preco de venda
praticado pela empresa varia de acordo
com a modalidade da assinatura. Para
assinatura do jornal impresso com dois dias
de entrega, por exemplo, o prego médio fica
acima de R$ 60,00 (sessenta reais) por més.
O jornal impresso também é distribuido
através da venda avulsa da edicao diaria

em  pontos de  vendas como
supermercados, bancas de jornais e
jornaleiros.

No portal de noticias, a empresa adota
uma estratégia conhecida como paywall,
bloqueando determinados contetidos para
quem nao € assinante. O servigo de
assinatura digital (sem entrega do jornal
impresso) permite acesso a todo o contetdo
do portal de noticias e a assinatura. Existe
outra modalidade digital que permite ter
acesso a réplica digitalizada do jornal
impresso, além do acesso aos contetidos do
portal de noticias.

Tipo de assinatura

Preco médio da mensalidade

Total de assinaturas (dez/2018)

Digital
Impresso

R$ 19,90
Acima de R$ 60,00

86 mil
87 mil

Além de uma redacdo com jornalistas
produzindo para o jornal
impresso e para o portal de noticias, a

conteudos

empresa possui um time técnico focado nos
produtos digitais da empresa (melhorias e
novos desenvolvimentos) e uma estrutura
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gerencial de assinaturas, dividida entre
times responsaveis pela aquisi¢ao online de
novos assinantes, aquisigao via call center,
retencao, relacionamento e engajamento
dos assinantes, e um time de dados como
area de apoio para os demais times.
Atualmente os times sao responsaveis pelo
atingimento de metas como o crescimento
da carteira de assinantes, a reducao de
cancelamentos (churn), além de metas de
audiéncia para os conteudos do portal de
noticias.

O numero de assinantes digitais cresceu 1%
no periodo entre janeiro de 2017 e janeiro
de 2018, e a expectativa é que a carteira de
assinantes digitais continue aumentando
nos proximos anos. Em contrapartida, a
carteira de assinantes do jornal impresso

diminuiu 11% no mesmo periodo,
indicando uma mudanca no
comportamento dos consumidores da

empresa, pois muitos dos assinantes do
jornal cancelando o jornal
impresso e alguns estdo migrando para
modalidades de assinatura digital, seja
para pagar um pre¢o mais baixo ou para
consumir apenas os conteudos digitais.

No entanto, o preco de uma assinatura
digital chega a ser até 85% mais baixo que
o preco de uma assinatura do jornal
impresso para algumas
Desta forma, a empresa mantém um
equilibrio entre assinantes do jornal
impresso e assinantes digitais, cobrindo a
receita mais baixa de assinaturas digitais
com a receita mais alta do impresso.

o que ¢é valorizado pelo
consumidor do jornal digital auxiliard nao

Impresso

modalidades.

Entender

sO0 na tomada de decisao quanto a retencao

dos clientes atuais, mas também ird ajudar
na aquisicao de novos assinantes, através
da identificacdo dos atributos que levam
um potencial cliente a pagar por um servigo
de assinatura digital.

Caracterizagdo do método de pesquisa

Com relagao a sua natureza, classifica-se a
pesquisa como aplicada, uma vez que seus
resultados ajudaram a empresa a entender
um problema especifico, do
entendimento da percepcao de valor dos
clientes de jornais digitais, identificando os
principais beneficios e custos considerados
por estes. Quanto a sua abordagem, a
pesquisa se enquadra tanto no tipo de
pesquisa qualitativa, por meio da aplicagao
de entrevistas e questiondrios, quanto no
tipo quantitativa, pois os dados abordaram
nao so qualidades e atributos, mas também
valores numéricos (Marconi e Lakatos,
2011), envolvendo a coleta e tratamento
destes dados numéricos, que serviram de

através

entrada para as andlises estatisticas
realizadas e, consequentemente,
auxiliaram na tomada de decisOes

gerenciais. Com relagdo aos objetivos
classifica-se como descritiva exploratoria,
dado que a pesquisa envolveu o uso de
questionarios de
pesquisa para fornecer uma descri¢cao do
problema mencionado, apontando suas
caracteristicas (Malhotra, 2012). Quanto aos
procedimentos, caracteriza-se como um
estudo de caso, pois serdao coletados e
analisados dados referentes a empresa em
estudo e percepgoes dos seus clientes.

como instrumento
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Caracterizagdo do método de trabalho

O método de trabalho foi dividido em
quatro etapas distintas: (i) levantando dos
atributos do valor percebido para jornais
digitais, (ii) elaboracao e validagdo do
questionario, (iii) aplicacao do questionario
e coleta dos dados, e (iv) analise dos
resultados. Essas quatro etapas serao
apresentadas na sequeéncia.

Inicialmente na etapa (i) foram realizadas
entrevistas semiestruturadas
especialistas da empresa. Foram escolhidos
dois entrevistados, um especialista em
negdcios digitais e outro em estratégias
para produtos digitais, pois ambos fazem
parte de 4reas da empresa que sao
diretamente relacionadas a aquisi¢do e a
retencao de clientes. O entrevistado 1 (E1)

com

possui cinco anos de experiéncia em analise
de performance de negobcios digitais,
atuando como analista e como coordenador
empresa estudada. O segundo
entrevistado (E2) possui dois anos de
experiéncia na empresa e trabalha com
andlise de estratégia para produtos digitais.
Os dois foram escolhidos devido ao grau de
conhecimento sobre jornais digitais e
tempo de experiéncia.

As
comegaram com alguns topicos e seguiram
como uma conversa, onde as respostas
foram registradas em forma de anotagao.
As entrevistas abordaram os seguintes
topicos: 1) O que faz alguém querer ser um
assinante digital do jornal? 2) O que ¢é
valorizado pelo assinante? 3) O que nao é

na

entrevistas semiestruturadas

valorizado?

A partir das entrevistas, entendeu-se que
em termos de contetdo o usudrio enxerga
como valor as noticias Breaking News, o
consumo rapido de noticias, a opinido de
colunistas, conteudos especiais (videos e
podcastes), reportagens mais profundas e
os motivadores seriam o habito, a
necessidade de informacao de qualidade e
a confianca na marca. As entrevistas foram
importantes para entender a perspectiva da
empresa com relacao a percepgao do valor
dos clientes do jornal digital. Além disto, as
entrevistas ajudaram a entender quais itens
devem ser considerados na pesquisa, de
acordo com as particularidades do
segmento de jornais digitais.

Na etapa (ii) foi desenvolvido o
instrumento baseado nas
definidas nos modelos de Abaidi e Vernette
(2018), Sweeney e Soutar (2001), Petrick
(2002) e Zeithaml (1988), e nas respostas
dos entrevistados, realizadas na etapa (i),
visando identificar os beneficios e os custos
envolvidos, na perspectiva do cliente de

servicos de jornal digital. As questoes de

dimensodes

avaliacao dos atributos foram
categorizadas em  oito  dimensoes:
seguranga, confiabilidade, aspectos
tangiveis, resposta emocional, social,

reputagao, custos monetdrios e custos nao-
monetdarios. Para caracterizar a amostra e
possibilitar
instrumento possuia perguntas iniciais
abordando género, idade, frequéncia de

sua estratificacao, 0

uso do servigo e tempo de assinatura. No
final do questiondrio, havia uma pergunta
referente a WTP, para identificar a
disposi¢do a pagar por uma assinatura

digital.
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Tabela 3. Perguntas sobre o perfil do usudrio

Pergunta

Qual a sua idade?
Com qual género vocé se identifica?
Onde vocé mora?

O 0 IO Ul v W N L =

—_
(@]

Vocé costuma ler noticias em jornais online?

Com qual frequéncia vocé acessa algum dos jornais online?

Qual dispositivo vocé mais utiliza para ler noticias online?

Vocé atualmente paga para ser assinante de algum jornal online?

Quanto tempo faz que vocé possui uma assinatura?

Vocé utiliza algum outro servigo digital, como por exemplo Netflix, Spotify, etc.?
Vocé é assinante ou ja foi assinante de algum jornal impresso?

Tabela 4. Perguntas sobre a disposicdo a pagar

DO01. assinaria um jornal impresso para ter acesso a sua versao online

D02. aceitaria acessar alguma propaganda para poder acessar gratuitamente

as noticias online

DO03. pagaria o mesmo valor de uma assinatura impressa para ter acesso a seu

. - contetdo apenas online
Disposigao

a pagar

D04. pagaria menos do que o valor de uma assinatura impressa para ter
acesso a seu conteudo apenas online

DO05. pagaria mais do que o valor de uma assinatura impressa para ter acesso a

seu contetido apenas online

DO06. preferiria acessar portais de noticias gratuitos nao vinculados a jornais

D07. ndo pagaria para ter acesso ao conteudo apenas online

O objetivo da utilizagao do questionario
fechado é a coleta de dados mediante uma
série de perguntas, as quais
respondidas pelos entrevistados sem a
presenca do entrevistador. A principal
vantagem da utilizacdo do questiondrio
online é a possibilidade de obter respostas
rapidas e precisas de um nimero maior de
entrevistados,
distor¢oes pela influéncia da presenca do
entrevistador.

foram

evitando possiveis

A amostra e o tamanho dela foram
definidos também nesta etapa. A técnica
utilizada para definir a amostra foi a

amostragem por conveniéncia, de acordo
com Malhotra (2012), caracterizada como
ndo probabilistica. Esta foi a técnica
escolhida porque a escolha dos
entrevistados nao foi feita de modo
aleatorio, ja& que os respondentes foram
consumidores assinantes dos servicos de
jornal digital, e clientes potenciais do
servico de assinatura. Para definir o
tamanho da amostra foi utilizada a
recomendagao de Malhotra (2012), em que
o tamanho minimo da amostra deve ser
igual a quatro vezes o numero total de

atributos do questiondrio. Desta forma, o
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tamanho minimo da amostra ficou definido
em 172 respostas.

Para validar o instrumento antes de sua
aplicacdo, o questionario foi testado
pessoalmente com cinco entrevistados,
observando reacoes durante o
preenchimento, a fim de identificar
possiveis problemas como a falta de clareza
do vocabuldrio ou a necessidade de dados
faltantes. A aplicagao do questiondrio teste
foi feita pelo proprio autor e as corregdes
necessarias foram feitas antes da aplicagao
oficial na etapa (iii).

Na etapa (iii) os dados foram coletados por
meio da aplicagdo do questiondrio online.

suas

Os entrevistados responderam através de
uma escala de Likert de cinco pontos,
variando entre
“concordo totalmente”. Esta escala atribui
um grau de aprovagao ou desaprovacao em
relacdo as proposicdes que foram feitas. Os
entrevistados

“discordo totalmente” e

foram  convidados a

RESULTADOS

I
A presente secao tem como objetivo

apresentar e detalhar
provenientes da aplicagio do método de
trabalho citado anteriormente.

os resultados

Analise descritiva

Com a aplicacao do questiondrio online,
obteve-se uma amostra de 176 respostas,
sendo 51% dos entrevistados do sexo
masculino e 49% do sexo feminino. Em
relacdao a idade, a maior concentracao de
respondentes ficou no grupo entre 26 e 35
anos.

Em sua maioria, os entrevistados sao
moradores da cidade de Porto Alegre ou

responder o questiondrio através de e-mail
e redes sociais.

Por fim, na etapa (iv), foram analisados os
dados obtidos através do questiondrio, a
fim de obter insights e conclusdes sobre o
caso. Para verificar a confiabilidade do
questiondrio, foi utilizado o coeficiente de
alfa de Cronbach (Cortina, 1993). Em
seguida foi feita uma andlise estatistica,
calculando primeiramente as médias e os
padrdoes das respostas do
questionario. A partir da informagao que
classifica os assinantes de jornais impresso,
foram realizadas andlises da influéncia
deste atributo na média das respostas

desvios

utilizando a técnica estatistica de andlise de
variancia para aprofundar a interpretacao
dos dados. Nas se¢des seguintes, sao
apresentados e discutidos os resultados
obtidos a partir da implementacdo das
etapas propostas.

regiao metropolitana (87,8%), com o habito
de ler noticias em jornais online (80%) e com
frequéncia maior que trés vezes na semana
(57,1%).

Em relacao ao modo de consumo, 69% dos
entrevistados celulares
smartphones para ler noticias. Os jornais
Folha de Sao Paulo, Estadao e GauchaZH
(Zero Hora) foram os mais citados quando
solicitado ao entrevista os jornais online que

utilizam ou

costumam acessar.

Sobre pagar para ter acesso a noticias
online, 39%
responderam que sao assinantes de algum
jornal online e quando perguntado quais os

dos entrevistados
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jornais online que eles possuem assinatura,
foram citados trés portais de noticias:
GauchaZH, O Globo e Valor Econdmico.
Entre os entrevistados assinantes de algum
servigo de assinatura, 43% sao assinantes a
menos de seis meses, enquanto que 57%
sdo assinantes a mais de um ano. Em
relacdo a utilizacado de outros servigos
digitais, como Netflix e Spotify, 98% dos
entrevistados responderam que utilizam
outros servigos digitais.

A pergunta “vocé é assinante ou ja foi
assinante de algum jornal impresso?”
mostrou que 53,1% dos participantes nao
assinantes de jornais impresso, 28,6% nao
sdo assinantes de jornais impresso, mas ja
foram (ex-assinantes). Apenas 18,4% sao
assinantes de algum jornal impresso.

As perguntas relacionadas a disposicao a
pagar mostraram que apenas 26,1% do
entrevistados  concordaram com a
afirmagdo “assinaria um jornal impresso
para ter acesso a sua versao online”. 67,6%
aceitariam ver alguma propaganda para
poder acessar gratuitamente as noticias
59,1% dos
aceitariam pagar o mesmo valor de uma
assinatura impressa para ter acesso a seu
conteado apenas online. 61,4% aceitariam
pagar menos do que o valor de uma
assinatura impressa para ter acesso a seu
conteddo apenas online e apenas 14,2%
aceitariam pagar mais do que o valor de
uma assinatura impressa para ter acesso a
seu conteudo apenas online.

Ainda sobre a disposi¢ao dos usudrios a
pagar por jornais online, 52,8% dos usuarios
preferem acessar

online. entrevistados nao

portais de noticias

gratuitos nao vinculados a jornais e 62,2%

nao pagariam para ter acesso a noticias
apenas online.

Coeficiente de alfa de Cronbach

A fim de verificar a confiabilidade do
questiondrio, foi realizado o calculo do
coeficiente de alfa de Cronbach, através da
expressao matematica estruturada por Lee
J. Cronbach em 1951, que mensura as
correlacoes itens de um
determinado (CORTINA,
1993). A expressao matematica esta descrita
na equacao (1), onde a = alfa de Cronbach;
n = numero total de itens do questiondrio;
Vitens = variancia de cada item do
questiondrio e Vquest = variancia total do

entre os
instrumento

questionario.

a=L<1_M)

n-1 Vquest

1)

Visto que o questiondrio possuia oito
dimensoes avaliadas, calculou-se o alfa
para cada uma das dimensodes. Freitas e
Rodrigues (2005) classificam intervalos de
valores de alfa para determinar o grau de
confiabilidade do questiondrio e indicam
que que 0,60
consideradas satisfatorios. Além disso,
consideram a confiabilidade muito baixa
para valores de alfa menores que 0,30.
Entre 0,30 e 0,60 a confiabilidade ¢é
considerada baixa. De 0,60 até 0,75 é
considerada moderada. Entre 0,75 e 0,90 a
confiabilidade é considerada alta e para
valores acima de 0,90 é considerada muito

valores maiores sao

alta. Na Tabela 5 estao ilustrados os valores
de alfa obtidos para cada dimensao e suas
respectivas classificagoes de confiabilidade.
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Tabela 5. Alfa por dimensio

Dimensao Alfa Confiabilidade do questionario

Seguranga 0,9471 Muito alta
Confiabilidade 0,8983 Alta
Aspectos tangiveis 0,9206 Muito alta
Resposta emocional 0,9334 Muito alta
Social 0,9627 Muito alta
Reputagao 0,9583 Muito alta
Custos monetdarios 0,9644 Muito alta
Custos ndo-monetarios 0,9612 Muito alta
Com uma dimensao classificada como alta | confirmando a estabilidade do

confiabilidade e sete dimensodes
classificadas como muito alta
confiabilidade, cada dimensao foi

verificada e ndo houve a necessidade de
purificacdo do instrumento. O bloco com
questdes sobre disposicdo a pagar também
foi verificado e obteve um alfa igual a 0,94,
o que significa uma confiabilidade muito
alta. Conclui-se que ha correlacao entre os
itens dentro de cada uma das dimensoes,

instrumento.

Analise estatistica

Realizou-se uma andlise estatistica, para
avaliar cada item de percepgao de valor,
onde foram calculadas as médias e os
desvios padroes de cada um deles.
Também foram calculados para cada uma
das oito dimensoes. A Figura 1 apresenta as
atribuidas para cada

notas médias

dimensao avaliada.

Nota média por dimensao avaliada

5.00

414
4,00 3.84
©
S 3.00
\Q
£
o
S 200
1.00
0.00

Seguranca  Confiabilidade Aspectos

tangiveis

Figura 1. Nota média por dimensao

A dimensdao “custos nao-monetéarios”
apresentou a maior média e a dimensao
“aspectos tangiveis” teve a menor média e
0 maior desvio padrao entre as dimensoes.

Resposta
emocional

4.42
3.88 3.94 3.99
| | “\ “\ “‘

Custos néo-
monetarios

Custos
monetarios

Social Reputacdo

Dimenséo

A Tabela 6 apresenta os valores das médias
e dos desvios para cada um dos itens
avaliados em cada uma das dimensoes.
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Tabela 6. Média e desvio padrdo

o .FEi 9 E 8 lg c o 3
Dimensio %o Item = 28 3 § g £
S T 8% %5 4&¢
p= &~ =)
Vo1 que tenha boas manchetes na capa do site 4,05 1,03
V02 que tenha noticias diversificadas 4,16 0,74
Seguranca Vo3 que as informagdes sejam abrangentes 413 096 4,14 0,90
V04 que as noticias tenham profundidade 420 0,81
V05 que tenha contetido diferenciado 4,14 0,91
Vo6 que possua atualizagao das noticias em tempo real 4,27 0,78
Vo7 que possua uma postura imparcial frente aos fatos 411 090
Confiabilidade V08 que tenha clareza na escrita dos textos publicados 459 0,74 3,84 1,23
V09 que possua contetidos exclusivos para assinantes 2,47 1,30
V10 que tenha informagdes sobre tempo e/ou transito 3,77 1,08
V11 que o site possua uma boa aparéncia 4,23 0,89
V12 que os contetidos estejam organizados 451 0,68
Aspectos o
tangiveis V13 que tenha programas em dudio (podcasts) 306 1,19 3,55 1,29
V14 que tenha programas em video 329 1,23
V15 que tenha espaco publicitario 2,65 1,30
V16 que transmita emogao e a real opinido dos colunistas 3,03 1,12
V17 que tenha jornalistas e colunistas com quem me identifico 346 1,11
Resposta V18 que transmita minha cultura e tradigdes locais 352 116 363 118
emocional .
V19 que me proporcione sensagdes de alegria e prazer 355 1,18
V20 que me proporcione sensagdes emocionais positivas 457 0,67
V21 que esteja presente nas redes sociais 393 1,07
V22 que tenha interatividade com o ptblico 3,85 1,06
Social V23 que te.nha preanga em outras plataformas (radio, tv) 338 1,23 3,88 1,09
V24 que me deixe atualizado para que eu faga parte das conversas 3,82 1,10
V25 que tenha um canal de comunicagao de facil acesso 414 0,93
V26 que eu possa compartilhar uma noticia de forma facil 414 0,95
V27 que possua status 3,39 1,05
V28 que seja transparente 4,47 0,68
V29 que tenha credibilidade 452 0,83
Reputagao V30 que seja respeitado, bem lembrado 419 094 3,94 1,05
V31 que tenha uma marca com boa imagem 3,89 1,05
V32 que tenha jornalistas e colunistas de renome 333 1,01
V33 que outras pessoas recomendem o site 3,76 1,09
V34 que ofereca descontos para assinatura 375 1,24
Custos V35 que cobre um prego razoavel pela assinatura 4,09 1,12 399 113
monetarios V36 que seja econdmico 413 1,05 ! !
V37 que aparente ser um bom negdcio 3,98 1,08
V38 que seja facil de acessar o portal 455 0,71
V39 que seja facil localizar as informacoes 457 0,64
Custos nao- V40 que ndo demore para carregar as noticias 4,56 0,64 i1 0.82
monetarios V41 que nao demore para realizar cadastro 4,29 0,90 ’ !
V42 que seja facil de adquirir uma assinatura 4,27 0,92
V43 que ndo me gere stress ou preocupagao 4,27 097
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Entre as dimensoOes avaliadas, a dimensao
“custos nao monetarios”
média, com valor de 4,42. Nesta dimensao,
o item “que seja facil localizar as
informagOes” apresentou a maior média
com o valor de 4,57, sendo também a
segunda maior média entre os itens de
todas as dimensoes.

A dimensao “seguranca”
segunda maior média, com valor de 4,14. O
“que  as
profundidade” apresentou média igual a
4,20, mostrando que os leitores valorizam
quando as noticias apresentam uma maior
profundidade

obteve maior

apresentou a

item noticias tenham

sobre um determinado
assunto.

J& os “custos monetérios” apresentaram a
terceira maior média, com valor de 3,99. O
item com a maior meédia foi
econdmico”

“que seja
com o valor de 4,13. A
“reputacao” apresentou a quarta maior
média, com o valor de 3,94 e dentro da
dimensao o item “que tenha credibilidade”
foi o que obteve a maior média. Em quinto

lugar a dimensao “social” apresentou

média com valor de 3,88. O item “que tenha
um canal de comunicacao de facil acesso”
teve a maior média, com valor 4,14.

A dimensao “confiabilidade” teve média
com valor 3,84 em sexto lugar. O item “que
clareza na escrita dos textos
maior média dentro desta

tenha
publicados”
dimensao, com valor 4,59, sendo também o
item com maior média entre os itens de
todas as dimensoes, indicando que este
item é o mais valorizado pelos clientes
entrevistados.

A “resposta emocional” foi a dimensao
com a sétima maior média, com valor de
363. O “que me proporcione
sensag0es emocionais positivas” obteve
média igual a 4,57 e foi a maior média
dentro da dimensao e terceira maior média
geral. Por ultimo, a dimensdao “aspectos

item

tangiveis” obteve a menor média entre as
dimensoes, com valor de 3,55. O item “que
tenha espaco publicitario” apresentou a
menor média desta dimensao, com valor de
2,65, sendo entao o item menos valorizado
pelos entrevistados.

10 maiores médias por item

Nota média
N © tP 1
o o o o
o (=) (=] (=)

=
o
S

o
o
S

V39

V20

V40

V38 V29 V12 V28 V41 V06

Perguntas valor percebido

Figura 2. 10 maiores notas questao — valor percebido
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Nota-se que os trés itens de menores
médias diziam respeito as dimensoes
confiabilidade, aspectos tangiveis e
resposta emocional. Os itens de maiores
médias diziam respeito as dimensoes
confiabilidade, custos nao-monetarios e
resposta emocional. O item priorizado
pelos entrevistados dentro da dimensao de
confiabilidade refere-se a clareza na escrita
dos textos publicados online, por outro lado

nao priorizam que o portal ofereca

conteudos exclusivos para assinantes, que
de acordo com o Hanson (2000) a
exclusividade é motivador para avaliar o
pagamento por conteudo digital.

Além das dimensodes de valor percebido,
também foram analisadas as médias das
perguntas do bloco sobre disposicao a
pagar por conteudo online. A média geral
deste bloco obteve o valor de 3,06 e o desvio
padrao com o valor de 1,39.

Itens sobre a disposic¢do a pagar por contetidos online

5.00

@» b
o o
S S

Nota média
!\)
o
(=)

1.0

(=)

0.00

3.82 3.80 3.61
D02 D04 D07

3.38
2.46 2.37
I I 1.95
Do6 Do1 D03

Perguntas

D05

Figura 3. Nota média por questao — disposicao a pagar

A pergunta com menor média foi a D05
(pagaria mais do que o valor de uma
assinatura impressa para ter acesso a seu
contetido apenas online), indicando que os
entrevistados discordaram desta
afirmativa e nao pagariam por uma
assinatura digital mais do que o valor de
uma assinatura impressa. Ja a questao D02
(aceitaria acessar alguma propaganda para
poder acessar gratuitamente as noticias
online) obteve a maior média, com um
valor nao tao alto quando comparado a
média de outras questdes do questiondrio,
com valor igual a 3,82, indicando que na

média os entrevistados sao indiferentes
sobre aceitar propagandas para consumir
noticias online gratis.

Analise de variancia

A anadlise de variancia examina o efeito de
diferentes  categorias de
independentes (categdricas) sob a variavel
dependente (métrica), além disso,
independentes também
como fatores (Malhotra,
2012). Para verificar se existem diferencas
de uma determinada
varidvel do questiondrio para diferentes

variaveis

as
variaveis sdo

denominadas

entre as médias

categorias da varidvel de segmentagao,

Lima & Tinoco, Avaliacdo da percepcao de valor do cliente de jornais digitais..., p. 27-52



Revista Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Universidad de Carabobo - Venezuela

Ao 15, Vol. VIII, No. 28
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

45

utilizou-se a andlise de varidncia de um
unico fator.

O fator de andlise escolhido foi a variavel
com o atributo sobre ser assinante de algum
jornal categorias
possiveis: assinante de jornal impresso, nao
assinante ou ex-assinante. Limitou-se a
andlise a uma varidvel comportamental,
influenciado pela limitacdo de recursos
tanto de tempo quanto de conveniéncia. A
variavel escolhida apresentou resultados
pertinentes, além de rejeitar a hipotese
nula, onde a média da varidvel dependente
¢ igual em todas as categorias do fator
analisado (Malhotra, 2012). Adotou-se um
alfa de 0,05, pois trata-se de um valor que é
tipicamente utilizado (Hair et al., 2009). O
valor de F critico tabelado foi de 3,05.

Em todos estes itens, o grupo de assinantes
de jornal impresso apresentou meédias
superiores em relagao aos demais. Este

impresso, com trés

Tabela 7. Andlise de varidncia — disposi¢do a pagar

grupo atribuiu notas maiores de
priorizacdo na disposi¢do a pagar. Ja os
entrevistados que nunca foram assinantes
de jornais impresso apresentaram sempre
médias inferiores em relacao aos itens
analisados, porém com variancias maiores
“aceitaria

para

nos itens

propaganda

acessar
poder
gratuitamente as noticias online”, “pagaria

alguma
acessar

menos do que o valor de uma assinatura
impressa para ter acesso a seu conteudo
apenas online” e “preferiria acessar portais
de noticias gratuitos nao vinculados a
jornais”.

nao-monetarios”
também foi verificada, pois trata-se da
dimensdao com o maior média entre as

A dimensao “custos

dimensdes. Contata-se que houveram
diferengas significativas entre os grupos, os
valores médios encontrados nos grupos de

assinantes de jornal impresso sao maiores.

1. “Assinaria um jornal impresso para ter acesso a sua versao online”

Fonte d F
Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia onte 4 MQ valor-P F ”»
0ariagao critico
Ndo, mas ja 50 125 2,50 2,34 Entre 2567 0,000001 1551 3,05
fui assinante grupos
Sim,  sou 36 124 3,44 2,08 Dentrodos ;.
assinante grupos
Néo, ndo sou 90 183 2,03 1,11

assinante

2. “Aceitaria acessar alguma propaganda para poder acessar gratuitamente as noticias online”

Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia Fon.te ‘?ﬂ MQ valor-P IF ,F,
variacio critico

Néo, mas ja 50 197 3,94 0,91 Entre 9,05 00003 844 3,05
fui assinante grupos

Sm.L sou 36 157 436 0,69 Dentro dos 107

assinante grupos
Ndo, ndo sou 90 319 3,54 1,31

assinante
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..Continuacao Tabela 7. Andlise de varidncia — disposi¢io a pagar

3. “Pagaria o mesmo valor de uma assinatura impressa para ter acesso a seu contetido apenas online”

. A Fonte d F
Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia onte fl MQ valor-P F »
variagio critico
Ndo, mas ja 50 127 254 2,29 Entre 1235 00005 796 3,05
fui assinante grupos
Ser1, sou 36 107 297 1,80 Dentro dos 155
assinante grupos
Nao, nao sou 90 183 2,03 1,04

assinante

4. “Pagaria menos do que o valor de uma assinatura impressa para ter acesso a seu contetido apenas online”

. . Fonte d r
Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia one Jl MQ valor-P F i
Uurlagao critico
Nao, mas ja 50 194 3,88 0,88 Entre 6,03 00057 532 3,05
fui assinante grupos
Sim, sou 36 153 425 1,05 Dentrodos |
assinante grupos
Nao, nao sou 90 322 3,58 1,30

assinante

5. “Pagaria mais do que o valor de uma assinatura impressa para ter acesso a seu contetido apenas online”

. o Fonte d. IE
Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia onte ~a MQ valor-P F i
variagdo critico
Ndo, mas ja 50 101 2,02 2,39 Entre 68 00075 503 3,05
fui assinante grupos
Sim, Dentro d
o soH 36 88 2,44 1,57 CMEOCOS 136
assinante grupos
Nao, na
a0, nao sou 90 155 172 0,72
assinante
6. “Preferiria acessar portais de noticias gratuitos nao vinculados a jornais”
Fonte d. F
Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia onte fl MQ valor-P F »
0ariagao critico
Nao, ja Ent
ao masja 50 176 352 1,19 e 868 00010 715 3,05
fui assinante grupos
i D
Sim, sou 36 140 3,89 073 entrodos -y )
assinante grupos
Nao, nao sou 90 279 3,10 1,42
assinante
7. ”Nao pagaria para ter acesso ao contetido apenas online”
Fonte d F
Grupo Contagem Soma Meédia Varidncia onte ~u MQ valor-P F »
variagao critico
Nao, masja Entre
.. 50 182 3,64 1,21 5,83 0,0085 4,90 3,05
fui assinante grupos
Sim, sou 36 147 4,08 1,34 Pentrodos ) 1q
assinante grupos
Nao, nao sou 90 307 341 1,12
assinante
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Refor¢ando que o publico de assinantes de
jornais impresso, além de estarem mais
dispostos a pagar por noticias online, eles
valorizam mais os itens dentro dessa

dimensao, reforcando a percepgao de que
os assinantes do impresso em algum
momento poderdao migrar para uma
assinatura digital.

Tabela 8. Andlise de varidncia — custos ndo monetdrios

V38. Que seja facil de acessar o portal

. A Fonte d F
Grupo Contagem  Soma Meédia Varidncia onte aa MQ valor-P F i
variagao critico
- — E
Ndo, mas ja 50 234 4,68 0,34 nre a5y 00006 7,67 3,05
fui assinante grupos
Sim, sou Dentro
L 36 174 4,83 0,14 dos 0,47
assinante
grupos
Ndo, ndo sou 90 392 4,36 0,66
assinante
V39. Que seja facil localizar as informagdes
L. n Fonte da F
Grupo Contagem  Soma Meédia Varidncia . MQ valor-P F i
variagao critico
Ndo, mas ja 50 231 4,62 0,36 Entre 65 00164 421 305
fui assinante grupos
Sim, sou Dentro
L 36 173 4,81 0,16 dos 0,39
assinante
grupos
Nao, na
a0, nao 90 401 4,46 0,50
sou assinante
V40. Que nao demore para carregar as noticias
Fonte d F
Grupo Contagemn ~ Soma Meédia Varidncia onte ~a MQ valor-P F i,
variagio critico
Nao, ja Ent
ao,masja 50 229 4,58 0,37 C 08 00056 534 3,05
fui assinante grupos
Sim. s Dentro
1, sou 36 174 4,83 0,14 dos 0,39
assinante
grupos
Nao, ndo sou 90 399 4,43 0,50
assinante
V41. Que nao demore para realizar cadastro
Fonte d F
Grupo Contagem  Soma Média Varidncia onte fl MQ  wvalor-P F »
variagio critico
Ndo, mas ja 50 219 4,38 0,44 Entre 507 00014 679 3,05
fui assinante grupos
Sim, sou 36 169 4,69 0,28 Dentro 7
assinante dos grupos
Ndo, ndo sou 90 367 4,08 1,13
assinante
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...continucao Tabela 8. Anadlise de varidncia — custos nio monetdarios

V42. Que seja facil de adquirir uma assinatura

. A Fonte d F
Grupo Contagem  Soma Meédia Varidncia onte fl MQ valor-P F i
variagao critico
Ndo, mas ja 50 219 4,38 0,49 Entre 7 6 00001 967 3,05
fui assinante grupos
Sim. so Dentro
v sou 36 171 4,75 0,19 dos 0,77
assinante
grupos
Ndo, ndo 90 361 4,01 1,16
sou assinante
V43. Que nao me gere stress ou preocupagao
n Fonte d F
Grupo Contagem  Soma Meédia Varidncia onte ~11 MQ valor-P F i
variagao critico
Ndo, mas ja 50 218 4,36 0,60 Ente  pos 00019 648 3,05
fui assinante grupos
Sim, sou Dentro
L 36 169 4,69 0,28 dos 0,88
assinante
grupos
Néo, ndo sou 90 364 4,04 1,28
assinante
CONCLUSOES importante para entender as dimensoes do
|

Este estudo teve por objetivo principal
avaliar a percepcao de valor dos clientes do
jornal digital de uma empresa jornalistica
de Porto Alegre, por meio da identificacao
dos atributos valorizados pelos usudrios na
escolha de um jornal online, adequando as
dimensodes de valor percebido identificadas
na revisao da literatura, com a realidade da
empresa. Vale ressaltar que a escolha do
jornal online ¢ realizada por meio da
comparagao das alternativas disponiveis
no mercado, optando-se por aquela que
entregard maior valor para o cliente (Kotler

& Keller, 2012).
Na revisao da literatura foram abordados
conceitos sobre jornais digitais, suas

defini¢oes e os modelos para avaliagao da
percepcao de valor utilizados em pesquisas

anteriores. A pesquisa preliminar foi

valor percebido, a aplicabilidade dos
conceitos e para contextualizar os atributos
nas etapas inicias do método de trabalho,
somado aos outputs das entrevistas com
especialistas da empresa jornalistica. Nos
procedimento metodologicos, o método de
trabalho contemplou quatro etapas, sendo
as trés pois
possibilitaram as andlises dos resultados,
pois estabeleceram quais dados seriam
coletados,  quais
avaliadas com o instrumento e definiram os
fatores que seriam considerados mais
relevantes para jornais digitais.

Com a constru¢ao e aplicagio de um
questiondrio online, estruturado com base

primeiras  essenciais

dimensdes  seriam

nos instrumentos identificados na revisao
da literatura e a partir dos outputs das
entrevistas realizadas com colaboradores
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da empresa jornalistica, o questionario
abordou oito dimensdes: seguranca,
confiabilidade, aspectos tangiveis, resposta
emocional, social, reputagao, custos
monetarios e custos nao-monetdrios. Para
cada uma das dimensdes na etapa de
analise dos resultados foi verificada a
confiabilidade e a estabilidade do
questionario, através do calculo do valor de
alfa de Cronbach. Além da verificagao para
o bloco com questdes sobre a disposi¢ao do
cliente a pagar por noticias online.

Com quarenta e trés questoes divididas em
oito dimensoes, obteve-se uma amostra de
176 entrevistados com o questiondrio.
Identificou-se as notas médias atribuidas,
de 1 a5, para cada um dos itens e para suas
respectivas dimensoOes, priorizadas pelos
entrevistados com as seguintes pontuagoes:
custos nao-monetdrios (4,42), seguranga
(4,14), custos monetdrios (3,99), reputagao
(3,94), social (3,88), confiabilidade (3,84),
resposta emocional (3,63) e aspectos
tangiveis (3,55). O bloco com questdes
sobre a disposi¢do a pagar por noticias
online obteve média igual a 3,06. A
desvalorizagdo da dimensao aspectos
pode indicar maior
intangibilidade do jornal digital, o que
influencia no valor global percebido
(Abaidi e Vernette, 2018).

Duas categorias internas foram aplicadas
para o atributo assinantes de jornal
impresso, através da andlise de variancia
de grupos
apresentaram diferencas significativas em

tangiveis uma

um Unico fator. Seus
itens da dimensao custos nao-monetarios e
nos itens do bloco com questdes sobre

disposi¢ao a pagar. O grupo de assinantes

de jornal impresso obteve as maiores
meédias quando comparados aos grupos de
nao assinantes de jornal impresso e ex-
assinantes de jornal impresso. E importante
ressaltar a atragao do publico assinante de
jornais impresso por jornais digitais, que
valorizam mais os itens analisados, além da
maior disposi¢ado a pagar por noticias
online, pois estes clientes sdao potenciais
assinantes de servigos de jornais digitais no
(Abaidi e Vernette, 2018). No
entanto, nota-se uma parcela de clientes
que nao estao dispostos a pagar por
noticias exclusivamente online e que até

futuro

mesmo preferem ler noticias em portais

nao vinculados a nenhum
tradicional.

Com a avaliacao dos beneficios, dos custos
e da disposicao a pagar considerados pelos
clientes ao escolher um jornal online, o
presente  estudo para a
compreensao do segmento de jornais
digitais sob a perspectiva do cliente.
Sugere-se a ordem de priorizacao de cada
dimensao considerada e a relevancia em
segmentar perfis, ja que apresentam
percepcao de valor distinta, conforme
identificado na analise de variancia. Como
contribuicdo académica, o instrumento
torne-se sendo uma referéncia para
pesquisadores e gestores da drea, pois
viabiliza aplicagoes futuras para clientes de

outras empresas jornalisticas.

jornal

contribuiu

Algumas limitagdes, como tempo e
conveniéncia, restringiram as andlises
realizadas  neste  estudo.  Alguns

aprofundamentos poderiam ser feitos,
utilizando outras varidveis de segmentacgao
na analise de variancia, como a frequéncia
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de consumo e o tempo de assinatura, por
exemplo. A utilizagdo do questionario
como instrumento contribuiu para uma
rapida coleta dos dados, porém grupos de
foco ser utilizados,
possibilitando  maior flexibilidade e
aprofundamento nos itens a serem
abordados (Malhotra, 2012). Além disso, os
obtidos
percepcao de valor da amostra em que o
questionario aplicado.  Possiveis
podem ocorrer quando
aplicado em amostras com caracteristicas e

comportamentos diferentes.

poderiam

resultados representam  a

foi
divergéncias
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Incorporacion de tecnologias de industria 4.0 en la formacion de
ingenieros: un laboratorio de manufactura con enfoque 4.0

Incorporation of industry 4.0 technologies in the training of engineers: a
manufacturing laboratory with a 4.0 focus

Lisaura Rodriguez Alvarado, Jestis Loyo Quijada, Miguel Lopez Ontiveros, Enrique
Avila Soler, Sergio Garcia Carranco

Palabras clave: industria 4.0, laboratorio, formacion integral, ingenieria

Key words: industry 4.0, laboratory, comprehensive training, engineering

RESUMEN

Para cerrar la brecha de conocimiento de la
incorporacién de tecnologias que garanticen la
flexibilidad, innovacion y adaptacion de los
procesos que buscan el desarrollo de productos
cada vez mas personalizados, se planted la
implementacion de wun laboratorio de
manufactura con enfoque 4.0, en el cual se
incluyen tecnologias como: impresion 3D,
robdtica colaborativa, interconexion en tiempo
real entre estaciones y trazabilidad de los
productos. El proceso de implementacion se
consideré en dos etapas, primeramente, se
definio el objeto de estudio y posteriormente se
detall6 el proceso de planificacion el cual esta
conformado por cuatro fases: entorno de
trabajo colaborativo, modulos, equipamiento,
espacio fisico e integracion y, por ultimo,
validacion. Se espera que con ayuda de este
laboratorio se pueda incorporar al proceso de
ensenanza-aprendizaje de los  futuros
profesionales integral al
fomentar el uso y aplicacion de estas nuevas

una formacion
tecnologias que permitira no solo el desarrollo
de nuevas habilidades sino también establecer
una evaluacion del sistema de produccién bajo
el enfoque 4.0.

ABSTRACT
To close the gap in knowledge of the

incorporation of technologies that guarantee
flexibility, innovation and adaptation of the
processes that seek the development of
increasingly  personalized products, the
implementation of a manufacturing laboratory
with a 4.0 approach was proposed, in which
include technologies such as: 3D printing,
robotics,
interconnection between stations and product
traceability. The implementation process is
divided into two stages, firstly the object of
study was defined and later the planning

collaborative real-time

process is detailed, which is made up of four

phases: collaborative work environment,
modules, equipment, physical space and
integration and, finally, , validation. It is
expected that with the help of this laboratory,
comprehensive training can be incorporated
into the teaching-learning process of future
professionals by promoting the use and
application of these new technologies that will
allow not only the development of new skills
but also to establish an evaluation of the

system. of production under the 4.0 approach.
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INTRODUCCION
I

El término Industria 4.0, asociado a la
nueva revolucion industrial desde su
aparicion en la feria Hannover Messe en
2011, ha involucrado diferentes elementos
tecnoldgicos que garantizan la integracion
e interoperabilidad del sistema: sistemas de
automatizacion, conexiones entre lo fisico y
lo virtual, digitalizacion e internet y, en
general, un conjunto de tecnologias
habilitadoras (Pfeiffer, 2017, Almada-Lobo,
2015).

La vision bajo el enfoque de industria 4.0 es
que la manufactura “opere de una manera
altamente flexible, segura, eficiente e
inteligente, lo cual implicara que las lineas
de producciéon proporcionen a
operadores humanos informacion
relevante del proceso, asi como indicadores
de eficiencia y de productividad, que
ayudaran a reducir mermas y maximizar la
calidad de los productos” (Manufactura,
2019). México presenta un desempeiio
intermedio segtin un estudio que lo coloca

en el claster

los

2 al considerar cuatro
dimensiones: 1) innovacién global, 2)
objetivos de desarrollo sostenible, 3)
desempeno logistico y 4) desempefio
ambiental (Anuslua & Firatb, 2019).

La 40 promete grandes
oportunidades para el desempefio de un
proceso productivo, entre las que se puede
mencionar: la flexibilidad, capacidad de

Industria

produccion, reduccion de costos e
incremento de la calidad. Sin embargo, a
raiz de esto, surge el siguiente
cuestionamiento (Cbémo deben

implementarse las nuevas tecnologias para

obtener las maximas oportunidades? Aqui
es posible mencionar que es recomendable
incorporar mas de una tecnologia en
distintas etapas de la cadena de valor y
cuantificar el impacto en cada etapa (Vogel-
Heuser & Hess, 2016).

Para explorar el estado actual de la
produccion aplicada a los
problemas nacionales con enfoque 4.0 se
realiz6 una busqueda de la literatura
especializada utilizando dos bases de datos
Elsevier (https://www.sciencedirect.com/)
y Taylor & Group
(https://www .tandfonline.com/). Se
combinaron 65 palabras clave relacionadas
con industria 4.0 en las cuales se incluyeron
las 13 tecnologias claves de industria 4.0
Bongomin, Gilibrays, Oyondi, Musinguzi,
& Omara (2020) con la palabra clave
principal «México» para enfocar el andlisis
en los resultados de aplicacion en este pais.
Se analizaron mas de 15 articulos por
categoria. Se obtuvo como resultado 130
trabajo que cumplian
caracteristicas en sus palabras claves, titulo
y resumen, se decidi6 excluir de este grupo
aquellos trabajos cuya contribucion no
estuviera representada por un trabajo
aplicado, ya sea a nivel industrial o
docente. A raiz de esto se decidié hacer una
segunda busqueda utilizando las palabras
claves englobadas en la categoria 2. El
resultado con esta segunda caracterizacion
dio como resultado 30 articulos que en
contexto general, abordaran esta palabra
clave en sus resultados, esto permitio

cientifica

Francis

con estas

considerar un articulo representativo bajo
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el enfoque de aplicacion o contexto de las
tecnologias de industria 4.0

Los articulos que presentan propuestas de
aplicacion explicitas para el contexto
nacional se muestran en la Tabla 1. La
informacion en esta tabla estuvo orientada
a analizar
metodologias, métodos, aportaciones y
enfoques de los diferentes investigadores
de acuerdo con el campo de aplicacion y su
contexto en la tematica de industria 4.0.
Derivado de este andlisis se puede ver una
creciente inmersién de las tecnologias de
industria 4.0 y la preocupacion de que estas
tecnologias permitan personalizacion de

las contribuciones,

los productos y servicios que se ofrecen,
por otro lado, el desplazamiento de la
mano de obra en actividades repetitivas es
otra de las crecientes preocupaciones
manifestadas. Sin embargo, los diferentes
enfoques analizados tienen un punto en
comun, la innovacion y la necesidad de
adaptacion a los nuevos cambios.

El uso de las tecnologias de la Industria 4.0
se ha intensificado, los diferentes enfoques
coinciden en la necesidad de innovacién y
adaptacion frente al cambio. Sin embargo,
la aplicacion de las tecnologias de la
Industria 4.0 representa un desafio de
acuerdo con el Mapa de Ruta para la
Industria 4.0 de la Secretaria de Economia.
La ANUIES (Asociacion Nacional de
Universidades e Institutos de Educacion
Superior) ha identificado a las ciencias de la
computacion, a la ingenieria mecanica, a la
electrénica 'y

automatizacion, fisica,

matematicas y estadistica como las areas
educativas con mayor afinidad con la
Industria 4.0.

De acuerdo con datos recientes expresados
en la feria Industrial Transformation
México desde el afio 2018, se espera que en
2028 Meéxico se posicione en un claster
competitivo en robdtica
sistemas  integrados,

colaborativa,
modelado vy
simulacion y, que tres afios mas tarde, se
encuentre entre los 5 paises lideres en
soluciones digitales y Big Data. La Tabla 2
muestra la actual de
tecnologias con enfoque 4.0 en México.

situacion las
La existencia de un fuerte vinculo entre
academia y sector industrial es cada vez
mas necesario para responder a las
necesidades de adaptacion de estas nuevas
tecnologias con enfoque 4.0. Es de vital
interés evaluar el desempefio de los
procesos productivos al integrar esas
tecnologias, porque podria parecer
evidente que se mejoraran los principales
indices del proceso, pero en muy pocos
casos se ha establecido el impacto de la
transicion a un sistema con alto nivel
tecnoldgico en el que la interoperabilidad
de todo el sistema debe contribuir a la toma
de decisiones y resolucion de problemas.
Esta necesidad debe de ser respondida
desde la formacion integral de los futuros
ingenieros que deben afrontar los retos que
demandan los procesos cada vez mads
personalizados y flexibles.
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Tabla 1. Revision del contexto de aplicacion industrial y académico a nivel nacional de la industria 4.0

, Subcategoria , ..
Categoria B Subcategoria 2 Aplicacion/contexto
Analizan las condiciones actuales y las perspectivas de las
Industry 4.0 Perspectivas empresas que inician esta transformacién, en donde resaltan
Y& P que la innovacién no estd jugando un papel predominante
(Casalet & Stezano, 2020)
Establecen una hoja de ruta para el escenario desarrollado
con el objetivo de determinar posibles etapas enfocadas en
3D Printing Tendencias aprovechar la tecnologia de e identificar oportunidades para
la fabricacion aditiva, en cuanto a su uso e investigacion y
desarrollo (Arcos-Novillo & Giiemes-Castorena, 2017).
Flexibilidad e inteligencia, evolucionando hacia sistemas de
Collaborati bot fabricacién reconfigurables, investigacion relevante para el
olaborative - TOROL - gesarrollo e introduccién de maquinas herramienta
b q
. (cobots) reconfigurables (Lopez, Ferreira, Hernandez, Godoy,
Smart Robotics . .
factory Fernandez & Paniagua, 2016)
Anadlisis del impacto negativo de los robots en el campo
Human robot ., ,
interacti laboral como la reducciéon del empleo en los paises
interactions . . S
deslocalizados al impulsar la reubicacion (Faber, 2020)
Reconfieurab Revision exhaustiva de la literatura sobre el campo de las maquinas
& Tendencias inteligentes y reconfigurables (Molina, Rodriguez, Ahuett, Cortés,
le systems AL Ramirez, Jiménez & Martinez, 2005)
e de Fabricacic Propone una metodologia cuyo objetivo es adoptar las
Sustainabilit S;nifls: Ie teli'i élc;aeaon mejores practicas utilizadas en la ingenieria empresarial
nsible, nteligen .
Y Sostenible 8 ¥ mientras se abordan las brechas relevantes de
sustentabilidad (Chavarria, Batres, Wright & Molina, 2017)
E- Ecosistema dinamico con FPlataforma emergente basada en las iniciativas de datos del
iniciativas de datos de gobierno abierto, enfocado a la innovacién de servicios
Government gobierno abierto utilizando datos abiertos (Bonina & Eatonb, 2020)
Propone un esquema de disefio que utiliza la tecnologia big
Bie d D . data como un medio para almacenar y recuperar grandes
1 data ata mining volumenes de base de datos espacial de datos climaticos.
Smart (Sharma, Galicia, Susen & Cornejo, 2017)
Data Areas de oportunidad
Business en proyectos de Factores de falla en proyectos de inteligencia
Analytics ingenieria de sistemas empresarial «BI» (Ramirez & Stapleton, 2019).
de automatizacién
Creacion de un sistema de entrega mediante ayudas de
Anlicacis simulacién en el que los tiempos requeridos sean minimos,
phicacion mejorando la calidad del servicio a los usuarios (Pérez,
IoT Wearable Olvera, Garcia, Soler & Flores, 2020)
Selecciéon de dispositivos portatiles (Bustamante-Bello,
Personalizacion Ruiz-Soto, Ramirez-Mendoza, Avila-Vazquez, Montesinos,
Noguez-Monroy & Navarro-Tucha, 2016)
La tecnologia de realidad aumentada se puede explotar
como un entorno de aprendizaje eficaz para ayudar a los
Virtual Augmented izacié . . e .
12 ui;'t ente Pesonspza'mon del estudiantes de secundaria de escuelas publicas y privadas a
reality reality aprendizaje

practicar los principios basicos de la geometria (Ibanez,
Uriarte, Zatarain & Barrdn, 2020)
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Tabla 2. Situacién actual de las tecnologias con enfoque 4.0 en el contexto nacional

Tecnologia

Tendencia

Agentes involucrados

E- Commerce

Nicho de oportunidad con crecimiento
sostenido, para esto, es necesario
mejorar el bienestar del consumidor y
fomentar la inversién y la competencia.

Amazon, Mercado Libre y Alibaba.

E-Goverment

Es necesario traducir la innovacion
digital en redes sociales y desarrollo
econdmico.

SAT- servicio publicos realizados en linea

Impresiéon 3D

La innovacién y disefio de esta
tecnologia es limitada. La tecnologia es
limitada debido a un bajo conocimiento
de su capacidad real.

MADIT (National Laboratory of Additive
Manufacturing, 3D Digitalization, and
Computed Tomography)- UNAM; CIATEQ;
National Nanotechnology Laboratory at the
Advanced Materials Research Center

Hay inversién en manufactura flexible

Festo, UPIITA - IPN, CINVESTAV, The

Robética y un interés creciente por prototipos National =~ Astrophysics, = Optics,  and
roboticos por parte de la academia. Electronics Institute INAOE)
CIATEQ; Intel lab GE-IQ lab, by General
Modelado y Se ha demostrado gran interés en la Electric, the Ford Design Center, and
simulaciéon exploracion de este campo. Volkswagen’s Innovation Campus. oratory,
San Miguelense Tech Park,
Sistemas far];fzj:;gr?iil:gleii;ifemzi}:;?;z Honeywell, Center for Engineering and
integrados .. ’ Industrial Development (CIDESI), CIATEQ
hombre-mdaquina.
Tecnologias de almacenamiento, Analytics laboratory (Big Data) of the Center
Big Data recuperacion, procesamieno, analisisy =~ for Research and Innovation in Information

visualizacion de grandes
conglomerados de informacion.

and Communication Technologies, 100

Mexico open data

De aqui se pude mencionar una pregunta
clave que exploran Garcés & Pefa (2020)
(Coémo se deberia ajustar la educacion en
ingenieria hacia la industria 4.0? Ellos dan
respuesta a esta interrogante a través de
una propuesta genérica en donde, uno de
los pilares se basa en la teoria del
aprendizaje experiencial presentada por
Kolb (1984), la cual consiste en que por
medio de la
experiencia se crea el conocimiento, lo cual
permite experiencias de
aprendizaje colaborativo e

transformacion de la

disenar
activo,

interactivo. Bajo este mismo enfoque,
Coskun, Kayika & Gengay (2019)
desarrolla un marco genérico de tres pilares
donde ademas de incluir la creacién de un
laboratorio, considera componentes de
plan de estudio y un club de estudiantes.
Especificamente en el segundo pilar
proponen el diseno de dos laboratorios
principales para abordar los cambios de
planes de estudio,
desarrollo, unidades
impacto de las tecnologias de industria 4.0.

incorporando el
de conduccién e
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Erol, Jager, Hold, Ott & Sihn (2016)
expresan que un obstaculo importante para
la incursion de estas tecnologias, radica en
la compleja percepcidon y abstraccion que
dificulta la transformacion al enfoque 4.0
en la practica industrial. Dado a esto,
sugieren
competencia para la industria 4.0 y el uso
de escenarios con laboratorios para el
aprendizaje orientado a problemas de
produccion futuro.

Hablando especificamente del &rea de
ingenieria industrial, Sackey & Bester
(2016), analizan los probables impactos de
industria 4.0 y determinan que es necesario

un modelo basado en

una nueva comprension de ingenieros
industriales digitalizados y altamente
automatizados. Asi mismo concluyen que,
una combinacion necesaria para el proceso
de
laboratorios, incluyendo los virtuales. Por
otro lado, Baena, Guarin, Mora, Sauza &
Retat (2017) establecen que hay una
carencia de enfoques educativos que
contribuyan a desarrollar conocimientos
basados en experiencia y que las fabricas de
aprendizaje han demostrado ser efectivas
para desarrollar conocimientos tedricos y
practicos en un entorno real de produccién
y para su desarrollo proponen tres pilares:
didactica, integradora e ingenieria.

(Angrisani, Bonavolonta &
Moriello, 2018) han propuesto nuevos
modelos de ensefianza para estudiantes de
ingenieria con el objetivo de introducir las
bases de industria 4.0. Jaschke (2014) Ha
establecido la integracion de procesos de
aprendizaje para escenarios laborales de
industria 4.0. Salah, Abidi, Mian, Krid,

ensefianza aprendizaje son los

Arpaia,

Alkhalefah & Abdo (2019) manifiestan que
hay una creciente necesidad de incorporar
novedosos y metodologicos
orientadas a la generacion de nuevas

enfoques

competencias que los

estudiantes afrontar los nuevos retos de los

le permita a

procesos de fabricacion. Por otro lado,
Bongomin et al (2020) quienes a partir de
un estudio exhaustivo de la literatura
identificaron las 13 tecnologias claves de
4.0,
investigar la

industria establecieron, que es
capacidad vy
preparacion de los paises en desarrollo

para adaptar la industria 4.0 desde un

necesario

enfoque de cambio en los sistemas
educativos.
Programas de vinculacién entre la

academia y la industria en el contexto
mexicano han impulsar a ambos sectores,

por citar algunos ejemplos de esta
colaboracién, se puede mencionar la
Universidad Regiomontana en

colaboraciéon la Cdmara Nacional de la
Industria de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacién (CANIETI) y el Claster de
Medios Interactivos de Monterrey quienes
en el 2018
laboratorio de tecnologia 4.0 en el pais, con
esto, se busca desarrollar la integracion de
tecnologias maquina a maquina, el big data
y el internet de las cosas (Agencia
Informativa Conacyt). En el ano 2019 el
Tecnologico de Monterrey presenta el
primer  programa  de
aprendizaje basado en Educacion 4.0
lanzado en México y China para fomentar
la  innovacion 'y el espiritu de
emprendimiento (CONECTA). En el afio

Electronica

inauguraron el primer

ensenanza-
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2018, con la inauguracion del Laboratorio
Nacional de I4.0 en la Universidad
Tecnoldgica de Querétaro, se enfatiza el
liderazgo nacional del Estado de Querétaro
y se desarrollan alianzas estratégicas con
importantes instituciones impulsoras del
concepto de inteligentes de
manufactura e [4.0. La Universidad
Iberoamericana de Leon inaugurd en el afio
2021 el Laboratorio de Innovacion para el
Desarrollo de Capacidades en Industria 4.0

sistemas

en un esfuerzo en conjunto con el sector
aeroespacial y automotriz de la region para
crear un espacio para el desarrollo de
pruebas en procesos de produccion que
incorporan la industria 4.0.

De acuerdo con la informacion presentada
en Tabla 1 y 2 se puede determinar que en
el contexto mexicano estd cada vez mads
presente la insercion de la tecnologia de
industria 4.0 la cual estd orientada a la
flexibilidad y personalizacién de
procesos. Existen esfuerzos por parte del
ambito académico por actualizar planes de
estudios y disenar espacios de trabajo
fisicos 'y para
competencias y desarrollar las habilidades

los

virtuales crear las

METODOLOGIA
|
Para el proceso de implementacion del

laboratorio se han considerado dos grandes
etapas. La primera etapa consiste en la
definicion del objeto de estudio a partir del
contexto actual, una vez que éste ya estd
definido se establecen las fases de
planificacion las consisten en:
entorno de trabajo colaborativo, mddulos,
equipamiento, espacio fisico e integracion

cuales

requeridas para que los estudiantes puedan
afrontar los retos del campo laboral.
Incluso, se puede que los
laboratorios son wuna alternativa para

afirmar

recrear un entorno real de produccion.
Dado a este escenario y a la creciente
necesidad de reforzar conocimientos
tedricos — practicos en el ambito de
industria 4.0 se presenta en este trabajo, el
proceso de implementacion de
laboratorio de manufactura con enfoque 4.0
en la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM-Azcapotzalco). Para
esto, se ha considerado la creacion de una

célula de manufactura reconfigurable que

un

permita simular un proceso de ensamble
automatizado. La célula de manufactura
reconfigurable incluira tecnologias como
manufactura aditiva, simulacion, internet
de las cosas y robotica colaborativa. En el
proceso de implementacion se contemplan

aspectos como: espacio destinado,
objetivos, configuracion, equipo,
capacitacion de profesores, impactos

académicos y la vinculacion con otras
Instituciones de Educacion Superior.

y, por ultimo, validaciéon. A continuacion,
se explican cada una de las etapas y fases
Objeto de estudio

Con la creacion del laboratorio se espera
desarrollar un escenario que presente el
realismo de un sistema productivo donde
se cuente con procesos y tecnologias de la
industria actual para realizar précticas de
ingenieria de producciéon en un contexto

didactico. El principal objetivo del

Rodriguez et al, Incorporacion de tecnologias de industria 4.0 en la formacion de ingenieros..., p. 53-72



Revista Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Universidad de Carabobo - Venezuela

Afio 15, Vol. VIII, No. 28
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

60

laboratorio es  desarrollar  procesos
productivos utilizando tecnologia 4.0 que
permitan replicar a escala, la complejidad
de los procesos industriales reales, de esta
manera convergen el proceso, operadores y
tecnologia. Para esto, se pretende analizar
el proceso de transicion de un proceso
manual a uno automatizado a partir del
ensamble de una estructura de bloques
conformado con Legos.

Planificacion

Para la planificacion del laboratorio se
definieron las acciones para llevar a cabo su
implementaciéon, para esto, se tomd en
cuenta el planteamiento realizado por
Grajales (2018) en el que define cinco fases
para gestionar el cambio en el laboratorio
de sistemas integrados hacia la industria
4.0: preparacion, creatividad,
evaluacion e implementacion. Asi mismo,
se analizaron los planteamientos por Baena
et al. (2017) en donde establecen acciones
para transformar las practicas de ingenieria
de produccién en una direcciéon de una
fabrica de aprendizaje. Sus etapas consisten
en identificar aspectos relevantes como
tematica, grupo objetivo, propdsito
educativo, ensefianza-aprendizaje,
infraestructura tecnoldgica. Estas etapas se
centraron en dos grandes pasos, la parte
investigativa y en estructurar un modelo
que orienta que la infraestructura vy
didactica de las practicas de produccion
sean intervenidas con el objetivo de formar
una fabrica de aprendizaje. Para la parte del
equipamiento,
planteamiento de Kliment et al (2021) en
donde mencionan que es importante

analisis,

se tomd en cuenta el

considerar que el equipamiento del
laboratorio debe de ser parte de la
investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias. Los investigadores plantean
una propuesta de espacio de trabajo
experimental que ofrece gran potencial
para el desarrollo y mejora de tecnologias
con el enfoque 4.0 en el campo de la
simulacidn, logistica, almacenamiento y
campos similares.

A partir de lo analizado anteriormente,
para la etapa de planificacion de
implementacion del laboratorio se
definieron las siguientes fases: entorno de
trabajo colaborativo, modulos,
equipamiento, espacio fisico e integracion
y, por ultimo, validacion.

En la primera fase de entorno de trabajo
colaborativo se establecen los contactos con
universidades que trabajan el enfoque de
industria 4.0, de igual manera se inician
platicas proveedores que
desarrollan equipo con este enfoque y
finalmente se genera el equipo de trabajo
que apoyara en el desarrollo de este

con los

proyecto.

En la segunda fase se determinan los
modulos necesarios para cumplir con el
objetivo de estudio, recordando que, se
requiere analizar el proceso de transicion
de un proceso manual a uno automatizado
con el enfoque de industria 4.0, para esto,
se establecieron los siguientes moddulos:
ensamble, calidad, prototipo y manejo de
inventario
El  tercer
equipamiento, espacio fisico e integracion.
Esto se establece en funcion a las dos fases
previas, bdsicamente se establecen los

modulo  corresponde  al
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requerimientos técnicos para cumplir el
objeto de estudio. Una vez que se tienen los
equipos es necesario realizar la integracion
para garantizar la comunicacion en tiempo
real y la interfaz de comunicacion para
controlar el proceso.

La ultima fase es la validaciéon y practicas,
consiste basicamente en realizar pruebas

pilotos para garantizar la integracion de los
equipos en los moédulos y que funciona
adecuadamente.

En la Tabla 3 se muestra el cronograma de
trabajo en el que se ha considerado cada
una de las fases necesarias para la etapa de
planificacion.

Tabla 3. Plan de trabajo para la creacién de una célula de manufactura con enfoque 4.0

Periodo
Etapa Fase Actividad Ano 1 Ao 2 Ano 3
S1 S2 S1 S2 S1 S2
Contacto con
universidades/contacto industrial
Entorno de vy vinculacién académica
trabajo Documentacion de los diferentes
colaborativo  procesos a escala que se pueden
realizar en la célula de
manufactura
Moédulos Pfopuesta de distribucién de una
célula de manufactura
Estacion de impresion 3D
(prototipo), pruebas de
funcionamiento y prueba piloto
Conectividad del sistema de
£ impresion 3D
e Estacién de calidad.
o Configuracion de la estacion,
b= . .
E equlpa?meg:co y protocolo de
= Equipamien comu.rtlcacnon
to, espacio Estacion de ensamble.
fisico o Configuracion de la estacion,
. ., equipamiento y protocolo de
integracion Y
comunicacién
Estacion de empaque, codificacion
e inspeccién,  equipamiento.
Configuracion de la estacion y
protocolo de comunicacién
Almacén. Configuracion de la
estacion, equipamiento y
protocolo de comunicacién
Interface de comunicacion de las
estaciones de trabajo
Validaciéon Pruebas pilotos
Donde S= Semestre Pendiente En proceso
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Las fases de entorno de trabajo
colaborativo y modulo practicamente se
han desarrollado; sin embargo, se sigue
trabajando en ampliar los contactos
industriales y vinculacion académico. Los
avances mas importantes en equipamiento
e integracion se tienen en la estacion de

impresion 3D  (prototipo), hasta el

RESULTADOS y DISCUSION
I

Etapa 1. Objeto de estudio

El producto terminado que se pretende
desarrollar en el laboratorio, esta
conformado por el ensamble en forma de

(a)

momento se han realizado pruebas de
prototipos
desarrollado manuales de funcionamiento

funcionales y se han
para piezas personalizadas. El proceso de
adquisicion de sistemas de vision y
dispositivos robdticos para inspeccionar y
proceso  de
automatizado se ha iniciado.

realizar el ensamble

escalera, alineado a la izquierda de cinco
piezas de Legos de diferentes colores, ver
Figura 1.

Figura 1. (a) Estructura del ensamble de legos y (b) Piezas que conforman el ensamble

Actualmente, el proceso de ensamble de la
estructura de legos se realiza con tres
estaciones de ensamble y una estacion de
inspeccion de calidad. Hay un encargado

de materia prima, el cual suministra las
piezas correspondientes a cada estacion de
trabajo, como se muestra en la Figura 2.
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(a)

Materia prima

_—__——-—-——"

-|V v

{ca
el opersior

Calidad

(b)

Solicitud de materia
prima

v

Ensambla piezaly 2
(subensamble 1)

:

Ensambla pieza 3
junto con
subensamble 1

—>| Operador 2 | l

Ensambla pieza 4
junto con
subensamble 2

|

Ensambla pieza 5 con
subensamble 4
proveniente del

operador 2

FSubensambIe 1

A4

L1

Eubensamble 2

A4

Eubensamble 3

Producto
terminado

—>| Operador 3

-

Figura 2. (a) Distribucion de la linea de ensamble y (b) Diagrama de ensamble del proceso

A partir de este proceso manual ya definido
se espera incorporar las tecnologias de
industria 4.0 y evaluar el impacto de éstas
sobre el proceso, permitiendo analizar las
ventajas y desventajas de automatizar el
proceso con el enfoque de industria 4.0.
Con la incorporacion estas tecnologias se
esperan impactar directamente en el valor
agregado del proceso, lo cual se puede ver
reflejado por medio de indicadores claves
como es el tiempo de entrega, porcentaje de
cumplimiento de calidad y tiempo ciclo.
Etapa 2. Planificacion

Trabajo colaborativo.

El entorno del trabajo colaborativo se
desarrolla principalmente a partir de la

vinculacidon institucional e industrial, asi

Rodriguez et al, Incorporacion de tecnologias de industria 4.0 en la formacion de ingenieros..

como la integracion de profesores de otras

disciplinas
e Vinculacién institucional. Es un factor
determinante para compartir

conocimiento. Se ha establecido un
vinculo académico con universidades
interesadas en la Industria 4.0, es el caso
de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leon, la Universidad Regiomontana y
Tecnoldgica  de
Querétaro. Sin embargo, es un campo
que es necesario fortalecer.
e Vinculacién con expertos en el tema. Se

la  Universidad

mantiene comunicacion continua con
profesionales en la industria. Se han
organizado demostraciones de robdtica
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colaborativa, sistemas de vision y
software de simulacion.

e Capacitacion. Profesores y alumnos de
servicio social han participado en
seminarios web y cursos de
capacitacion.

Participacion ~ colaborativa. Se ha
logrado la participacion de profesores
de los departamentos de electronica y
quimica en el desarrollo de proyectos
con enfoque 4.0.

Capacitacion. La asistencia por parte de
los profesores y alumnos a eventos
internacionales como: Evento
Hannover Leon, Exposiciéon
internacional de manufactura en
Monterrey, exposicion manufactura en
la ciudad de Meéxico., Para conocer
fisicamente los equipos con los se
trabaja la industria 4.0.

especificaciones  predeterminadas
acepta o rechaza los ensambles
mediante el reconocimiento de
patrones de imagenes, color, forma,
dimensién y tamafio.

. Estacion de empaque y
codificacion. El ensamble se coloca
en una tarima o en un contenedor y
se coloca un cddigo identificador
que habilita la trazabilidad.

J Estacion de registro e
inspeccion. Se inspecciona que el
ensamble esté debidamente
empacado y se monitorea su
informacion por medio del cddigo
QR.

J Estacion almacén de
producto terminado. El ensamble
final se almacena de acuerdo con
reglas de prioridad como PEPS

Modulos (primeras  entradas,  primeras

Se considera que la célula de manufactura salidas), UEPS (ultimas entradas,

estd integrada por 6 modulos: primeras salidas), manteniendo
J Estacion de disefio vy nivel maximo, medio y minimo.

refacciones. Se imprimen piezas | El flujo de informacion sera en tiempo real
personalizadas de acuerdo con los | en una célula que actuard de manera
requerimientos de produccion. Se | integral, modular y flexible al desarrollar
han  desarrollado e impreso | diferentes  procesos de  ensamble,
prototipos didacticos funcionales | considerando diferentes configuraciones

para practicas de fisica y quimica. de producto y tamarnos de lote. En la Figura
. Estacion de ensamble. Se | 3 se muestra la propuesta de equipamiento
suministran piezas para ensamble a | a nivel industrial y didactico usando las
un robot colaborativo. tecnologias previamente mencionadas.

. Inspeccién. Un sistema de

vision dotado de un grupo de
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Se ensambla el producto y se
coloca en el contenedor o tarima
y se coloca el cédigo identificador

==

-]

el producto es colocado de acuerdo al orden
de prioridad: primeras entradas primeras

salidas, manteniendo nivel maximo, medio y
minimo.

Ly

Calidad, cumplimiento de

especificaciones ; A "
P Se monitorea la informacién del

producto con cddigo QR y que esté
debidamente empacado

Figura 3. Propuesta de equipamiento en el laboratorio

Equipamiento, espacio fisico e | piso del edificio W de la Universidad
integracion Auténoma Metropolitana, Unidad
El espacio destinado para la célula de | Azcapotzalco, cuenta con el espacio
manufactura reconfigurable es el segundo | disponible de 48.99 m?, ver Figura 4.

Espacio disponible
para colocar todos los

L LU

LLLL
LLLLL
Y I By iy
I Y Iy
I I I By
(I I By
Y I iy Iy
Y I I Iy
I Y By
Y Sy oy
LLLL
L L

elementos

Coemmen manotisica

i | ol
¥ amacen Sala deuntas |3

il ==t

Figura 4. Plano del laboratorio de Manufactura
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Se considera que el laboratorio
equipado en al menos un 85% con equipo

sea

industrial, mismo equipo que se utiliza
actualmente en el sector automotriz y
De
manera, los alumnos pueden interactuar,

alimenticio, principalmente. esta

adquirir las destrezas y conocimiento
con el

requerido para familiarizarse

entorno profesional al que se enfrentaran
una vez que sean egresados.

Se considera que el proceso de
equipamiento tiene un 15% de grado de
avance ya que actualmente, se cuenta con
equipos de impresion 3D, banda
transportadora y sistema de vision, ver
Figura 5.

(b)

o

Figura 5. (a) Impresion 3D y (b) Banda transportadora y cdmara de vision

Para simular un proceso de ensamble
automatizado se espera contar con un
cobot (brazo robotico colaborativo) UR3 de
la empresa Universal Robots, en este brazo
robotico se establecen los puntos vy
movimientos requeridos para manipular
las piezas y realizar el proceso de ensamble
de  “programacion  por
aprendizaje”. La principal caracteristica de
este brazo robdtico es que, a partir del
conocimiento experto del proceso, el
operador puede
programacion en un entorno colaborativo,

a  partir

mismo realizar la
de esta manera, no hay una sustituciéon del
operador, sino que, en lugar de que éste se
dedique a realizar actividades repetitivas
se convierte en un gestor del proceso.

Una vez que se ha realizado el proceso de
ensamble es necesario verificar la calidad,
para esto se cuenta con el sistema de vision
de la serie CV-X de la empresa Keyence.
Con esta camara es posible capturar
imagenes del producto ensamblado y
mediante la definicion de caracteristicas de
calidad; por ejemplo: posicién, forma y
color, es posible establecer una condicion
de pieza aceptada y rechazada. En este
caso, si la pieza es rechazada, la cdmara
envia una sefal al cobot para que éste
posicione la pieza banda
transportadora y de acuerdo con Ila
condicion de la pieza, ésta es enviada a
producto sector de
retrabajo. Actualmente se esta trabajando

en una

terminado o al
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instrumentacién de la banda
transportadora para que la toma de
decision sea bidireccional, es decir, si el
producto es aceptado la banda se mueve
hacia la derecha y si el producto es
rechazado se mueve hacia la izquierda.

Por ultimo, se cuentan con dos impresoras
3D, Ender 3 Pro de la empresa Ultimaker.
Con ayuda de estas impresoras se pueden
desarrollar productos personalizados a
partir del disefio original de los mismos.
Actualmente se estd trabajando en pruebas
de impresion de las piezas que serdn
utilizadas como base para los procesos de
ensamble,

en la

asi como la fabricacion de
grippers colaborativos para el COBOT,
para que la célula tenga la capacidad de
innovarse segun el producto.

También se tiene considerado el sistema de
alimentacion de tarimas y contenedores, un
sistema de identificador del tipo de tarima
o contenedor a utilizar dependiendo del
producto a empacar.

Es importante mencionar que, dado que la
célula de manufactura es reconfigurable y
flexible, los puntos de inspeccion vy
secuencia de ensamble se pueden cambiar
de acuerdo con
establecidos. Se tiene pendiente la fase de
disefio, reconfiguracion e integracion del
equipo, de tal manera que se pueda
garantizar la
comunicacion y mando de los mismos para
la adquisicion y procesamiento de senales
digitales que permiten el desarrollo de los
procesos, siendo flexibles
operador los configure.

requerimientos

interconectividad,

segun el

Validacion

La intenciéon a mediano plazo con este
laboratorio, es que nuestra universidad sea
un referente tecnoldgico en industria 4.0 y
colaborar
industrial para fortalecer la vinculacion y
trabajo colaborativo entre ambas partes.

Se tiene contemplado que este laboratorio
ayude a fomentard el uso y aplicacion de las
nuevas tecnologias para el desarrollo de
actividades productivas esto se pretende
lograr por medio de la imparticion de
cursos de habilitacion en el uso de las
células de manufactura reconfigurables
para la comunidad educativa y el sector

activamente con el sector

empresarial.
Por otro lado,
conocimiento a portado a los estudiantes
una vez que éstos hayan desarrollado
nuevas habilidades en el marco de la
Industria 4.0 y se hayan incorporado en el
mercado laboral.

La generacion de  proyectos de
investigacion con aplicacion industrial es
otra de las consideraciones que se estan
tomando en cuenta para evaluar el impacto
del desarrollo de este nuevo laboratorio ya
que no solo se espera que se apliquen las
tecnologias de industria 4.0, sino que, se
incursione en nuevas metodologias de
trabajo.

El estudio representa retos en el corto,
mediano y largo plazo, porque la
formacién de ingenieros, requiere de la
aplicacion de herramientas de innovacion,
en este caso un laboratorio de manufactura
enfoque 14.0. Los
dependerdn del avance de la aplicacion y

se espera evaluar el

con el resultados

seran: a) certificacion u acreditacién por
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algin organismo, b) sistema de gestion de
la calidad, c) mejora continua, d) Barreras o
limitaciones financieras, e) Colaborar con el
cuidado del medio ambiente, personal,
instalaciones, equipos y maquinaria, f)
Mantener la vigencia tecnologica.

La  investigacion
herramientas de evaluaciéon a los alumnos
al obtener los conocimientos derivados del

permite  utilizar

CONCLUSIONES
I
El laboratorio permitira estar a la

vanguardia de las nuevas tecnologias e
lineas de
investigacion orientadas a la mejora y
optimizaciéon de los procesos. Las
tecnologias 4.0 representan conocimiento

incursionar en nuevas

emergente, en este escenario se identifican
tres lineas de trabajo para un laboratorio de

manufactura 4.0 en la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco: formacion de estudiantes
incorporando las nuevas tecnologias,

produccion cientifica de alto impacto
aplicada a los problemas nacionales y la
vinculacion
comunidad académica y la industria.
asegurar la

laboratorio con los

interinstitucional entre la

del
estudiantes de

Para contribucion
licenciatura, se plantea la integracion de
materias en el Plan de Estudio de la
licenciatura en Ingenieria Industrial
relacionadas con las temadticas de la
industria 4 como la impresion 3D y la
simulaciéon de procesos productivos, asi
como desarrollar proyectos de fin de

carrera multidisciplinarios con alumnos de

aprendizaje de estos temas y son: el sistema
de gestion de la calidad que mide la
satisfaccion ~de estudiantes y las
competencias adquiridas que se relaciona
con la evaluacion, como: a) Encuestas de
satisfaccion, b) Buzon de sugerencias, c)
Pruebas escritas, d) Pruebas orales y e)
Rubricas.

Ingenieria Industrial,
Electronica

El laboratorio sera el primero en su tipo en
la Universidad Auténoma Metropolitana

Computacion 'y

Unidad Azcapotzalco, lo que permitird
estar a la vanguardia en nuevas tecnologias
y fomentara la participacion de profesores
investigadores de los Departamentos de
Sistemas, Electronica y Departamentos que
cubren la docencia de las licenciaturas en
Ingenieria Industrial y Electronica. Las
tecnologias 4.0 representan un
conocimiento emergente,
fondo la forma en que se desarrollan
nuestras actividades, en este escenario se

cambiado de

identifican tres lineas de trabajo para un
laboratorio de manufactura 4.0 en la UAM
Azcapotzalco:

Formacién de estudiantes. Muchas de las
actividades operativas serdn sustituidas,
los profesionales deberan desarrollar
actividades donde el pensamiento, la toma
de decisiones y el disefio tendran un gran
agregado, en
laboratorio permitird a los alumnos a

valor ese sentido, el

aplicar informacion en distintos contextos
para resolver problemas complejos de
Sera  muy

forma multidisciplinar.
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motivante para el estudiante realizar y
desarrollar prototipos de productos, lineas
de produccion, sistemas de control y
almacenamiento.

Incorporacion de nuevas
equipamiento del laboratorio permitira

tecnologias. El

integrar en un lugar y espacio lo que
actualmente se tiene en distintos espacios,
esta situacion permitird tener en un entorno
técnicamente multidisciplinar que
complemente la formacion universitaria
para un entorno de industria 4.0.

cientifica.  El

fomentara el vinculo entre la academia y la

Produccion laboratorio
industria, resolviendo problemas y de

proyectos reales, fomentando en las
industrias el cambio hacia este nuevo
entorno donde las empresas deberan ser
mas rentables y sustentables en las areas de
desarrollo de productos y produccion.
Estos tres aspectos permitirdn cerrar la
brecha entre lo que requiere el mercado y
lo que se imparte en la universidad.

Algunos de los retos que tendra el presente
proyecto sera convertirse en un centro
integrado de conocimiento que contemple
de recursos humanos,
investigacion y  transferencia  de

conocimiento para resolver necesidades y

formacion

capacitacion en la industria, lo anterior
partiendo del hecho que un sector de la
industria ha iniciado un proceso de
reconversion tecnolodgica y requeriran del
apoyo de este tipo de centros, este proceso
de requiere de una
preparacion minuciosa para solventar
todos los retos que la Industria 4.0
planteard en los préximos afos.

Frente a la necesidad de adquirir nuevos
conocimientos, en los Planes de Estudios de

reconversion

las licenciaturas que pudieran converger en
las actividades del laboratorio se deberdn
procurar el desarrollo de competencias en
aspectos como desarrollo de sistemas,
integracion de tecnologias heterogéneas,
tecnologias moviles, sensores, tecnologia
de
mantenimiento predictivo

En los procesos de ensefianza aprendizaje,
la universidad deberan de procurar que los
alumnos aprendan a través de actividades
que les permitan estructurar
razonamientos, perspectivas,
potencialidades y capacidad creativa.
Respecto a los docentes, estos deberan de
organizarse en dareas multidisciplinares y
con diversos enfoques, donde se trabaje en
proyectos integrados.

red, ciencias computacionales vy

sus
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Analisis de normativas de gestion de la mejora organizativa en
funcion de su aplicabilidad a las funciones universitarias

Analysis of organizational improvement management regulations based on their
applicability to university functions

Maria Stella Stradi Granados

Palabras clave: eficiencia, mejora continua, modelos de gestién, ISO, universidad
Key words: efficiency, continuous improvement, management models, ISO, university

RESUMEN

La mejora continua en la educacion es
indispensable para justificar los gastos que
requiere una educaciéon moderna. Existe una
necesidad en el sector educativo de contar con
metodologias para gestionar eficientemente los
procesos
esfuerzos

académicos.  Actualmente los
de acreditacion de organismos
nacionales han incursionado en el tema, pero a
nivel de la educacion superior, no se evidencia
una conceptualizacion de un modelo integral e
integrado a todas las funciones caracteristicas
de una universidad. La metodologia empleada
es cualitativa de cardcter descriptivo que utiliza
una revisidon sistemdtica de la literatura en
cuatro etapas, enriquecida con casos de estudio
que evidencian una implementacion real de las
normativas de gestion internacionales como las
ISO. Este estudio desarrolla diversos modelos
de gestién con el fin de conceptualizarlos y
comprender su aplicabilidad en el contexto
universitario. Al respecto surge la interrogante
de si el alcance de los modelos seleccionados es
aplicable a un entorno universitario y de la
complementariedad entre ellos, tomando en
consideracion las funciones sustantivas de una

universidad.

ABSTRACT

The continuous improvement in education is
essential to justify the expenses that a modern
education requires. There is a strong need in
the educational field to have methodologies
that efficiently manage academic processes.
Currently, the accreditation efforts of national
organizations have ventured into the subject,
although, at the level of higher education there
is no conceptualization of a comprehensive
and integrated model for all the characteristic
applied
methodology is qualitative of a descriptive
nature that uses a systematic review of the
literature conducted in four stages, enriched
with case studies that show a real
implementation of international standards like

functions of a university. The

ISO. This study explains various management
models to conceptualize them and understand
their applicability in the university context. In
this regard, the question arises as to whether
the scope of the selected models is applicable
university the
complementarity between them, taking into
the university

to a environment and

consideration substantive

functions.
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INTRODUCCION
I

El tema de la mejora continua y la
normalizacion aplicada a instituciones de
educacion superior ha demostrado ser
complejo. Como mencionan Rubio, Abreu
y Martinez (2019) los procesos sustantivos
universitarios se ejecutan por medio de
procedimientos acordes con modelos de
gestion “que coexisten en las practicas
institucionales universitarias: estratégico,
estructural-funcional, gestion de la calidad
y enfoque de procesos; muchas veces no se
logra la coherencia necesaria entre los
diferentes enfoques que devienen de
dichos modelos. Una apreciacion semejante
sefalan Veliz, Alonso, Fleitas y Alfonso
(2016) sobre la aplicacion de la gestion
integrada de proyectos y la gestion basada
en procesos (sobre la que se aplican las
normas ISO) en el ambito universitario,
donde se practican ambos enfoques, pero
no se evidencia una gestion integrada de
los mismos, sino que cada uno se trabaja
por separado. Adicionalmente a los
modelos externos, estandares
nacionales que regulan la calidad de las
instituciones de educacion superior, lo cual
agrega otra dimension de anadlisis al tema
de modelos de gestion aplicados en este
tipo de organizaciones.

Tal y como lo mencionaron los autores
supracitados existe una necesidad de
estandarizar modelos a nivel de la gestion
propia de una universidad y ante la
reciente publicacion de la primera version
de la norma ISO 21001: 2018, Sistemas de
gestion para organizaciones educativas,

existen

surge la interrogante de si este estandar
cubre esa necesidad.

Se presenta entonces un estudio que busca
detallar modelos de normalizacién
internacionales de reciente publicacion y
relacionarlos con funciones
caracteristicas de los sistemas de educacion
superior para analizar su aplicabilidad
como estandares que cubran de forma

las

integral la gestion universitaria.

Se seleccionaron tres modelos de corte
describen
caracteristicas, a la vez que se complementa

internacional y se sus
la informacion con planteamientos de
modelos especificos aplicables a la mejora
de la calidad de los sistemas de ensefnianza
enlinea. Se realiza un andlisis comparativo
de factores como parte de los resultados.
La metodologia utilizada es de cardcter
cualitativo  descriptivo y detalla el
funcionamiento e interrelaciéon de los
modelos de gestion, lo que, aunado al
conocimiento de las funciones propias de
una universidad, permite visualizar una
propuesta de aplicacion de las normativas
internacionales al campo universitario.

De los resultados se pudo concluir que los
modelos estudiados son aplicables al
ambito que presentan
complementariedad entre ellos,
cierto grado de flexibilidad, pero por su
complejidad atin no han sido mayormente
adoptados, lo cual evidencia la necesidad
de planteamientos futuros para viabilizar
una implementacion progresiva y acorde
con la gestion universitaria.

universitario,
tienen
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Revision de la literatura

La gestion educativa es
disciplina cientifica (Cruzata y Rodriguez,
2016) que ha dado origen a multiples
investigaciones (Rubio et al, 2019).

Existen modelos tedricos de la gestion
educativa que han progresado alo largo del
tiempo, que complementan a
predecesores y se fortalecen con nuevas
comprensiones de la realidad, segun las
demandas del
politico y social (Cruzata y Rodriguez,
2016). Por ejemplo, los sistemas de gestion
de la calidad son modelos estructurados de
gestidbn que propician la eficiencia y el
de la  productividad,
independiente del sector que las utilice
(Hernandez, Barrios y Martinez, 2018). De
hecho, para proyectos, la mejora en dichos
sistemas ha permitido el perfeccionamiento
de la gestion de proyectos (Napoles,
Moreno y Batista, 2020).

Se reconoce que la universidad tiene
caracteristicas distintivas respecto de otras
organizaciones, que falta una adecuada
de la gestion
universitaria y que la complejidad de sus
procesos revela la necesidad de un enfoque
moderno, diferenciado en su gestion, para
desarrollar un modelo de excelencia (Ortiz,
y Veldzquez, 2019; Ricardo,
Veldzquez y Pérez, 2019).

una joven

sus

desarrollo econdmico,

incremento

contextualizacion

Pérez

Eficiencia y eficacia en el Sector Piiblico

La gestion de una organizaciéon es medida
en términos de la eficiencia y eficacia, hoy
en dia se habla del concepto de control
interno como una herramienta para la
mejora continua de la gestion, que permite

la obtencion de la eficiencia, efectividad y
economia en las de 1la
organizacion (Mendoza, Delgado, Garcia y
Barreiro, 2018). Para el sector ptiblico, se ha
demostrado que aquellas instituciones
publicas mas eficaces y eficientes impactan
positivamente
macroeconomicos de un pais y también en
la mejora de la calidad del capital humano
(Carta y Pou, 2018).

Seguin Becerra (2017) independientemente
de si el sector econdmico de la organizacion
es publico o privado, el andlisis de la
En el caso de
instituciones de gobierno, la eficiencia debe

operaciones

en los indicadores

eficiencia es requerido.

ser medida por los beneficios econdmicos
derivados, por su contribucion a solucionar
los sociales y por la
optimizacion del gasto publico (para este
ultimo parametro se
estudios consultados). De hecho, en un
estudio de Carta y Pou (2018) sobre el
sector publico espafiol, se menciona que la
productividad del sector publico debe ser
medida en términos de la eficacia porque
refleja mejor los resultados de las acciones
de gobierno, mientras que si se mide sélo la
productividad y la eficiencia se reduce la
evaluacion a un enfoque cuantitativo.

Para las publicas estos
conceptos estan relacionados con el tema
de gobernabilidad de forma que el éxito de
una organizacion se mide en términos de
eficacia, transparencia y
legalidad, practicas
administrativas centradas en la mejora del
desempeiio (Portal, 2016).

Instituciones como el Programa de
Unidas (PNUD), el Fondo

problemas

sefialan catorce

instituciones

eficiencia,

acorde con

Naciones
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Monetario Internacional (FMI) y Ia
Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdémico (OCDE:

Organization for Economic Cooperation
and Development) han definido principios
de buena gobernanza dentro de los cuales
se contemplan la eficiencia y eficacia.

En Costa Rica, el tema de control interno en
las instituciones promueve la creacion de
un sistema de control (5CI) que garantice la
eficiencia y eficacia de las operaciones, de
manera que una organizacion pueda
cumplir sus objetivos y a la vez utilizar de
manera Optima los recursos disponibles.
La eficiencia y eficacia como principios
constitucionales (Constitucion Politica de
Costa Rica, 1949) y referidos en la Ley
General de Control Interno 8292 del 2002
(LGCI), se complementan con la visién de
una gestion apegada a la transparencia,
legalidad, economia y alta motivacion del
personal para lograr
rendicion de cuentas de acatamiento
obligatorio (CGR, 2009).

una adecuada

Enfoque de procesos en sistemas de gestion
El enfoque de procesos es uno de los siete
principios de la gestién de calidad y esta
presente en las normas ISO de gestion
(Sirvent, Gisbert y Pérez, 2017), tales como
la ISO 9001 y su implementacion depende
del nivel de madurez de la organizacion
(Zaldumbide, 2019).

La gestion por procesos se basa en el
cumplimiento de la mision organizativa
por medio de la generacion de valor al
cliente (Herndandez, Martinez y Cardona,
2016) y que, segun Campana, Melendres,

Flores y Acosta (2020), para una

universidad se dirige a la formacion de
profesionales, considerando procesos de
innovacion y la particularizacion de la
ensenanza.

La gestion por procesos se refiere a un
sistema integral de procesos que permite
visualizar la cadena de valor de un sistema
haciendo
satisfaccion del
permitiendo la mejora continua en la
eficiencia de los procesos (Hernandez, et al,
2018).

En el caso de la universidad se requiere
innovar para buscar un equilibrio desde la
regulacion en beneficio del estudiantado

productivo énfasis en la

cliente y a la vez

(Campania, et al, 2020), orientarse hacia la
obtenciéon de resultados basada en la
calidad del proceso educativo (Ricardo, et
al, 2019) y a la satisfaccién de las demandas
de la sociedad haciendo un uso eficiente de
los recursos (Ortiz, et al, 2019). En América
Latina la gestion por procesos ha sido
implementada con excelentes resultados
(Campatia, et al, 2020).

La mayoria de las publicaciones sobre el
enfoque de procesos se refieren al campo
empresarial (Rubio et al, 2019), pero
también se ha desarrollado en el tema de la
gestion en el ambito universitario donde se
concluye que ésta debe estar sustentada en
un enfoque de procesos (Ortiz et al, 2019).
La OCDE (2016) que la
gobernabilidad es la optimizaciéon de los
procesos de las instituciones de gobierno e
implica la evaluacion de la eficiencia y
eficacia de los mismos para lograr la
estrategia integral de gobierno en beneficio
de los ciudadanos y la sociedad.

sefnala
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Organizaciones internacionales de caracter
normativo,
Internacional de Estandarizacion ISO (del
inglés Organization for Standardization)
producen normas en diversos campos del
conocimiento, como lo es la gestién
organizativa.

La familia de normas ISO 9000, promueve
la creacion de sistemas de gestion de la
calidad en organizaciones de cualquier
tamafio y se centra en un enfoque de
procesos, con miras a la mejora del
desempenio organizativo y al aumento de la
satisfaccion del cliente (ISO 9001, 2015). El
ciclo de mejora continua de Deming de

como la  Organizacion

Planear-Hacer-Verificar y Actuar, sirvio de
base conceptual al modelo de la serie ISO
9000; fue desarrollado por Walter Shewart
en 1920 y adoptado en Japdn por aportes
del Dr. Deming (Yanez y Yanez, 2012).

Los conceptos de eficiencia y eficacia estan
ligados con el de la mejora de los procesos
que propone ISO y requieren de una
especializacion profesional para la correcta
implementacidon de un sistema de gestion

METODOLOGIA
|
El estudio realizado es cualitativo de

caracter descriptivo porque aborda el tema
mediante la realizacion de una serie de
actividades que
conceptualizar el fendmeno de estudio
(Hernandez et al., 2014).

La revision sistematica de literatura se

secuenciales buscan

realiza para un periodo de 12 anos (2010-
2021). Es utilizado el Metabuscador Citius
que brind6 acceso a diez bases de datos
tales como: Scopus, Proquest, Web of

acorde con los estandares de calidad
requeridos por el cliente, segiin lo senala la
normativa internacional ISO 9001:2015.
Autores como Gutiérrez (2014) sugieren
que existen aspectos fundamentales de un
sistema que promueven la excelencia, entre
ellos destaca el lograr el alineamiento del
marco estratégico de la organizacion con su
propio sistema de gestion ISO, el cual debe
ser monitoreado y controlado en funcion
de la estrategia predefinida.

Las wuniversidades publicas no estan
exentas de la aplicacion de las normativas
ISO porque son sistemas organizacionales
con sistemas productivos, con procesos
académicos sujetos a los principios de la
mejora continua (eficiencia y eficacia
aplicados) que deben estar alineados con el
marco estratégico organizacional. La
promulgacion de la nueva norma de
sistemas de gestion educativos ISO 21001
(ISO, 2018) refuerza esta tendencia de
contar con un enfoque sistémico en los
sistemas educativos.

Science, Dialnet y Academic Search
Complete. Se complementa la busqueda
con Google Académico y las normas de
AENOR (Agencia Espafiola de
Normalizacién). Se trabaja con descriptores
en tres busquedas: una en espanol (ISO,
sistemas de calidad, normas universidades,
certificacion), otra idéntica en inglés y la
tercera, le agrega a la segunda busqueda el
descriptor de EFQM. Se obtienen 3344
registros, de los cuales se extraen ejemplos
de casos de éxito.
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La primera etapa investigativa inicia con la
busqueda bibliografica relacionada con los
temas de eficiencia, eficacia, sistemas de
gestion de la calidad, norma ISO, modelos
especificos de gestion. El estudio discute
diferentes modelos de gestion conocidos a
nivel mundial (como los ISO) y que
resultan dtiles contexto de
instituciones de educacion superior (IES).

En la segunda etapa del estudio de la

en el

informacion se seleccionan tres modelos de
gestion generales con el fin de detallar su
alcance y caracteristicas mas relevantes. La
seleccion de los modelos se hace tomando
en cuenta su actualizacion normativa y
también con base en la experiencia
profesional.  Se
comparativo y se discute al respecto. En

realiza un analisis

RESULTADOS y DISCUSION
I

La evolucion de los modelos de gestion se
Estos modelos
generales de mejora continua de procesos y
de gestion de carteras de proyectos a nivel

ilustra en la figura 1.

forma complementaria, se presenta
informacion sobre modelos especificos de
gestion para la ensenanza en linea.

En la tercera etapa se busca informacion
sobre la implementacion de estos modelos
de gestion universitarios que puedan ser
considerados como ejemplos de casos de
estudio. El criterio para ser considerado es
que hubiesen obtenido la certificacion de
sistema de calidad y no aquellos que sélo
constituian propuestas de accion.

En la ultima etapa, se elabora una discusion
que propone formas de abordaje de la
tematica a nivel de los procesos sustantivos
de una universidad, con el fin de buscar la
aplicabilidad de los modelos expuestos en
el apartado de desarrollo.

internacional, han tenido como corolario
local el desarrollo de normativas en el tema
de control interno.

Maodelos de
Madurcz Serie 150 Modelo
(MM SO0 [AC) [\\ FFOM inicial
> 1987 19390 1991
IS0 9001 Modelo Lay B279
vipente /‘/1 el Ley B292

2015

2009

2002

150 21001

vu,r-nlr—

‘\\J
EFCQM 2020
‘ r\ wvigente J\\_ ‘

150 21502
vigente

2018

C(*

2020 2022

I/’

Figura 1. Linea temporal de surgimiento de normativas
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Modelos de gestion generales

Modelo de Excelencia EFQM 2020

El modelo EFQM presentado por la
Fundacion Europea para la Gestion de la
Calidad (del inglés European Foundation
for Quality Management) propone un
método de autoevaluacion reconocido a
nivel mundial y aplicado en empresas

PROPOSITO,

PERCEPCION DE

LOS GRUPOS DE
INTERES I

RENDIMIENTO
ESTRATEGICO Y
OPERATIVO

Figura 2. Modelo EFQM 2020.

multinacionales (Yousaf y Bris, 2021;
EFQM, 2022). El origen de este modelo se
remonta al afio 1991 y se ha transformado
varias veces, la penultima en el 2013 y la
ultima es la version vigente del 2020. Enla
figura 2 se observa el modelo oficial en
forma grafica.

CULTURA DE LA

VISION Y ORGANIZACION Y
ESTRATEGIA LIDERAZGO

IMPLICAR A LOS
GRUPOS DE
INTERES

EJECUCION

CREAR VALOR
SOSTENIBLE

GESTIONAR EL
FUNCIONAMIENTO
YLA

ITRANSFORMACIO!

Fuente: Modelo EFQM 2020. https://www.clubexcelencia.org/conocimiento/modelo-efgm

Las variantes que propone el nuevo
modelo es visualizar a la organizacion
como parte de un ecosistema, en el cual no
sOlo existe, sino que debe impactar con un
liderazgo con vision futurista interesado
por el bienestar de sus colaboradores
productivos y también por el de la sociedad
en general (Torres, 2020).

El cambio en la versién también implica
crear valor sostenible para sus grupos de

interés clave y generar resultados
sobresalientes, una menor jerarquizacion y
una gobernabilidad basada en el
colaboracién de las partes involucradas en
la generacion y recibo de servicios.

El modelo tiene un enfoque basado en
resultados con tres bloques que son:
Direccion, Ejecucion y Resultados, de los
cuales se derivan siete criterios y veintitrés

subcriterios de excelencia.
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El modelo presenta 3 elementos de la
organizacion
liderazgo  colaborativo
organizacion a cumplir

interrelacionados: el
gula a la
su proposito
(direccion), mision y vision que permiten
llevar a cabo procesos (ejecucion) que
conllevan al cumplimiento de metas
estratégicas y operativas (resultados). El
concepto fundamental asociado al bloque
de ejecucion es lograr el éxito mediante la
generacion de valor sostenible, lo cual debe
necesariamente estar ligado a los procesos
de la organizacion, los cuales requieren
gestionarse desde la Optica de la
transformacion que trascienda el objetivo
de logros internos.

Segun Medina (2020), el modelo EFQM
2020 es "un referente para el desarrollo de
una cultura de mejora e innovacién” (s.n.)
que proyeccion de la
organizacion a nivel externo como un ente
de cambio, que colabora con grupos de
interés en un ecosistema social, en el cual es
importante la produccion de bienes y
servicios y su consecuente generacion de

permite la

un bienestar colectivo.

Es importante recordar que, a nivel de
educacion superior, el tema de la
innovacion es relevante por el efecto que
tiene en el proceso de generacion de nuevas
tecnologias y de
conocimiento de una generacion a la
siguiente. En ese sentido, el modelo EFQM
2020, a diferencia de otros modelos,
contempla el aspecto de la innovacion.

El modelo EFQM reconoce acertadamente
que pueden existir carencias y buscar la
mejora continua. Sin embargo, los recursos

transferencia de

que exige la implementacion de este tipo de

iniciativas y la falta de conocimientos en
materia de complican  su
implementacion instituciones
educativas (Gonzalez et al., 2021).

Para la evaluacion del modelo, se utiliza un
de  puntuacion  (matriz
evaluativa), denominado REDER cuyas
siglas corresponden a la medicion de:
Resultados, Enfoque, Despliegue, Evaluar
y Revisar.  Usa el mismo principio que el
ciclo PHVA de Deming.

Modelo ISO 21001: 2018. Sistemas de
gestidn para organizaciones educativas.
Esta normativa se fundamenta en lo
establecido en las normas de referencia de

gestion
en

esquema

la serie ISO 9000, mayormente en la ISO
9001:2015, con la cual comparte una
estructura y el
requerimiento de un Sistema de Gestion de
Calidad (SGC) basado en procesos, pero
con diferencias técnicas, al estar enfocada
en el quehacer de las organizaciones
educativas definidas en la norma como:
“organizacion cuyo negocio principal es la
provision de productos educativos y
servicios educativos™ (p. 17).

En el objeto y campo de aplicacién de la
normativa, se indica que la norma va
dirigida a “todas las organizaciones que
utilizan un curriculo para apoyar el
desarrollo de competencias...” (p. 14)., lo
cual podria incluir entonces a las IES, sin
embargo, al revisar la normativa, se puede
determinar que la referencia al uso de los
términos universidad (o de educacion
superior), aparece mencionada solamente
en tres ocasiones, lo cual es deficiente en un
area pivote del sector educativo.

muy  semejante
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En ese mismo apartado de la norma, se
hace la salvedad de que el "documento no
se aplica a organizaciones que solo
producen o fabrican productos educativos™
(p. 14), lo cual, al no dar un mayor detalle
de esa anotacion, genera confusion sobre el
alcance exacto de la normativa y del uso de
otros documentos normativos para los
procesos que se considera pudieran no ser
contemplados en esta norma (como
podrian ser los procesos de produccion
editorial).

En cuanto a otra funcién sustantiva de la
universidad como es la investigacion, ésta
es vista como una forma de adquirir
conocimiento y de deteccién de mejoras
necesarias en productos y servicios (por
ejemplo, mejoras en el disefio). La mencion
de la palabra investigacion aparece 12
veces en el texto, mayormente ligada a dos
conceptos:
universidad y como un método de estudio
de causas para la de
informacion para la mejora. Sin embargo, a

como una funcion de Ia
generacion
nivel universitario, la investigacion como

propia de
tiene una definicion mas

funcion  sustantiva
universidad,
amplia y esta asociada también a otros
conceptos como son la creatividad y la
innovacion, del cual se derivan nuevos
paradigmas de conocimiento cientifico y
desarrollo (Romero, Sudrez y Rodriguez,
2018; Alvarez, Natera y Castillo, 2019).

Tal y como lo indica la norma ISO 21001
(2018), el modelo se aplica para demostrar
la capacidad del sistema de gestiéon para
apoyar la adquisicion y el desarrollo de
competencias a través de la ensefianza,

una

aprendizaje e investigacion. La funcion del

sistema de gestion (SGC) es entonces
“involucrar activamente a los estudiantes
en su propio aprendizaje, teniendo en
cuenta las necesidades de la comunidad, la
vision 'y mision de
educativay los objetivos y resultados de los
cursos” (p. 59). Notese que la norma sefiala
como de conocimiento
primordialmente los cursos, lo
representa una vision limitada.

El enfoque basado en procesos parte del
conocido ciclo de mejora continua de
Deming, persigue el aumento de Ia
satisfaccion estudiantili y de otros
beneficiarios de la sociedad. Se propone la

la organizacion

fuente
cual

construccion de un sistema de procesos
interrelacionados que contribuya a la
eficacia y eficiencia de la organizacion, que
esté apoyado en una cultura organizativa
proactiva y con potencial de cambio, en pro
de la satisfaccion del usuario, el personal y
otros interesados.

La normativa esta orientada por once
principios dentro de los cuales destacan
para el sector educacién cuatro de ellos: la
responsabilidad social; la accesibilidad y la
equidad; la conducta ética en educacién y
la seguridad y proteccién de los datos.

El sistema de gestion es denominado SGOE
e incluye ademdas del contexto,
componentes interrelacionados de forma
secuencial que
planificacion, el apoyo, la operacion, la
evaluacion del desempefio y la mejora. A
diferencia de la norma ISO 9001:2015, esta
normativa es explicita en la necesidad de
contar con una cultura organizacional
apropiada para la implementacion del

seis

son: el liderazgo, la

sistema de gestion, lo cual en el caso de una
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institucion de educacién superior
representado con una cultura de excelencia
académica. En la figura 3 se muestra la

se ve

estructura de la norma y la forma en que
conceptualizan los procesos del sistema de
gestion.

Introduccion [0)
Objeto ¥y campo de aplicacion (1)
Términos ¥ definiciones (3]
Anexos informativos

Comprension de
la organizacidon
v de su contexto
[4.1)

Comprensidn de
las necesidades
¥ expectativas
de las partes
interesadas
(4.2)

Requisitos de
los estudiantes
¥ otros
bBeneliciarios

Planificar

Flanificacidn
P <n=

Actuar
Determinacian
del alcance del

Operacion

Liderazgo
(5}

Hacer

Resultados

del SGOE
. [satisfaccion
Evaluacion del de estudiantes
desempefio :> v otros
=3 beneliciarios:
productos v
SETVicios)

Verificar

SGOE (4.3)

r

Mejora
(1)

1r

1r

Sistemna de gestion para organizaciones educativas [(4.4)
Apoyo (7]
ANexo normatvo

Figura 3. Estructura de la norma ISO 21001:2018. Fuente: ISO 21001:2018 (ISO, 2018)

Puede notarse en la figura 3, que el sistema
de gestion parte del liderazgo y la
planificacién, elementos que direccionan la
operacion del sistema con el fin de obtener
resultados, sujetos de valoracién y de
propuestas de cambio para garantizar la
mejora continua. En ese escenario, existe
un entorno de la organizacion, con partes
interesadas y beneficiarios que dictan los
requerimientos del sistema. El enfoque de
procesos de la norma promueve la
orientacion a resultados (obtenidos con
eficacia y eficiencia), principalmente los
relacionados con la satisfaccion estudiantil
y también con la satisfaccion de las
necesidades de otros actores sociales.

A lo largo del modelo se evidencian
especificidades en  los  requisitos
normativos ISO, llamando
primordialmente la atencién aquellos
relacionados con la gestion educativa, que
corresponde al componente denominado
Operacion. Los elementos diferenciadores
pueden encontrarse a nivel de la
planificacion, la admision de estudiantes, el
diseno de productos y los servicios, la
produccion, la evaluacidn, la informacion,
la propiedad intelectual y el seguimiento
de los productos educativos.

Modelo ISO 21502:2022. Direccién y
gestion de proyectos, programas y cartera
de proyectos.
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La norma ISO 21502:2022 representa el
resultado del trabajo técnico de ISO
aplicado al tema de gestion de proyectos
cuya version anterior fue la publicada en el
2012, la cual tenia un enfoque de procesos,
siendo que esta nueva version realiza un
ordenamiento diferente y mejora
conceptos de: direccion y gestion, enfoque
a beneficios, andlisis del entorno, roles y
responsabilidades adicionales, afnadidura
de nuevos temas y responsabilidades.

La gestion de proyectos brinda un marco
de gestion integrado para generar valor
mediante la administracion por objetivos
de proyectos, programas y carteras de los
mismos, que estén alineados con el marco
estratégico. Cuando
produce mas beneficios que los recursos
invertidos se dice entonces, que se genera
valor positivo.

Para llevar a cabo la gestion profesional de
proyectos, se identifican dos tipos de
entornos: uno interno y otro externo; el
primero de ellos tiene relacion con la
gobernanza de la organizacion y la gestion
de programas y proyectos; el segundo, esta
influenciado por la cultura, la estructura y
los procesos organizativos. El buen manejo
de los factores asociados con el entorno
permiten la gobernanza de los proyectos en
un ambiente de eficiencia y eficacia en el
manejo de los mismos.

La gobernanza de un proyecto es definida
por la norma ISO 21502:2022 como el
conjunto de “principios, politicas y
procedimientos por los que un proyecto es
autorizado y dirigido para lograr los
objetivos acordados” (p. 11), basandose en
un caso de negocio en desarrollo acorde

los

la organizacion

con el ciclo de vida de un proyecto. FEl
proyecto se considera como Unico y
relacionado con otros procesos
organizacionales y sistemas existentes en la
organizacion.

La filosofia de la mejora continua es
también parte de la gestion de proyectos y
se evidencia a través de procesos de
evaluacion de: la alineacion estratégica al
marco de gestion, la implementacion de
mejoras y las lecciones aprendidas, el
desarrollo de habilidades en el personal, la
accion de la
comunicacion en todos los niveles de
responsabilidad del proyecto.

alta direccion y la

En la normativa, existe un desglose de
apartados donde se describen las etapas
para la direccidn, supervision control,
monitoreo, realimentacion,
actividades posteriores al cierre de un

entrega y

proyecto.

A continuacién, se presenta de forma
resumida la estructura de esta norma. La
estructura de la normativa utiliza dos
capitulos para explicar cada uno de estos
apartados, que van desde la consideracion
de las actividades previas del proyecto y la
planificacion  hasta las  actividades
posteriores y el levantamiento de las
lecciones aprendidas.

La normativa establece una serie de
requisitos que deben cumplir los proyectos
para ser aprobados para implementarse.
En el apartado 5.2 de la normativa, se
establecen ocho elementos a considerar
para apoyar en elementos técnicos esta
decision.

Cuando se piensa en proyectos a nivel
universitario los requisitos que establece la
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norma resultan parcialmente aplicables,
considerando la necesidad de hacer un uso
los recursos
financiando proyectos que
generen un valor agregado para la
poblacion meta. Dentro de los criterios que
se pueden evaluar para determinar la
viabilidad de un proyecto y que son
aplicables al contexto de las universidades
identificacion  de

financieros,
realmente

eficiente de

se incluyen: la
necesidades y beneficios, el alineamiento
con los objetivos estratégicos de la
institucion, la capacidad real de gestionar el
proyecto,  los
(incluyendo presupuestos), los resultados e
impactos y la disponibilidad de las
competencias necesarias.

recursos  requeridos

Esta normativa, no hace referencia al tema
de innovacion (cero menciones), por lo que
para el caso de proyectos universitarios que
tengan este componente, debe valorarse su
viabilidad de acuerdo con otros criterios
organizacionales. La norma sin embargo no
se refiere a los procesos creativos e
innovadores que inicialmente representan
alto riesgo y estan asociados a un valor
exploratorio. ejemplo pueden
mencionarse proyectos asociados con el
desarrollo de nuevas tecnologias o de
nuevos productos y que en las instituciones
de educacion superior se relacionan con la
incubacién de negocios por medio de las
spin-off universitarias.

Andlisis comparativo de los modelos
seleccionados

Como

Para el andlisis se toman en cuenta
categorias comparables de los modelos,
dentro de las cuales se incluyen las
mencionadas por Gonzédlez y Berndrdez

(2021). En la Tabla 1 se muestra esta
informacién.
Se analizaron catorce variables

comparativas tomando en consideracion
que en todos los casos se trata de modelos
generales de aplicacion internacional
desarrollados por expertos y que permiten
un reconocimiento equiparable en varios
paises, lo cual propicia la estandarizacion,
las buenas practicas y la disminucion de
barreras técnicas no arancelarias al
comercio.

En cuanto al &mbito de aplicacién, como se
comentd en cada uno de los apartados de
los documentos normativos expuestos, la
tipos de
posible
partiendo de la existencia de elementos
basicos como son la cultura organizacional
apropiada y el enfoque de los procesos (por

ejemplo, en proyectos, que la forma de

aplicacion a  diferentes

organizacion 'y procesos es

trabajo de la  organizacién  sea
proyectizada).
Al ser estandares internacionales de

aplicacion generalizada, no existe una
especifica  al de
universidades: en algunos casos no se
incluye del todo y en otros se menciona de

mencion tema

forma general, lo cual evidencia la
necesidad  futura de  documentos
sectoriales complementarios de apoyo

(como pueden ser las guias técnicas) para la
implementacién efectiva en estos entornos
especializados con realidades complejas de
innovacion, reflexion y abstraccion que van
mas alla de la existencia de procesos
repetitivos normalizados.
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Tabla 1. Andlisis comparativo de los modelos de gestion seleccionados

‘ Categoria EFQM 2020 I1SO 21001: 2018 ISO 21502:2022
Autor del modelo EFOM ISO ISO
) T . T . o
Ambito de aplicacién odo “upo.c’le odo t1.po de centros Organlzzf1c1on
organizacion educativos (proyectizada)

Tipo de estandar
Tipo de
reconocimiento

Conceptualizacion

Fundamentos del
modelo

Referencia a cultura
organizativa

Objetivos del modelo

Busca la eficacia y
eficiencia
Cantidad de
dimensiones

Dimensiones del
Modelo

Fundamentos para
evaluacién

Cambios que origina
Orientacion de los
procesos

Refiere a término de

innovacion

Gestion del cambio

Guia de Excelencia

En 3 niveles, por
puntaje

Modelo escalonado de
excelencia

Mejora continua,
enfoque resultados

Si indica

Creacion de valor
sostenible con
proyeccion social
Si, aporta valor a la
sostenibilidad

3

Direccidn, Ejecucién
Resultados

Esquema logico
REDER

Excelencia
organizacional e
impacto en entorno
Busqueda paulatina
de la excelencia

Si indica

Adaptacion actual y
visién futura

Norma internacional
Certificacién, nivel
cumplimiento
Modelo integral por
procesos

Mejora continua,
enfoque al usuario

Siindica

Certificacion de la
calidad del sistema

Si, por medio de un
sistema de gestion

7

Contexto, Liderazgo,
Planificacién, Apoyo
Operacion, Evaluaciéon
del desempenio, Mejora
Auditoria de
cumplimiento

SGC certificado, mejora
en calidad de
productos/servicios
Optimizacion de
sistema

Si indica

Si, pensamiento basado
en riesgos

Norma internacional
Certificacién, nivel
cumplimiento
Modelo integral por
proyectos
Gobernanza de los
proyectos

Siindica

Certificacion de la
calidad del proyecto

Si, por medio de un
entorno de gestion

3

Requisitos previos,
Practicas para la
gestion integrada,
Practicas de gestion.
Auditoria de
cumplimento
Proyectos eficaces que
generan valor y
beneficios

Gestion de proyectos
y programas

No indica

Si, se incorporan las
lecciones aprendidas
y la mejora

De la comparacion

del entorno organizativo interno y externo
es fundamental para la alineacion del
estratégico
organizacional. A nivel interno, la cultura

sistema y del

de los modelos, se
desprende el hecho que la consideraciéon

marco

organizacional es valorada con un factor
importante a considerar como parte de la
implementacion del modelo, ya que son las
personas las que hacen posible esta accion.
Se pudo determinar que el enfoque en que
la organizaciéon tenga ordenados

sus
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productos y procesos incide en el criterio
de eleccidon de la normativa, pero que todas
buscan la eficiencia y eficacia del sistema.

Otros criterios como el tipo de
reconocimiento que se persiga lograr
también es importante de valorar no so6lo
desde el punto de vista de metas de la
sino
necesidades del usuario (como puede ser el
impacto de la certificacion en programas
que imparten determinadas titulaciones,

organizacion, también de las

influye en su valoracion en temas de

empleabilidad).
En organizaciones de alta complejidad,
como son las universidades, existen

multiples objetivos, procesos, productos y
servicios, resulta importante conocer los
alcances generales
estudiadas para poder determinar la mejor
combinacion de ellas, en lo que podria ser
un sistema integrado de gestion que pueda
abarcar aspectos de normas internacionales
como también el propio sistema de gestion
vigente en cada organizacion.

No se contemplan en el andlisis
comparativo, los modelos de gestién
especificos, puesto que carecen de ese
caracter integral y sistémico que tienen los
modelos (son  muy
puntuales), sin embargo, posteriormente se
identifican varios modelos de gestion
propuestos para evaluar eventualmente

de las normativas

internacionales

también la ensefianza en linea de
instituciones educativas, cuya relevancia se
ha incrementado en el contexto de la
pandemia mundial actual.

Modelos especificos de gestion

Los anteriores son modelos de gestion
aplicables en el

generales ambito

internacional a todo tipo de organizaciones
y que permiten optar por reconocimientos
incluidos en acuerdos de cooperacion
multilateral entre los paises.

Existen otro tipo de modelos que son
considerados especializados y que se
refieren a procesos o campos especificos de
accion, que no implican un enfoque
integral sistémico de la organizacion, sino
que se orientan a la mejora de procesos y
subprocesos en forma individualizada.

En la presente discusion, interesa referirse
a modelos utilizables en instituciones de
educacion impartan
ensefianza en linea.

superior  que
Dentro de los primeros modelos especificos
para la evaluacion de la calidad de la
ensenianza en linea, destaca el modelo de
madurez eMM (del inglés e-learning
Maturity Model) de Stephen Marshall, el
cual fue propuesto desde el 2009.

El modelo eMM es un mecanismo que mide
la. madurez organizacional para la
prestacion de servicios con calidad en los
procesos de ensefianza en linea mediante
una metodologia que evaltia subprocesos y
dimensiones, utilizando la tecnologia para
la ensefianza y el aprendizaje (Marshall,
2013).

El modelo eMM consta de cinco categorias:
aprendizaje, desarrollo, soporte,
evaluacién y organizacion, los cuales a su
vez tienen 35 subprocesos que se evaltan
de acuerdo con cinco dimensiones de
capacidad de entrega,
planeamiento, definicién, administracion y
optimizacion. El permite
identificar estrategias de corto plazo para

proceso:
modelo

mejorar la calidad y, ademas, que puede ser
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aplicado a varias organizaciones con el fin
de establecer comparaciones y
oportunidades de mejora colaborativa.

Marciniak y Sallan (2018) realizaron un
estudio comparativo de modelos de gestion
para la ensefianza en linea en 25
organizaciones de paises de todo el mundo.
Estos modelos
especifico a la ensefianza en linea, con
complejidad y poseen pocas
categorias de evaluacion. Al compararlos
con los modelos descritos de normas
internacionales, se puede notar que, por su
extension y alcance, son instrumentos de
uso mas limitado que no incluyen una

eran de un alcance

escasa

vision sistémica a nivel de organizacion.
Estos modelos mas especificos comparten
similitudes y estan orientados a temas
especificos como son: facilitar la
evaluacion de la institucion en general o en
algunas de las titulaciones que imparte;
evaluar el impacto de una determinada
accion/experiencia formativa; disefiar y
productos y de
aprendizaje en linea;  autoevaluar
programas/cursos de educacion virtual;
asegurar la calidad de la imparticién de la
educacién virtual y revisar el éxito de sus
programas de aprendizaje en linea.

Los resultados del citado estudio
concluyen falta de uniformidad en las
dimensiones propuestas por los autores de
los modelos pero que pueden agruparse en
siete  tipos: contexto
estudiantes, docentes,
tecnologica y aspectos pedagogicos.

En el contexto institucional se incluyen
aspectos como el analisis de las necesidades

evaluar servicios

institucional,
infraestructura

formativas, los recursos financieros y

humanos. En la dimension de estudiantes
aparecen los factores de del
estudiantado y de satisfaccion estudiantil.
En la dimension de contexto docente

perfil

figuran aspectos como el perfil docente y el
desarrollo profesional. Enla dimension de
infraestructura tecnologica se abarca lo
relacionado con infraestructura técnica y
aquella ligada a aspectos pedagdgicos. En
la dimension de aspectos pedagdgicos se
refiere al proceso de ensenanza, sus
objetivos, materiales y recursos diddcticos.
Por ultimo, en la dimension de ciclo de vida
del programa o curso, se contemplan
aspectos  sobre  disefio, desarrollo,
evaluacion y
(medicién de la eficacia).

De los 25 modelos referidos, tres de ellos
fueron propuestos por universidades:
Universidad  Virtual de
Universidad de Wisconsin, Universidad
Virtual de Africa y uno de ellos por la
Asociacion Europea de Universidades de

ensefanza a distancia (EADTU).

resultados  obtenidos

Michigan,

Casos exitosos de implementacion de
modelos de gestion generales

A continuacion, se presentan una serie de
ejemplos de casos en los que se han
implementado modelos de gestion ligados
a normas internacionales.

Los casos seleccionados abarcan empresas,
organizaciones y universidades y vale la
pena senalar que la disponibilidad de
ejemplos es escasa debido a la dificultad de
encontrar entes certificados o acreditados
en campos afines a la educaciéon superior;
tal y como senalan Golowko et al. (2017):
“pocos estudios tratan de la
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implementacion y desempefio de la gestion
de la calidad en universidades™.

Lo anterior aunado al hecho de que los
documentos normativos estudiados son de
reciente aprobacion (menor a 4 afios) se
dificulta el encontrar
certificadas, por lo cual, se presentan casos
de éxito aplicados con versiones anteriores
a la normativa vigente.

En un estudio novedoso realizado en
clinicas de Colombia y publicado en el 2013
(Osorio et al, 2016), se evidencid6 que
posterior a la certificacion de un sistema
ISO 9001 se percibi6é un impacto positivo en
la gestion empresarial y una mejora

organizaciones

continua en la calidad de servicio brindado
al usuario. También en Colombia, pero en
el ambito de la acreditacion de laboratorios
de calibracién y ensayo, en el 2015, se
realizd un estudio con seis laboratorios
quimicos acreditados en la norma NTC-
ISO/IEC 17025:2005 y certificados en la
NTC-ISO 9001:2008 donde se determind
que el objetivo de obtener
reconocimientos es  demostrar la
confiabilidad de los resultados de analisis y
el mantenerse activo en un sector altamente
especializado (Ortega, 2015).

Otro estudio es el relacionados con la
certificacion obtenida en el 2019 de la
Escuela Hospital de Ribeirdo Preto de
Brasil. La certificacion abarco los procesos
criticos en manejo de bancos de tejidos
humanos vy
organizacion, teniendo especial atencion a
la calidad y la seguridad de los suministros
y de los resultados (Curylofo et al., 2020).
Una experiencia semejante fue realizada
por el Centro Nacional de Enfermedades

estos

permiti6  mejorar la

Tumorales (NCT-del inglés National
Center for Tumor Diseases) de Heidelberg
(Alemania), para la obtencién de Ila
certificacion DIN-ISO 17020:2004. En este
ultimo caso los autores Herpel, Esther et al.
(2010) comentan que la certificacion ha sido
importante para la realizacion de proyectos
de investigacion que
cooperacion con la industria biomédica.
Sefialan que solamente las instituciones
que provean los recursos humanos y
financieros necesarios para el proceso de
acreditacion seran aquellas que puedan
obtener este reconocimiento, condicion
indispensable para garantizar el éxito de

realizan en

los procesos de acreditacion o certificacion.
El estudio realizado en el 2010 (Martin et
al., 2010) indica que, en la Universidad
Complutense de Madrid, especificamente
en el Archivo General se llevo a cabo la
implementacién de la norma ISO 9001:2000
y sefiala que esta iniciativa trajo consigo
mejoras significativas en la gestion de los
procesos de trabajo y en aspectos del
funcionamiento del archivo, promoviendo
una mayor participacién, comunicacion y
compromiso con los objetivos de calidad de
servicio.

En Alemania se realizé un estudio en un
grupo de treinta universidades privadas
(Golowko et al., 2017) que permitié conocer
que sOlo una de ellas estaba certificada con
el estandar DIN EN ISO 9001, otras seis
universidades seguian ese estandar, pero
no estaban certificadas, tres tenian sistemas
acorde con el ciclo Deming y las veintidos
restantes tenian algtin tipo de acreditacion
de programa o sistema institucional.
Noétese en este caso, que la mayoria de las
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universidades hace esfuerzos de mejora
continua pero que solo una de ellas
concretd un reconocimiento formal.

El estudio de Golowko et al. (2017) muestra
que las universidades estudiadas tienen
gestion  propios  con
posibilidades de mejora en materia de
transparencia en la comunicacion de
resultados y de
informacion por parte de usuarios y otros
interesados. Se que
universidades deben tener un sistema de
calidad funcional.
Discusion

El comprender

sistemas de

realimentacion de

concluye las

diversos modelos de
gestidon brinda una perspectiva de las
caracteristicas, similitudes y diferencias de
cada uno, conocimiento que es necesario
para conceptualizar la mejora de una
organizacion.

Como se pudo determinar, los modelos
internacionales tienen las bondades de ser
sistémicos y de enfoque integral. La
dificultad técnica y financiera en la
implementacion de estos modelos aunada
a la complejidad propia de las funciones de
una organizacion de educacidon superior
hace dificil disponer de casos exitosos
(certificados) que pudieran
ejemplos de sistemas o bien procesos
certificados. En ese sentido, el contar con
una guia de implementacion del modelo de
gestion facilitaria esta labor, que en
primera instancia podria empezar a
formularse de forma regional con apoyo
técnico de érganos especializados.

Las buenas practicas organizacionales
(Cardenas, 2019; Cruz, Lopez y Ruiz, 2017)
y la existencia de

servir de

una cultura

organizacional ~de  excelencia  (ISO
21001:2018,) por
considerar en la implementacion de un
sistema de gestion (Barahona y Rodriguez,
2015) y abarcan acciones como son el
ordenamiento y la simplificacion de
procesos (Guerrero, 2018; Alban, Vizcaino
y Tinajero, 2014). La gestion proactiva
directiva para alinear la
organizacional a los objetivos estratégicos
es el punto de partida de un plan de trabajo,
donde se transforme la
organizacional de un estado actual a un
estado deseado.

Si se analiza el hecho de que una

son un elemento

cultura

cultura

universidad tiene funciones sustantivas de
docencia, investigacion, extensidn, accion
social y gestion estudiantil, se podrian usar
componentes de diferentes modelos de
gestion para construir un modelo propio,

adaptado a las filosofias de mejora
continua. En torno a esta idea, es viable
formular algunos planteamientos

alrededor de las funciones sustantivas

universitarias:

e Para cursos de docencia y extension: se
podria utilizar el estandar ISO 21001:2018
especialmente en lo relacionado con el
disenio y la prestaciéon de la docencia
(componente de Operacion). Sila
docencia se imparte en linea, se puede
completar lo anterior con el uso del
modelo evaluativo eMM de Stephen
Marshall.

e Para investigacion: los objetivos

organizacionales requieren la definicion

de lineas estratégicas y acorde con estas,

para la gestion de aquellos proyectos
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considerados como estratégicos puede
utilizarse el estandar ISO 21502:2022.

e Para extension social y accidon social: se
recomienda el enfoque del modelo EFQM
en lo relacionado con analisis del entorno
y de la generacion de valor sostenible
(publico en
publicas) en un ecosistema social del que
forman parte diversos actores y la
sociedad misma.

e Para la atencidén estudiantil: se podria

estandar ISO 21001:2018

especialmente en lo relacionado con los

apartados de comprension de

necesidades del estudiantado, enfoque a

caso de universidades

utilizar el

los estudiantes y la satisfaccion del
estudiantado.

ePor su cardcter particular, las

universidades tienen procesos creativos,

poco y de
generacion de nuevas ideas, por lo que en
estos casos se tendria que valorar en
detalle otros mecanismos adecuados de
gestion y control.

e Incorporar la planeacion académica
prospectiva  para opciones
educativas actualizadas y pertinentes,

segun las necesidades del mercadoy dela

reflexivos, repetitivos

brindar

CONCLUSIONES
L
Los modelos de gestién son instrumentos

de aplicacion voluntaria disefiados para
generar mejoras de la eficiencia y de la
eficacia organizacional. Estos modelos se
complementan con directrices pais de
acatamiento obligatorio en materia de
control interno para organizaciones de
caracter publico.

sociedad. La idea es graduar
profesionales que puedan insertarse al
mercado laboral, por lo que el sistema de
gestion institucional debe garantizar que
se consideren estos elementos de contexto
desde el disefio de la oferta, tal y como lo
plantea la norma ISO 21001:2018.

e Para universidades con presencia en
diferentes regiones, es valioso que se
considere el concepto de
territorializacion, con el fin de realizar
una adecuada definicién de necesidades
de formacidn especificas, que permitan a
la universidad realizar contribuciones al
desarrollo social en los territorios.

La idea de esta propuesta es novedosa y
presenta ventajas, al considerar lo mas
destacado de cada modelo y tratar de
aplicarlo a la realidad universitaria, que
requiere de modelos flexibles e integrales,
sin comprometer a la organizacion con un
enfoque unico, lo cual, ante la falta de
experiencia en la implementacion de este
tipo de sistemas, la escasez de recursos
economicos y la insuficiencia de una norma
especifica, puede procesos
engorrosos, lentos y poco efectivos.

llevar a

El alcance de las normativas estudiadas
permite la aplicacién simultdnea de las
mismas y, por tanto, la concepcion de un
sistema integrado de gestion para una
organizacion que permita el cumplimiento
de la misiéon por medio de sus procesos
sustantivos.

En este documento se han estudiado los
modelos de gestion internacionales EFQM
y los ISO de gestion aplicables en el campo
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de la educacion; destaca de los
mencionados, el modelo ISO 21001:2018
que es la primera versidn para centros
educativos, mayormente orientada a la
funcion de docencia y que contempla de
manera insuficiente otras funciones como
la investigacion.

La complejidad derivada de objetivos
complejos que guian la accion de una
institucion ~de  educacion  superior,
requieren de sistemas de gestion integrales
y agiles que permitan la gobernanza e
involucren todas las funciones sustantivas
(como son: la docencia, la investigacién, la
accion social y la gestion estudiantil),
incluyendo aquellas que estdn asociadas
con la creatividad e innovacién, que a su
vez brindan servicios y productos de valor
agregado a los usuarios y a la sociedad en
general.

De este hallazgo y considerando las
limitaciones presupuestarias propias de las
IES, se procedid a realizar una propuesta
general que enfocara los alcances de la

aplicacion de algunos elementos de
sistemas  gestion  actualizados y
reconocidos internacionalmente, en

relacién con las funciones sustantivas de
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El nucleo duro del liderazgo en el contexto de las decisiones

directivas. Los elementos generales que definen al lider.
The hard core of leadership in the context of managerial decisions. The general
elements that define the leader.

Adolfo Acevedo Borrego, Martha Linares Barrantes, Orestes Cachay Boza

Palabras clave: lider, decision directiva, nticleo de liderazgo, ingeniero industrial
Key words: eader, managerial decision, leadership core, industrial engineer

RESUMEN

En la formacién del ingeniero industrial se
considera el liderazgo en la profesion y en las
tareas
inicialmente como un rasgo innato de la
personalidad ha ido variando en su concepcion
y praxis, considerandolo un tema conductual,
un asunto de procesos, influencia del contexto

empresariales. El liderazgo visto

o contingencia. Los autores definen tantos
estilos de liderazgo que podria considerarse
una jungla cadtica con conductas, decisiones,
procesos, perfiles que son innatos, adquiridos,
aprendidos o creados, conformando un puzzle
complejo y de dificil integracién. El objetivo del
estudio es identificar los elementos relevantes
que constituyen la clave del surgimiento del
lider, independientemente de la profusion de
teorias desarrolladas en diferentes ambitos
académicos. Entre los hallazgos se encuentra
que el liderazgo surge en todo grupo humano,
independientemente de su tamafio y propdsito
donde el grupo asume la decision de otorgarle
la facultad de liderar a una persona especifica.
Las discusiones se enfocan en determinar los
elementos que determinan esta eleccion grupal,
sean ambientales, de proceso, de crisis o de
personas, y el grado de equilibrio en las
decisiones entre el lider designado y los
seguidores.

ABSTRACT

In the training of the industrial engineer,
leadership in the profession and business tasks
is considered. The leadership initially seen as
an innate trait of personality has been changing
in its conception and praxis, considering it a

behavioral issue, a matter of processes,
influence of context or contingency. The
authors define so many styles of leadership that
is a chaotic jungle, including behaviors,
decisions, processes, profiles that are innate,
acquired,

complex and difficult to integrate puzzle. The

learned or created, forming a
objective of the study is to identify the relevant
elements that constitute the key to the
emergence of the leader, independently of the
profusion of theories developed in different
academic fields. Among the findings is that
leadership arises in every human group,
regardless of its size and purpose, where the
group assumes the decision to grant the power
to lead a specific person. The discussions are
focused on determining the elements that
this group choice ,
environmental, process, crisis or people, and
the degree of balance in the decisions between
the designated leader and the followers.

determine are
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INTRODUCCION
I

En la formacion del ingeniero industrial se

considera el liderazgo en la profesion y en
las tareas empresariales. El liderazgo visto
inicialmente como un rasgo innato de la
personalidad ha ido variando en su
concepcion y praxis, considerandose un
tema conductual, un asunto de procesos,
influencia del contexto o contingencia.

El planteamiento de este estudio es que el
liderazgo, estd sujeto al cambio que
caracteriza a los modelos y teorias de
gestion. Los nuevos enfoques plantean que
existen tantos estilos lideres
(Goodwin, 2013); que el liderazgo es parte
de las personas, es un don que reciben los
elegidos por el grupo, es un proceso no un
cargo y es un conjunto de habilidades y
practicas que toda puede
aprender, desarrollar y aplicar, empleando
transdisciplinarias  para
percibir y entender los problemas y para
resolverlos. Se pretende identificar los
elementos relevantes que constituyen la
del surgimiento del lider,
independientemente de la profusion de
teorias desarrolladas en diferentes ambitos
académicos.

La pregunta de investigacion del estudio
es: ;Cémo son los elementos clave del liderazgo
considerando grupo, mando, proceso, contexto,
a partir de los roles de lider y segquidor en los
grupos humanos?

O ¢Como son los elementos clave del liderazgo
considerando los roles de lider y seguidor que se
ejercen  en diferentes

problemidticos?

como

persona

herramientas

clave

los escenarios

El presente estudio se orienta a definir y
desarrollar los elementos generales que
permiten elaborar los perfiles de los
diversos roles de liderazgo, segun el
contexto de actuacion y las dimensiones
que delimitan el mundo empresarial. Se
plantea que
indistintamente roles de liderazgo o roles
de seguidor, segun el contexto y las
caracteristicas de la resolucion del
problema, de manera que el liderazgo se
manifiesta como un rol temporal que
asume y ejecuta una persona y no como
una responsabilidad derivada de un cargo
0 un puesto.

En general, se pretende ampliar la
perspectiva del ingeniero industrial, a
partir de la de
administracion cientifica e ingenieria de
procesos operativos, luego procesos
conceptuales, procesos de decision,
desarrollando herramientas y técnicas
transdisciplinarias.

El objetivo de la investigacion es plantear
los elementos generales del liderazgo que
definen los roles de liderazgo y seguidor
que se ejercen en los grupos para resolver
situaciones problematicas.

Hipdtesis general: los elementos generales
del liderazgo permiten delinear el rol de
lider que persona
determinadas circunstancias o escenarios
problematicos.

Hipdtesis  alternativa:  los
generales del liderazgo no permiten
delinear el rol de lider que una persona

las personas asumen

concepcidén  inicial

una asume en

elementos
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asume en determinadas circunstancias o
escenarios problematicos.

Definicion y enfoques tradicionales de
liderazgo
Liderar es ejercer influencia,
asumir el rol adecuado segun el escenario,
elegir la actuacion pertinente segiin un
paradigma (sobre percibir y entender la
realidad externa) y un actuar teleologico o
propdsito a alcanzar (segun objetivos
individuales o de grupo).

Las diversas teorias de liderazgo son
segmentadas y parciales ya que se enfocan
en los contextos donde

adecuadamente, eliminando las variables

implica

funcionan

que no se entienden o no son controlables
en el modelo tedrico. Tradicionalmente se
agrupan en cuatro grandes corrientes
(Lussier y Achua, 2016) con diferente
enfoque:

e Enfoque de estructura y de los rasgos del
lider. Se relaciona a teorias estructuralistas
de la administracion, incluyendo el modelo
ontoldgico de Erhard (Erhard, Jensen &
Granger, 2013).

e Enfoque de persona y conductista del lider.
Se refiere a la persona y su orientacion al
ambiente laboral.

e Enfoque del proceso de liderazgo. El
liderazgo como  proceso  considera
relaciones causales sistémicas que se
complementan con el proceso decisional.

e Enfoque de la contingencia y moderno de
liderazgo. E1 enfoque situacional sefiala que
el comportamiento del lider cambia en
funcién a las fuerzas y condiciones del
contexto.

En la tabla 1 se muestran estos cuatro
enfoques y la clave del lider, segin cada
una de las propuestas.

Nuevos modelos de liderazgo

A inicios del siglo xxi, caracterizado por la
elevada tasa de cambio en diferentes
ambitos, y el creciente interés en la
inteligencia emocional e inteligencia social,
desarrollo de

determina

se considera que el
competencias de liderazgo,
liderazgos eficaces, necesarios para el
funcionamiento de las organizaciones. Los
nuevos modelos de liderazgo se orientan al
desarrollo de habilidades blandas.
Liderazgo por valores — dioses griegos del
management. La religién griega, vista no
como creencia religiosa sino como una
representacion de la experiencia concreta y
de las multiples maneras para resolver los
problemas. Con estas consideraciones,
Charles Handy considera cuatro dioses
principales y ha disefiado cuatro estilos
puros de liderazgo cuya combinaciéon
delimita los contextos de aplicabilidad de
cada estilo (Handy, 2006; Handy, 2011).
Sus caracteristicas son:

e Estilo Zeus. Se sustenta en la lealtad y
delegacion, mas eficaz en organizaciones
jerarquicas.

e [Estilo Apolo. Es Director o gerente, se
ubica en organizaciones jerarquicas
divisionales.

e Estilo  Atenea. Es
organizaciones de gobierno, se encuentra
en organizaciones matriciales.

* [Estilo Dioniso. Predomina la creatividad

con productos innovadores, se encuentra

Director de

en organizaciones planas.
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Tabla 1. Teorias, Modelos y Enfoques de liderazgo

T. trayectoria-meta del liderazgo.

T. liderazgo normativo.

M. prescriptivo y M. descriptivo.

Liderazgo de equipo.

M. Equipo autodirigido - Liderazgo distribuido.

Proceso de aprendizaje dentro de
paradigmas académico, empirico,
conductual, tedrico.

Aprendizaje or conducta
M. decisiones centrado en lider-centrado en ' T - 2 P
ENFOQUE DEL PROCESO  equipo. OO}:.: ? < ;
etivo-meta
DE LIDERAZGO M. Liderazgo de apoyo- Liderazgo de servicio. eV
. . . Método
T de liderazgo servidor de Greenleaf. Liderazgo .
2 g Intercambio
estrategico.
. . Tareas, Roles
T. Liderazgo transaccional de MacGregor. .
. . Cualidades
M. roles gerenciales de Mintzberg.
Liderazgo del futuro de Schein.
E. autocratico-democratico deU. Iowa.
E. centrado trabajo-centrado empleado. U.
Michigan.
P ista lider deb. isti
E. estructura de inicio-consideracién. U. Ohio. s:ra'cclll(l)e;ms a ficer deben exisir
CoNDIe T. Grid de liderazgo. Re%:Ziérf di.édica e intercambio
ggﬁggggg&g Y M. Estilo colaborativo (solucion de conflictos). lider/seguidor
T. Vinculo diadico vertical (VDV). P '%::0 ’
ragmatico.
M. Intercambio lider-miembro (LMX) &
. . Conducta
M. seguidor efectivo. .
. . . Relaciones
M. alternativo sustitutos de liderazgo. .
. . L. Contrato social
T. Liderazgo basado en valores, Liderazgo ético. Estilos
Mentor espiritual y liderazgo espiritual.
M. Antropolégico de Pérez Lopez de U. Harvard.
T. Liderazgo transformacional de MacGregor.
T. continuo de liderazgo (autocratico-
ticipativo).
participa IV,O) . . . Liderazgo no es permanente, es
T. de contingencia de eficacia de liderazgo de .
Fiedler temporal y cambiante
) Asume formas diferentes segun
M. situacional de Hersey y Blanchard-Zeitgeist. . &
ENFOQUE DE T de Iid idorde G leaf escenario y momento.
CONTINGENCIA Y eliderazgo s.e’rv1 or : e Greenleaf. . Contexto
M de participacion del lider de Vroom - orientado )
CAMBIO . . Escenarios
al tiempo-orientado al desarrollo.
. . Fuerzas
Liderazgo del proceso de cambio ..
Crisis

M. Campo de fuerzas. Liderazgo de crisis.
Modelo del cambio de Senge.
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Liderazgo espiritual. En el caso de las
“religiones verdaderas” se considera que el
liderazgo es una eleccion de dios, donde
dios llama y levanta al que ha elegido como
lider. Dice “Cada vez que Dios desea hacer
algo grande, El llama a un lider para dar un
paso al frente en cada obra” (Maxwell,
2016).
Dentro de diferentes modelos y teorias,
elaboradas a partir de la biblia, Maxwell
plantea las cuatro decisiones del buen lider:
- Amar a la gente.

- Asumir riesgos.

- Obrero incansable.

- Siervo y lider.
Los jesuitas definen que el lider determina
adonde ir, llamada tierra prometida,
(Lowney, 2015), indica el camino acertado,
convence para ir, conduce a través de los
obstaculos, para lo cual se sustenta en los
cuatro pilares o valores sustanciales del
liderazgo: conocimiento de si mismo,
ingenio, amor, heroismo.
El Liderazgo es desarrollo de habilidades
directivas. A partir del modelo del trabajo
directivo de Mintzberg (Minztberg, 1983).
La naturaleza del trabajo directivo. La
teoria de la politica de gestion, Editorial
Ariel S.A. Barcelona, Espana., se plantea
que el liderazgo se sustenta en el desarrollo
de habilidades de liderazgo o habilidades
directivas, que son competencias que se
pueden desarrollar y mejorar. A partir del
modelo de valores en competencia, con las
estabilidad-control,
flexibilidad-cambio, posicionamiento
externo y mantenimiento interno, se
definen cuatro grupos de habilidades que

dimensiones

son conductuales, son controlables, son

desarrollables, son complementarias y
traslapadas, son  contradictorias 'y
paraddjicas (Whetten y Cameron, 2016).
Modelo general de liderazgo por roles.
Liderazgo es un proceso de influencia de
una persona sobre otra u otras. Liderar es
percibir el contexto y el escenario de
actuacion, asumir la posicion adecuada y
ejecutar el rol correspondiente.

Los estilos de lider (Acevedo y Linares
2015) son:

* [Estilo de Sefior o Lider Directivo. Rol del
mando y gobierno.

* [stilo de Profeta o Lider Integrador. Rol de
organizador, gestidon de recursos y equipos.
e Estilo de Mercader o Lider Emprendedor.
Rol de oportunidad, aventura y riesgo

* Estilo de Maestro o Lider Creador. Es el rol
del conocimiento, invenciéon y creacidon
intelectual.

De la jungla administrativa a la jungla de
liderazgo

El liderazgo es un rompecabezas donde
cada lider tiene su propio estilo, tnico e
irrepetible, aunque semejante a los estilos
Los estudiosos del
liderazgo definen infinidad de corrientes,
con teorfas y modelos que muestran
validez en ciertas circunstancias pero que
resultan inaplicables en otros contextos, o
variaciones en el momento determinan la

de otros lideres.

ineficacia en un mismo contexto (Nohria y
Khurana, 2010). Existen propuestas
novedosas en liderazgo

El estilo es la persona. Goodwin (2013) dice
que “Hay tantos estilos de liderazgo como
lideres”, por lo que estudia la actuacion de
presidentes USA como lideres. Identifica
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que éstos lideres retinen un circulo intimo
consistente, donde eligen a los miembros
por sus habilidades (no sus debilidades),
conociendo sus talentos,
debilidades, y adaptdndolas a
exigencias de las tareas a enfrentar. Su
mayor talento es definir y compartir una
vision, movilizar a la gente hacia ese futuro,
impulsar la accion a partir de una crisis
motivadora, o por otra oportunidad;
ademas sabe cuando emplear la palabra
para estimular e impulsar a la gente hacia
logros positivos.

Las habilidades del liderazgo de cada
presidente son:

e Lyndon B. Johnson posee la percepcion
clave de su proceso historico y el sentido
instintivo de la oportunidad, el timing del

destrezas y
las

momento oportuno para impulsar algiin
objetivo propio. Aunque presenta errores
ya que un lider no puede traicionar la
confianza de los demas, ni dejar de cumplir
con lo prometido.

e John F. Kennedy posee habilidad para
que la gente conozca y se preocupe por los
desafios futuros, se sientan incluida y
participe en la acciéon. Como comunicador,
JFK sabe transmitir que los problemas de la
sociedad, importar su gravedad,
pueden ser solucionados por el conjunto
social. Se considera que,
cualidades, son gravitantes su capacidad
de aprender de los errores y aceptar su
responsabilidad, cuestionar las prioridades
establecidas y los prejuicios de su entorno,
y saber
disponible.
® Franklin D. Roosevelt se caracteriza por
su seguridad, la transmite a entorno

sin

entre sus

examinar la informacién

cercano, su confianza contagiosa y
flexibilidad que le permite intentar y
enfrentar el fracaso, considerando que la
proxima vez lo hara mejor. Sus cualidades
esenciales del lider comprenden discutir,
evaluar, entender. Sabe cudndo presentarse
en publico, cdmo evitar la sobreexposicion
y como aprovechar momentos dificiles
para  desembarazarse @ de  asuntos
complicados.

El liderazgo es lecciones de vida. Se define
al liderazgo como la capacidad adquirida
por una persona para influir sobre un
grupo de personas (Drucker, 2013);
generalmente subalternos, seguidores,
trabajadores, donde el elemento clave para
que exista el liderazgo es el trato
personalizado a cada trabajador. De los
jefes se aprenden lecciones de validez
perdurable.

Estas lecciones de liderazgo son cinco:

1. Tratar a las personas de manera
distinta, segtin sus capacidades.

2. Poner vallas altas, pero dar libertad y
responsabilidad para cumplir las tareas.

3. La revision de desempefio debe ser
honesta, exigente y parte integral del
trabajo.

4. La gente aprende mas mientras ensefia
a otros, el intentar explicar un problema
permite entenderlo y solucionarlo.

5. Los lideres eficientes se hacen respetar,
no necesariamente buscando
potenciar las capacidades y superar las
debilidades.

El liderazgo es la organizacion. La esencia
del liderazgo es la asociacion, porque esto
implica poder trabajar con el grupo

organizacional bajo un mismo nivel, sin

querer,
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jerarquias piramidales, facilitando asi el
flujo y flexibilidad de trabajo (Hesselbein,
2013). Los lideres trabajan en wuna
estructura gerencial plana, circular y fluida,
donde no se manejan jerarquias sino en tres
circulos concéntricos, el lider se encuentra
al centro del primer circulo que comprende
el entorno intimo, el segundo circulo es
comprende el entorno de confianza, el
tercer circulo es el grande y
corresponde al grueso de los seguidores,
los que otorgan el don del liderazgo.

Esta estructura es flexible, considerando:

* Enfoque misionero, valorativo.

mas

¢ Liderar personas sin coartarlas
¢ Elmanagement es herramienta no meta
¢ Ladevocion deriva de la confianza

Tabla 2. Poder hard y soft

El liderazgo es el poder. Se define el poder
como la posesion de recursos en los que
puede influir en sus resultados (Nye, 2004;
Nye, 2010). A nivel general, el poder es la
capacidad de influir en el comportamiento
de recursos fisicos y personas para obtener
los resultados planeados. El poder puede
ser poder hard y poder soft, el primero
deriva de cargo directivo y se ejerce
mediante coaccién o amenaza, por pago
para ejecutar acciones, o por designacion
para cargos de mando, el segundo es el
poder basado en la capacidad para
identificarse con las expectativas de las
personas, a nivel personal es el poder de la
traccion y la seduccion.

En la tabla 2 se muestran ambos tipos de
liderazgo.

Tipo de ) .
Comportamiento Fuente Ejemplo
poder
Carisma
Cualidades personales Persuasion
Soft Atraccion y eleccion . p o
Comunicacién Retérica

Ejemplo de conducta

Amenaza e intimidacion

Hard Riesgo y presion

Recompensas y castigos

Contratacion, despido y
Promocion y compensacion

El liderazgo empresarial es el empresario.
Los lideres empresariales presentan
caracteristicas y cualidades diferentes y
hasta disimiles, donde no es posible definir
un perfil de lider empresarial. Como
ejemplo, dos casos diferentes:

. Richard Branson del Grupo Virgin.
Maneja un conglomerado de servicios y
productos, que comprende desde internet
hasta bebidas. Era un muchacho disléxico

que a los 16 afios lanza una revista que llegd
a los cien mil ejemplares. Sus estrategias
son uso profuso de su imagen relacionado
con marcas globales, acceso a mercado
internacional, orientado al negocio de
viajes, entretenimiento y estilo de vida
(Robbins y Judge, 2017). Se describe su
personalidad como vigoroso, carismatico,
decidido, ambicioso adaptable, valiente y
productivo, su perfil de liderazgo se
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caracteriza por su egocentrismo, pasion por
la publicidad personal, omnipresente en
sus negocios, obsesivo por los récords.

. Howard Schultz de Starbucks. Schultz
es el lider emprendedor que ofrece la
experiencia de una taza de café, a partir de
una vision y una mision novedosas en los
anos noventa.

o Sus estrategias son la conexidn
emocional con sus clientes, productos
personalizados, inversion en el personal,
compromiso social. Complementariamente
las claves del liderazgo empresarial son:
confianza en si mismo, vision de futuro,
innovador, capacidad de crear sinergias y
comprometer a colaboradores, técnicas
novedosas de marketing, sobre todo,
humilde y humano.

Hacia la concepcion del niucleo duro del
liderazgo

Ntucleo duro es el conjunto de principios
que, aunque no estén escritos, se
sobreentiende que asi debe ser. El nucleo
duro comprende hipotesis aceptadas por
convenio, y que se mantienen estables y
solo se revisaran cuando pierdan su
capacidad predictiva de nuevos fendmenos
en el tema de liderazgo.

El ntcleo duro del liderazgo es la esencia
del surgimiento y eficacia del lider. Se
consideran cuatro posibles
génesis del ntcleo del liderazgo:

e El nuicleo duro del liderazgo es la personalidad
del lider.

* El niicleo duro del liderazgo es el proceso que
sustenta el éxito.

* El niicleo duro del liderazgo depende del
contexto que crea las condiciones para el lider.

fuentes o

* El nticleo duro del liderazgo es el segquidor que
establece la relacion lider-seguidor.

El nticleo duro es la personalidad del lider.
El concepto primigenio de nuicleo duro del
liderazgo se sustenta en los rasgos de la
personalidad, la que se define como “la
suma de las formas en como el individuo
reacciona ante otros e interactia con ellos”
(Robbins y Judge, 2017). Las teorias de
personalidad mas conocidas son la prueba
Myers Briggs (MBTI) y el Modelo Big Five
o delos 5 grandes rasgos de la personalidad
(Ackerman, 2017).

El modelo big five comprende cinco
factores derivados de estudios
experimentales de Goldberg, se muestran
en la tabla 3. Se considera que la integracion
de los factores C+E corresponde al nucleo
duro del liderazgo y si anade C+E+N
corresponde a un liderazgo por objetivos
(Ortega y Maeso, 2010). La tabla 1 muestra
este esquema de liderazgo.

El nticleo duro es el proceso que sustenta el
éxito. En Alemania se considera que este
nucleo duro del liderazgo empresarial que
comprende  empresas familiares vy
medianas, constituye el verdadero actor del
éxito industrial, exportador e innovador
(Gonzales, 2015). En la economia europea
se considera que las empresas exitosas que
sobrevivieron a dos guerras mundiales, a
numerosas oleadas de nacionalizaciones, a
crisis econdmicas y financieras, poseen un
legado fuerte e inamovible que permanece
por sobre las coyunturas. Asi, a la empresa
familiar se le considera el ndcleo duro de
“campeones
propiedad familiar empresas ha permitido
soportar y superar épocas de crisis.

los ocultos” ya que la
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Tabla 3. Elementos del niicleo duro de liderazgo

Factor OCEAN Definicion Variables Ntcleo duro
Imaginativo, perspicaz, amplia variedad
Apertura a . .. .
de intereses, original, atrevido,
Factor O nuevas ] . . .
L. preferencia por variedad, inteligente,
Openness experiencias, o . . L
creativo, curioso, perceptivo, intelectual,
Intelecto .
complejo, profundo
Persistente, ambicioso, completo, auto
Factor C Responsabilidad disciplinado, consistente, previsible,
. 0 revisado, de confianza, ingenioso, i
Conscientiousness . . . ‘s Ntucleo duro
meticulosidadd  trabajo duro, energético, perseverante,
planificador
Sociable, positivo, alegre, saliente,
Factor E ., energético, hablador, articular, amante
. Extroversion . . . . .
Extroversion de la diversién, carifioso, amistoso, Ntcleo duro
socialmente seguro
Altruista, confiando, modesto, humilde,
Factor A Amabilidad o paciente, moderar, diplomatico, cortés,
Agreeableness afabilidad tipo, leal, no egoista, servicial, sensible,
amable, alegre, considerado
Torpe, pesimista, temperamental, celoso,
Factor N Inestabilidad irascible, temeroso, nervioso, ansioso,
Neuroticism emocional timido, cauteloso, autocritica, inseguro,

inseguro, inestable, muy sensible

Los campeones ocultos se estructuran en
circulos concéntricos y se clasifican en tres
grupos:

o Primer circulo, o central, donde se
sitia el liderazgo y la formulacion de
misiones, objetivos y metas de largo
alcance.

o Segundo circulo, o interno, donde se
desarrollan las capacidades distintivas,
basadas en las fortalezas: innovacion,
mejora continua,
comprometidos y motivados, y estructuras
organizativas simples y planas.

empleados

o Tercer circulo, o externo, donde se
integra el mercado con las fortalezas,

comprende el
orientacion global orientacion al cliente,
ventajas competitivas.

El niacleo duro es el contexto. El nucleo
duro del liderazgo depende del contexto

enfoque  estratégico,

que crea las condiciones para que surja el
lider. Las teorias de contingencia reflejan
esta propuesta de ntcleo duro.

El nticleo duro del liderazgo es el seguidor.
Nuevos  estudiosos  consideran la
importancia del seguidor (Epotropaki et al.,
2013). En el modelo de intercambio lider-
miembro, el liderazgo es el proceso de
relacién entre el lider y los miembros del
grupo, ambos representan roles de lider o
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seguidor (Volmer, Spurk & Niessen, 2012).
Si las relaciones son uno a uno, es
individualizada y diddica, se maneja en
circulos de inclusion y confianza basado en
relaciones sociales, y circulos de exclusion
y lejanos basados en la tarea. Si las
relaciones del grupo, son en conjunto, se
trata de una relacion de intercambio lider-
miembro (ILM) o lider-seguidor. Al igual
que en la relacion diadica las relaciones de
inclusion y exclusion se denominan a alta
calidad basado en relaciones sociales o de
baja calidad basado en
econdmicos. El lider concentra
energias, tiempo y prioridades en el grupo
de alta calidad, en una relacion reciproca

términos
sus

Metodologia

|
La investigacion es exploratoria vy

descriptiva, con una parte cualitativa y otra
cuantitativa. La investigacion cualitativa se
inicia con investigacion documental sobre
los modelos y estilos de liderazgo vigentes.
Luego, a partir de entrevistas abiertas a
académicos se elaboran los criterios que
generales del
liderazgo, comunes a todo estilo, los que se
discuten,

definen los elementos
se redefinen en un modelo
conceptual. En la parte cuantitativa se
corrobora la hipodtesis referida a los
elementos, en una muestra de directivos,
aplicando criterio de estadistica inferencial
para pequenas muestras. Los resultados se
discuten en taller que incluye a académicos

y parte de los directivos de la muestra.

donde cada parte valora la contribucion de
la otra parte.

Cada parte representa un rol. El rol del
lider es esencial en la relacién ILM, es su
capacidad para desarrollar una relacién de
trabajo con el seguidor, mas alla de la mera
relacion econdmica, hacia una relacidon
social positiva, creando un ambiente de
trabajo de confianza y respeto en todo el
grupo. El rol del seguidor influye en su
relacion con el lider, se conceptiia como
subordinado y dependiente, asi, puede ser
seguidor  proactivo  (competente vy
confiable) a través de tres tacticas: manejo
de imagen favorable, congraciamiento,
agradecido y respetuoso, autopromocion
para mostrarse competente y confiable..

El método de investigacion es de tipo
exploratorio y descriptivo con disefio
cuantitativo. La parte
cualitativa se refiere a desarrollar un
constructo de los elementos clave del
liderazgo o nucleo duro del liderazgo,
aplicable a cualquier estilo o perfil de lider
0 a cualquier contexto o escenario, la parte
cuantitativa se refiere la corroboracion de la
hipotesis empleando SPSS con estadistica
inferencial. La investigacion exploratoria
comprende el estudio documental de
fuentes escritas acerca de las diferentes
teorfas de liderazgo. La investigacion
cualitativa enlaza el modelo de liderazgo
por roles con los elementos generales clave
del lider, para un modelo
conceptual y contenido tedrico sobre

cualitativo y

disefar

liderazgo.
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Resultados

L
Hipotesis nula Ho:

“Los elementos generales del liderazgo o niicleo
duro del liderazgo permiten delinear el rol de
lider que una persona asume en determinadas
circunstancias o escenarios problemdticos” .
Hipdtesis alterna Hu es:

“Los elementos generales del liderazgo no
permiten delinear el rol de lider que una persona
asume en determinadas circunstancias o
escenarios problemdticos” .

Prueba de hipotesis

1°) Ho: i =p2 = = u= s = u
Todas las pison iquales; donde i=1,2, .k, k=5
0: todas las medias de las k preferencias son

iguales
Hi: No todas las i son iguales
O i/ #
donde: ui : Media de los elementos que

representan el niicleo duro del liderazgo.
29) Nivel de significancia
Nivel de significancia a =0.05
39) Calculo de F:

Tabla 4. Descriptivos de niicleo duro de liderazgo

Los descriptivos y calculos para corroborar
hipotesis, se presentan en las tablas 4 y 5.

Analisis de resultados

Se aplica la prueba de anadlisis de varianza
ANOVA de un factor para encontrar
diferencia de medias y la influencia de la
variable elemento general de liderazgo, a
fin identificar el nticloe duro del liderazgo.
Empleando software SPSS, se realiza la
prueba F de Fisher, el F calculado se ubica
dentro del rango de rechazo, muy superior
al F teorico (2.70<84.679), con nivel de
significacion cero, de manera que es posible
afirmar que existen diferencias de medias
en la variable dependiente.

No es posible aceptar la hipotesis nula que
afirma que los elementos generales de
decision en el liderazgo no ejercen
influencia en la manera de identificar al
lider. Se corrobora la hipétesis alterna que
afirma que los elementos generales de
decision en el liderazgo ejercen influencia
relevante en la manera de identificar al
lider.

DECISION. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN NUCLEO DURO DE LIDERAZGO

95% del intervalo de Varianza entre-
Desv. Error confianza para la media Minimo Maximo componente
N Media estandar estandar Lim.inferior Lim.superior
1 LIDER 25 22,32 2,765 553 21,18 23,46 17 27
2 PROCESO 25 19,68 3,275 655 18,33 21,03 12 26
3 AMBIENTE 25 16,72 3,635 727 15,22 18,22 11 26
4 MIEMBRO 25 3024 2,862 ,572 29,06 31,42 23 34
Total 100 22,24 5929 593 21,06 23,42 11 34
Modelo Efectos fijos 3,153 ,315 21,61 22,87
Efectos 2,902 13,01 31,47 33,279

aleatorios
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Tabla 5. Corroboracion de hipétesis

ANOVA

DECISION - ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN NUCLEO DURO DE LIDERAZGO

Suma de Media Sig

cuadrados cuadratica ’
Entre (Combinado) 2525,760 3 841,920 84,679 ,000
T Término Contraste 540,800 1 540,800 54,393 ,000
lineal Desviacion 1984,960 2 992,480 99,822 ,000

Dentro de grupos 954,480 96 9,943
Total 3480,240 99

En La figura 1 se muestra graficamente la
corroboracion de hipodtesis, donde se
observa que la hipdtesis alterna presente
las diferencias de medias, se sefiala que la
media 4 miembro tiene valor mds alto que

las demdas medias, lo que indica que los
seguidores o miembros del grupo, con su
decision de otorgar influencia a una
persona, representan el nucleo duro del
liderazgo.

307

27

Media de DECISION

217

1 2
NUCLEO DURO

T T
3 4

Figura 1. Prueba de hipdtesis de la investigacion — nticleo duro de liderazgo

Discusion de resultados

Entre los hallazgos se encuentra que el
liderazgo surge en todo grupo humano,
independientemente de
proposito donde el grupo asume la
decision de otorgarle la facultad de liderar
a una persona especifica. Las discusiones se

su tamano vy

enfocan en determinar los elementos que
determinan esta elecciéon grupal, sean
ambientales, de proceso, de crisis o de
personas, y el grado de equilibrio en las
decisiones entre el lider designado y los
seguidores.
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Se discute, también, el nivel de poder que
poseen los miembros del grupo, ya que la
decision de ejercer el rol de seguidor se da
al mismo tiempo en que se decide otorgar
influencia y
persona a la que denomina y se elige como
lider. El liderazgo se sustenta en la
influencia que el seguidor desplaza de si
hacia aquel que considera que puede
asumir el liderazgo.

Una vez que el grupo desplaza su
capacidad de influencia hacia una cabeza
visible, surge el liderazgo aceptado,
desarrollando la caracteristica clave donde
la influencia entre lider y seguidores es

representatividad a wuna

mutua.

El seguidor otorga capacidad e influencia al
lider, sin lo cual no existiria el lider. Sin los
seguidores, el liderazgo no tiene sentido y
el lider no existe.

Aporte empirico del estudio

En la figura 2 se muestra las coordenadas
del ntcleo de liderazgo, en el eje x se
encuentra la decision del seguidor, a través
de su identificacion con la persona
representativa o a través de la presion de
grupo ante las tareas y resultados que se
deben alcanzar, en el eje y se ubica el lider
con mando y la contingencia que deriva de
las presiones del ambiente, en esta eje se
considera que el liderazgo surge por
encima de los miembros donde la
incertidumbre vy contingencias
determinan que una persona asuma la
representatividad y se encargue de
aglutinar a un grupo y lo convierta en un
equipo y una organizacion, mediante su
vision y sus estrategias. En la figura se

las

observa que los seguidores definen el
liderazgo y mantienen una estrecha
relacion con la representatividad del lider
designado, de la muestra, casi ninguno
considera que el liderazgo derive de las
tareas a realizar o de las presiones del
contexto de la organizacion.

La figura 3 y la figura 4, enfatizan que la
fuente del liderazgo o ntcleo duro del
liderazgo se ubica en el seguidor o
miembro del grupo y que la clave es que
considera que el lider lo representa.

2. x-y COORDENADAS NUCLEO DURO DE
LIDERAZGO
3 8:0
E .
E ® 60 -
- L 24 ¢ L4
O *
H 4.0 1
L4
v ¢ (543
] oo ' 20
5 * * *
L4 L 24
y o o *
E 10.0 8.0 6.0 40 2.0 o[o 2.0
L4 -2.0 1
) ecoordenadas x,y
Eje x - SEGUIDOR-TAREA

Figura 2. Coordenadas del nucleo duro de
liderazgo

/\

/ NUCLEO DURO
30.00 \
25.00

20.00 +

35.00

15.00 - WLIDER

B PROCESO
10.00 -
DO AMBIENTE

5.00 -
B SEGUIDOR

0.00 -

4. DECISION EN LIDERAZGO-NUCLEO DURO

Figura 3. Razones de liderazgo
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5.0RIGEN DELLIDERAZGO:RAZONES DE
ELEGIRLIDER

B representative  Mresultados O competitive B competidor

transfiero
influencia a
lapersona
que me
representa

Figura 4. Origen del liderazgo

Aporte teorico del estudio
El aporte teodrico del estudio se resume en
los aspectos siguientes:

e Perspectiva nueva para incluir que el
miembro de grupo, con su decision
inicial de transferir su capacidad de
influir y considerar que una persona
especifica lo representa
adecuadamente, se constituye en el
elemento clave del liderazgo, de
manera que seria el nucleo duro del
liderazgo.

e Perspectiva transdisciplinaria para
ampliar las técnicas para abordar y
resolver los problemas de proceso

dentro de los sistemas sociotécnicos de
las organizaciones. Manejando un
enfoque circular, plano y bioldgico de
los grupos humanos antes que
jerarquicos, estructurados y
mecanicistas que simplifican la manera
de asumir y resolver los problemas pero
que generan nuevas situaciones
problemadticas, a veces inmanejables.
Enfoque conceptual y empirico del
liderazgo orientado a entender las
relaciones entre las personas, dentro del
marco del modelo de la naturaleza
humana.
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CONCLUSIONES

L
El estudio enfatiza la perspectiva holistica

en la problematica de la direccion de
personas, con la finalidad de aportar
nuevos enfoques y herramientas para la
resolucion de problemas. El objetivo del
identificar los elementos
que liderazgo,
considerando las propuestas desarrolladas
en diferentes ambitos académicos, el
liderazgo como rol ejercido segun el
ambiente y la posicion, las anomalias del
liderazgo peruano, el papel de lider o
seguidor que se
organizacion, las decisiones individuales o
en equipo, en funcion al proposito del
grupo que se dirige.

En los estudios clasicos, el liderazgo ha sido

estudio es

relevantes definen el

asume en una

estudiado a partir de la figura del lider
visible, infinidad de
propuestas donde cada una resalta la
caracteristica (rasgo, personalidad,
cualidad, habilidad, conducta, decisiones,
sentido de la oportunidad, condiciones del
entorno, etc.) que determina el éxito del
lider, configurando un puzzle complejo,
traslapado y con piezas (o teorias) que van
reemplazando a las piezas consideradas
obsoletas. Desde la perspectiva sistémica y

desarrollandose

dialéctica, las teorias son relativas y en
corto surgir
constructos tedricos que las superen.

tiempo han de otros
Es determinante el poder del seguidor. El
liderazgo se sustenta en la influencia que el
seguidor desplaza de si hacia aquel que
considera que puede asumir el liderazgo.
Una vez que el grupo desplaza su

capacidad de influencia hacia una cabeza
visible, surge el lider. Y la influencia entre
lider y seguidores es mutua. El seguidor
otorga capacidad e influencia al lider, sin lo
cual no existiria el lider. Sin los seguidores,
el liderazgo no tiene sentido y el lider no
existe.

Dentro de la vision y mision del ingeniero
industrial se considera la formacion para el
liderazgo en la profesion y en las tareas
empresariales. La preparacion en liderazgo
requiere una definiciéon de los elementos
que comprenden el perfil de liderazgo, y de
la manera que se enfocan las decisiones,
integrando los sistemas técnicos de la tarea
y los sistemas sociales del trabajo, con
miras a mejorar resultados y elevar los
niveles de productividad, eficiencia y
eficacia de las organizaciones.

Asi, el liderazgo no debe estudiarse a partir
de teorias y problemas individuales, sino
como un conjunto de teorias relacionadas
dentro de un sistema problematico o
escenario, constituyendo una cadena
donde cada teoria es un eslabon necesario,
y cada nuevo aporte permite explicar y
ampliar la teoria y predecir nuevos hechos
en la préctica del liderazgo, de manera que
se expliquen las anomalias de los diversos
constructos de liderazgo.

Bajo el concepto de Lakatos, para otorgarle
categoria cientifica al estudio del liderazgo,
se requiere que los estudios se planteen
dentro de un programa de investigacion,
empirico y tedricamente progresivo. El
programa ha de comprender un nucleo
duro conformado por hipotesis irrefutables
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del liderazgo alrededor del cual se plantea
el cinturén protector que puede cambiar,
ser refutado y superado (Lakatos, 1989).

El ntcleo duro comprende hipotesis
aceptadas por convenio, que derivan de las
conclusiones que las diversas teorias han
ido desarrollando historicamente y se
mantiene estable y como principio, sera
superado y reemplazado cuando su pierda
capacidad predictiva de
fenomenos del El
protector estd referido a enfoques uni,
multi y transdisciplinarios para el
desarrollo de métodos y
herramientas para las decisiones directivas

su nuevos

liderazgo. circulo

nuevos

y la resolucion de problemas especificos.
La propuesta para un nucleo duro de
liderazgo, ha de contener las hipotesis

siguientes:
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Comparacion de los Métodos de Minima Diferencia

Significativa (LSD) y Dunnett para experimentos balanceados
Analysis of multiple comparison methods of mean least significant difference (LSD)
and Dunnett for balanced experiments using simulated samples

Eduardo Vargas Cano, Edwin Vargas Cano

Palabras clave: Minima Diferencia Significativa, Prueba de Dunnett, Simulacién de muestras
Key words: Least Significant Difference, Dunnett test, simulation samples

RESUMEN

La investigacion estd centrada en analizar los
métodos de comparacion multiple de medias

de tratamientos de Minima Diferencia
Significativa (LSD) y  Dunnett para
experimentos balanceados, segiin su potencia
muestral observada, wusando muestras

simuladas. Es de vital importancia una vez
realizado el experimento, definir si existe o no
una diferencia significativa en las medias de los
tratamientos, y contar con un procedimiento
estadistico confiable que permita observar
dicha diferencia. Para ello, se simularon 1920
situaciones experimentales, a las cuales se le
aplico el ANOVA y cada una de las dos
pruebas antes mencionadas para determinar
diferencias significativas entre las medias de
tratamientos, determinando un error tipo I o
tipo II muestral segtn sea el caso. En general,
se obtuvo que en términos de la potencia, la
prueba de Minima Diferencia Significativa
resulta ser mds potente que la prueba de
Dunnett, una mayor
probabilidad muestral de detectar diferencias
significativas entre las medias de tratamientos,
cuando éstas realmente existen.

evidenciando tener

ABSTRACT

The research is focused on analyzing the
methods of multiple comparison of means of
treatments of Minimum Significant Difference
(LSD) and Dunnett for balanced experiments,
according to their observed sample power,
using simulated samples. It is of vital
importance once the experiment is done, to
define whether or not there is a significant
difference in the means of the treatments, and
to have a reliable statistical procedure that
allows to observe this difference. For this, 1920
experimental situations were simulated, to
which the ANOVA was applied and each of the
two tests mentioned above to determine
significant differences between the treatment
means, determining a type I error or sample
type II, as the case may be. In general, it was
found that, in terms of power, the Minimum
Significant Difference test turns out to be more
powerful than the Dunnett test, evidencing
having a greater probability of sampling to
detect  significant
treatment means, when these actually exist.

differences  between
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INTRODUCCION
|
El disenio de experimentos esta referido a

los métodos de muestreo para reducir la
variacion en funcion de amplificar la sefial
de la naturaleza y asi adquirir una cantidad
especificada de informacion a través de
éstos. Este muestreo aleatorio tiene dos
propdsitos. Primero, evitar la posibilidad
de sesgo, y segundo, suministrar una base

probabilistica para la seleccion de la
muestra (Mendenhall, Beaver & Beaver,
2015). A la seleccion de muestras aleatorias
independientes de k poblaciones se le
denomina Completamente
aleatorizado.

Investigadores de practicamente todos los
campos de estudio realizan experimentos,
por lo general para descubrir algo acerca de
donde el
experimento se puede definir como una
prueba o serie de pruebas en las que se
hacen cambios deliberados en las variables
de entrada de un proceso o sistema (disefio
de tratamientos) para observar e identificar
las razones de los cambios en la respuesta
(Montgomery, 2004). Los tratamientos
deberan relacionarse con los objetivos de
investigacion y el disefio de tratamientos
requiere la identificacién de los mismos, en
cuanto al papel que desempenan, para la
evaluacion de la hipotesis. Cuando se
realiza un experimento para contestar a
preguntas especificas, los tratamientos se
de que
comparaciones entre ellos contesten esas
preguntas, aqui juega un papel importante
la etapa de disefio de experimentos.

Disetio

un proceso O un sistema,

seleccionan manera las

Los investigadores de las areas como la
biologia, medicina, agricultura, ingenieria
psicologia vy
experimentos del tipo comparativo para
probar sus hipotesis. Kuehl (2001) declara

otras ciencias, wutilizan

que el adjetivo comparativo implica que se
establezca mas de conjunto de
circunstancias en el experimento y que se

un

comparen entre si las respuestas a las
diferentes circunstancias (tratamientos).

Para probar diferencias significativas entre
tratamientos, en una forma elemental se
usa la prueba F basandose en un ANOVA
(Analisis de la Varianza). Cuando no se
rechaza la hipotesis nula pareceria
innecesario plantearse mas preguntas, ya
que se concluye a partir de esta situacion
que no existe evidencia como para pensar
que algun par de medias dentro del
conjunto estudiado pudiera ser diferente.
Si se rechaza la hipdtesis nula cuando se
usa la prueba F, entonces surge la siguiente
interrogante: ;Donde estan las diferencias
reales? Steel & Torrie (1985) plantean que si
tal pregunta no se formula, entonces es
razonablemente claro pensar que la
diferencia observada puede
declararse significante ya que Ho se ha
rechazado. Para responder a la
interrogante planteada, se sugiere la
utilizacion de procedimientos de
comparacion maultiple permiten detectar

las diferencias de

maxima

en las medias
tratamiento.

Se debe tener claro cual es la herramienta
de comparacién mas idonea a ser utilizada

para una determinada situacion de analisis.
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Seguin Atil & Unver (2001), en diferentes
situaciones se ha apreciado el uso
inadecuado de  procedimientos de
comparacion maultiple mas significante
para el conjunto de datos a analizar.

Por ello, resulta conveniente el
sefialamiento del comportamiento de los
diferentes procedimientos de

comparaciones multiples de medias, segun
la naturaleza de la data muestral o
simulada, tal como lo afirma el trabajo
realizado por Rafter, Abell & Braselton
(2002),
sugerencias sobre los mejores métodos.

donde se incluye ademas,

Sauder & DeMars (2019) hacen una
recomendaciéon para el uso de
procedimientos de comparaciones

multiples de medias en estudios del area de
la psicologia, con el uso de simulacion
usando el software SPSS. Basu, Cai, Das &
Sun (2018) desarrollaron procedimientos
orientados a datos que tienen como
objetivo maximizar el nimero esperado de
positivos sujetos a una
restriccion en la tasa ponderada de
descubrimientos falsos

Generalmente, no es suficiente mostrar que
las medias de tratamientos son diferentes
usando la prueba F en el andlisis de
Asi que,
quieren comparar las medias de los
dependiendo  de  sus
propiedades con el objeto de identificar
cudl afecta con mayor o menor valor, a la

verdaderos

varianza. los investigadores

tratamientos

media de las observaciones.

Aspectos Teoricos

Prueba de las Minimas
Significativas (MDS)

Diferencias

Es un procedimiento usado para comparar
un conjunto de medias y también para
comparar cada una de las medias de un
conjunto con un tratamiento control. Este
procedimiento fue traido a discusion por
Fisher (Citado por Montgomery, 2004;
Kuehl, 2001).

Cada hipotesis Ho: Ui = Uj se puede probar
con el estadistico T-Student:

1)

donde:

» y;: Media muestral de la muestra “i”.

* J;:Media muestral de la muestra “j”.

* CMEE: Cuadrado Medio del Error

Experimental.

* 7i, rj: Numero de replicas.
Cuando se establece la probabilidad de
error tipo I en algn valor a y la varianza S?
tiene n-t grados de libertad, la hipotesis
nula se rechaza para cualquier valor
observado de |y; — 37j| si [tol > tgn-¢ - La
minima diferencia significativa es un método
abreviado para realizar todas las pruebas T
por pares. Simbdlicamente se escribe:

MDS (a) = te glEE.S(&) 2)
donde:
e MDS(a): minima diferencia
significativa al nivel de significacion
(v}
o t%’ IEE" valor de la distribucion T-

Student al nivel a con los grados de
libertad del error.
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o 5(d): error tipico de la diferencia de

2 medias.
A su vez:
5 2 .CMEE
s(d) = |= 3)
donde:
» CMEE: Cuadrado Medio del Error
Experimental.

* r: Numero de replicaciones.
La hipotesis nula Ho: Ui = Uj, se rechaza si:

(4)
(Todas las diferencias entre medias son
comparadas con el MDS (a) calculado).

En total se pueden generar t(t-— 1)%

comparaciones. Si la diferencia excede el
MDS (a), se dice que las medias provienen
de poblaciones distintas (Montgomery,
2004; Kuehl, 2001).

Prueba de Dunnett

Probablemente uno de los casos mas
frecuentemente  encontrados es la
comparacion de un control con cada
tratamiento. Por ejemplo, en Medicina
como también en las industrias se podria
desear probar varias drogas nuevas y
compararlo con una droga estandar.

El procedimiento de Dunnett requiere de
un solo valor para juzgar la significancia de
las diferencias observadas entre cada
tratamiento y el control. Se pueden efectuar
comparaciones
Unilaterales y Bilaterales. La tasa de error
es familiar y pueden construirse intervalos
de confianza.

El valor critico de Dunnett esta dado por
(Montgomery, 2004; Kuehl, 2001):

d = t(a,t).S(d) (5)

con alternativas

donde:

» t(a,t): estadistico de Dunnett al
nivel de significacion a y t
tratamientos para el conjunto
apropiado de alternativas de una y
dos colas.

= S(d): es la desviacion estandar
expresada como :

- 2.CMEE
S(d) = |——
Las estimaciones de los intervalos de
confianza bilaterales para las medias de los
tratamientos individuales y la media del

control para: Ho: pi - pe=0 son:

yi—yetd  (6)
Los limites superiores del intervalo de un
lado, si se manifiesta superioridad de la

media de tratamiento por ser mayor que la
media control, son:

Vi= Ve — d (7)
En caso de ser menor que la media control,
son:

Vi—yc + d' (8)

Para la prueba Ho: pi - p=0 contra la
alternativa Ha: pi - ue#0 , se rechaza si:

1yi =yl > d' )

Para la alternativa de un lado Ho: p < pj
contra la alternativa Ha: p > pj se rechaza si:

yi—yezd  (10)

Para la alternativa de un lado Ho: p >
contra la alternativa Ha: p < ;, se rechaza si:

yi—Ye<—d (11)
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METODOLOGIA

]
Simulacion de muestras

Giri & Miguel (2018) sostienen que un
modelo de

simulacién permite crear
conocimiento en forma de explicaciones
causales, tomando en cuenta la validez de
exportar resultados del modelo al mundo
modelado en virtud de la similitud entre
modelo y mundo, analizable en términos
de identidad parcial de estructura para
eliminar la similitud superficial que repita
los resultados empiricos al ajustar datos
por calibracion.

El experimento simulado es el Diseno
Experimental Completamente al Azar y las

diferentes situaciones simuladas
dependieron de las siguientes variables:

i. Numero de tratamientos. En
concordancia con la literatura
consultada, resulta frecuente
encontrar experimentos cuyo

numero de tratamientos oscila entre
3y 6, en el 99% de los casos, por
ende, los experimentos simulados
tendran 3, 4, 5, y 6 tratamientos.

ii. Nimero de muestras  por
tratamiento. Por tratarse de
experimentos balanceados, todos los

independientemente

del namero de éstos en el disefio,
tendran el mismo tamano muestral.

tratamientos

En concordancia con la bibliografia
consultada, se observa en ésta que el
de por
tratamiento oscila entre 3 y 6, en el
99% de los casos. Por tal razén, los

numero observaciones

tamanos de muestra de cada
tratamiento para los diferentes casos
de estudio seran de 3, 4, 5 0 6.

iii. Medias de tratamientos. Para esta
variable, se consideraron dos casos:
medias iguales y medias diferentes.
Intentando
cantidad de casos, se simularon
experimentos con medias en el
orden hipotético de 0.1, 1.0, 10.0 y
100.0 unidades de medida.

iv. Nivel de significacién. Basandonos

en el comun de

abarcar la  mayor

las distintas

investigaciones, se utilizaron para la

estadistica de las
pruebas, niveles tedricos de error
tipo I en el orden de 1% y 5%.

v. Coeficiente de
variable permite
varianza
tratamientos. Es de importancia
estadistica ya que
homogeneidad de las
simuladas. Para esta variable, se
tomaron los siguientes valores: 1%,
5%, 10%, 20%, 50%, 100%.

Este esquema de simulacion arroja un total
de 128 casos, lo cual constituye una base
para generar conclusiones de interés en el
campo estadistico. Ademas, cada una de
estas 128 situaciones, sera probada con la
variabilidad determinada con el coeficiente
de variacién, lo cual expande ain mas el
abanico de andlisis y discusién de los
resultados de la investigacion, y bajo las
condiciones de medias iguales para medir

significacion

Variacion. Esta

determinar la
comun de todos los
mide la

muestras

el error tipo I muestral, y medias diferentes
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para medir el error tipo II, o mejor atn, la
potencia muestral simulada de la prueba.
Para cada situacion se generaron 10000
muestras, a las cuales se le aplicd el
ANOVA y cada una de las dos pruebas
antes mencionadas para
diferencias significativas entre las medias
de tratamientos, determinando un error
tipo I (si se simulan medias iguales) o tipo
IT muestral segtn sea el caso.

determinar

RESULTADOS

|
La probabilidad (muestral) de ocurrencia

del error de tipo I para las pruebas de

Las situaciones simuladas se agrupan en

dos grupos:

e Medias iguales, diferentes
varianzas, diferentes niveles de
significancia

e Medias diferentes, diferentes
varianzas, diferentes niveles de
significancia.

ANOVA, Minima Diferencia Significativa
(MDS) y Dunnett, partiendo de niveles de
significacion de 1% 5%, se observan en la
tabla 1.

Tabla 1. Probabilidad de Error Tipo I, obtenido en la simulacion

Coeficiente de Variacion

Prueba 1% 5% 10% 20% 50% 100%

ANOVA 09763 10,9563 0,9525 1,0538 0,9775 0,9450

~ :§ 0,01 MDS 10,5600 10,4063 10,3994 10,3013 10,2538 10,1413
E _§ DUNNETT 1,0263 1,0063 0,9850 1,0825 0,9850 0,9613
Z % ANOVA 49950 4,8125 5,1075 5,0325 5,0150 5,4775
g%o 0,05 MDS 37,8250 37,6000 37,7175 40,1250 38,0150 38,1238

DUNNETT 5,7750 4,8388 5,1138 5,0913 5,0700 4,9400

En la tabla 1 se puede observar que:

e Los porcentajes de las veces que las
diferentes pruebas detectaron una
diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos. Estos
porcentajes pueden
son la tasa de error tipo I muestral,
ya que originalmente las medias de
los tratamientos se consideraron

considerarse

como iguales. Las tasas de error tipo
I tedrica para estas corridas fueron

de 0.01y 0.05, por tanto es de esperar
que los porcentajes obtenidos en la
simulacién estén alrededor del 1% y
5% segun sea el caso.

e Para un nivel de significacion de
0,01, que tanto para el ANOVA
como para la prueba de Dunnett, el
porcentaje de error tipo I aunque
sobre pasa el 1%, no supera el 2%.

e Para un nivel de significacion de
0.05 en el ANOVA y la prueba de
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Dunnett, el porcentaje de error tipo I
aunque en algunos valores del

y 5%, la cual se observa en la tabla 2, y se
midié como el porcentaje de las veces que
coeficiente de variacion supera el
5%, no sobre pasa el 6%.

teniendo experimentos con medias de
tratamientos diferentes, las pruebas de

Ademads, también se determino la potencia
(muestral) obtenida para las pruebas de
Minima Diferencia Significativa y Dunnett,
partiendo de niveles de significacion de 1%

Minima Diferencia Significativa y Dunnett
detectaron diferencias estadisticamente

significativas entre éstas.

Tabla 2. Potencia muestral observada, obtenida en la simulacion

Coeficiente de Variacion

Prueba 1% 5% 10% 20% 50%  100%
ANOVA 100 99,4088 94,7988 85,8875 78,2425 59,5175
~ §§ 0,01 MDS 100 99,8888 97,6713 91,6300 83,7350 73,2575
§ _§ DUNNETT 100 99,5650 95,4463 86,4963 79,0263 61,9125
Z % ANOVA 100 99,9075 97,4925 90,3163 81,9613 71,2100
g%o 0,05 MDS 100 99,9988 99,3100 96,1500 90,4075 85,7700
DUNNETT 100 99,9450 97,9038 90,7488 82,3338 72,8850
De la tabla 2 se observa que: e Es de entender que a mayor

e Al considerar medias diferentes y

realizar el conteo de las veces que las
pruebas detectan diferencias
significativas, se debe esperar que
las  pruebas mantengan
porcentajes deteccion de diferencias
significativas en ntiimeros cercanos
al 100%. Tal situacion se refleja hasta
un coeficiente de variacion del 20%,
donde a partir de este valor, se

sus

observa que la prueba que sufre una
disminucién considerable es la de
Dunnett.

La prueba que logra mantener en
mayor porcentaje altos porcentajes
de deteccion de
significativas es la de Minima

diferencias

Diferencia Significativa.

varianza, las distribuciones de los
tratamientos tienden a solaparse
con otras, haciendo mas
compleja la deteccion de diferencias
significativas entre las medias de los
tratamientos.
Otras de las estadisticas muestrales de
interés determinadas con la data simulada,
la probabilidad condicionada
muestral de que siendo significativa la
prueba de ANOVA las pruebas de MDS y
Dunnett resulten significativas, y
probabilidad de que siendo no significativo
el ANOVA las pruebas de MDS y Dunnett
resulten significativas, todas éstas, segtin la
naturaleza de las medias y el nivel de
significacion. Tales valores se observan en
las tablas 3 y 4, respectivamente.

unas

fueron

la
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Tabla 3. Probabilidad condicional muestral de que siendo ANOVA significativo, las pruebas de MDS
y Dunnett resulten significativas

Naturaleza de las Medias

Medias Medias

Prueba Iguales Diferentes

o B MDS 100,00 100,00
= -2 0,01

E g DUNNETT 59,78 97,13

Z T MDS 100,00 100,00
.20 0,05

gl DUNNETT 65,35 97,93

De la tabla 3 se puede observar que:

Independiente de la naturaleza de
las medias y del nivel de
significacion, la prueba de Minima
Diferencia  Significativa  detecta
deferencias significativas entre las
medias de tratamiento el 100% de las
veces que el ANOVA detecta tal
situacion.

La prueba de Dunnett resulta ser
mas conservadora en este aspecto,

ya que siendo las medias de
iguales, aunque
detecte  por  error
estadistica en los

tratamiento
ANOVA
significancia
tratamientos, Dunnett solo comete
este error un 62,57% de la veces, en
promedio. Y siendo las medias
diferentes, solo deja de detectar
diferencias significativas luego de
que ANOVA detecta, un 2,47% de
las veces, en promedio.

Tabla 4. Probabilidad condicional muestral de que siendo ANOVA no significativo, las pruebas de

MDS y Dunnett resulten significativas

Naturaleza de las Medias

Prueba Medias Iguales Medias Diferentes
PR MDS 9,45 61,62
= 2 0,01 ’ ’
S 3 DUNNETT 0,43 21,70
P MDS 34,67 75,49
<% 0,05
A DUNNETT 1,88 32,26

De la tabla 4 se observa que:

La prueba de Minima Diferencia
Significativa
estadisticamente en un 68,18% de las

resulté significante

veces que ANOVA no detectd tal
significacion en el caso de medias de
tratamientos diferentes.
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CONCLUSIONES

I
La importancia de la investigacion se

fundamenté en el hecho de dar a conocer
cual es la herramienta de comparacion mas
idonea a ser wutilizada
(Minima
Significativa y Dunnett). Por ello, el
presente trabajo de investigacion arrojo las
siguientes conclusiones:

- El coeficiente de variacion resulta
ser una variable determinante tanto en el
error tipo I como en la potencia muestral
obtenida de la simulacion.

- El Analisis de Varianza (ANOVA)
muestra robustez al comparar los valores
tedricos de significacion estadistica con los
valores obtenidos muestralmente. Incluso
logra mantener niveles de potencia por
encima de 75% para coeficientes de
variacion de hasta 50%.

- La prueba de Minima Diferencia
Significativa (MDS) se comporta como la
mejor en comparacion con la prueba de
Dunnett, en términos de la potencia
muestral observada. Sin embargo, cuando
se observa el comportamiento de su tasa de
error tipo I muestral, la prueba de Dunnett
logra mantenerse con una desviacion
media cuadratica de 5,5% con respecto al
valor tedrico fijado.

- En términos de la potencia de la
prueba, la prueba de Minima Diferencia
Significativa es mas potente que la prueba
de Dunnett, teniendo entonces una mayor

de entre las

estudiadas Diferencia

probabilidad de detectar diferencias
significativas entre las medias de
tratamientos, cuando realmente existan

estas diferencias.

Como comentario final,
efectividad de trabajar con coeficientes de
variacion bajos, es decir, menores de 25%,
donde en la totalidad de las situaciones
simuladas, las pruebas mantienen un
comportamiento aceptable de deteccion o
no deteccion de diferencias de medias
significativas segun sea el caso.

Obtenidos y analizados los resultados,
resulta que al
aumentar el numero de pruebas a analizar
en concordancia con las limitaciones de la
investigacion, se puede ofrecer a los
investigadores de las distintas ramas de la
ciencia un panorama mdas amplio de
orientacion al momento de seleccionar el
procedimiento de comparacion de medias
de tratamiento que mejor se adapte a su
situacion estudiada.

Es recomendable para los resultados
obtenidos de este trabajo, aumentar su
analisis tomando en cuenta elementos
como numero de tratamientos y cantidad
de muestras por tratamiento. Asimismo,
ademds de trabajar con experimentos
balanceados, seria de especial interés
incorporar desbalance de
tratamientos en los resultados, ya que esta
situacion es comun en el desarrollo de
experimentos en la practica.

se verifica la

conveniente indicar

la variable
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Comité Editorial
Junio, 2022
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