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RESUMEN

Los desarrollos tedricos de los ultimos cincuenta afios en areas como el
crecimiento econdémico, la organizacion industrial, la historia econémica y
la actual economia del conocimiento, han hecho que el andlisis del
conocimiento tecnoldgico haya cobrado nueva vigencia, destacando dentro
del mismo a la Innovacion Tecnoldgica como un aspecto primordial para el

desarrollo socio-econémico.

En la actualidad, la inmensa mayoria de empresas que predominan en
México, segun datos del INEGI son las micro, pequefias y medianas
(MIPYME) y son estas mismas las que mas sufren de un gran rezago
tecnoldgico respecto a las grandes empresas nacionales. El gran problema
de competitividad en este tipo de empresas mexicanas parte en gran
medida y es efecto de la baja presencia del conocimiento en las mismas, al
no fortalecerse intensivamente el conocimiento y la innovacion tecnolégica,

se crea un rezago productivo y competitivo casi natural.

En la realidad mundial que hoy se vive la Industria 4.0 se presenta de
manera inminente en el mercado global como una solucion al rezago
productivo y competitivo de muchas organizaciones; transformando
radicalmente la industria, los negocios, los sistemas, la sociedad y
holisticamente el modo de vivir. Por lo que la siguiente investigacién se
centra en el desarrollo de una propuesta metodolégica para implementar
las tecnologias de la industria 4.0 de una forma concatenada y con caracter

sistémico y estratégico en el sector MIPYME de México.
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SUMMARY

The theoretical developments from the last fifty years in areas such as
economic growth, industrial organization, economic history and the current
economy of knowledge, have made the analysis of technological knowledge
gained new validity, highlighting within itself the Technological Innovation

as an essential component for the socio-economic development.

Currently, the vast majority of companies that predominate in Mexico
according to INEGI data are micro, small and medium (MSME) which are
the same who suffer the most from a great technological lag compared to
large national companies. The biggest problem in this type of Mexican
companies is the competitiveness which is also the result of the low
presence of the knowledge there is; as knowledge and technological
innovation are not strengthened, it creates an almost natural productive and

competitive lag towards the interior of the same.

In today's world reality, the Industry 4.0 is imminently presented in the global
market as a solution to the productive and competitive lag of many
organizations, radically transforming industry, business, systems, society
and holistically the way of life. Therefore, the following research focuses on
the development of a methodological proposal to implement the
technologies of industry 4.0 in a concatenated way, with a systemic and

strategic nature within the MSME sector of Mexico.
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INTRODUCCION:

Las concepciones en torno al término “innovacion” han sufrido
importantes cambios y transformaciones en el ultimo cuarto de siglo,
primero la diferenciacibn entre innovacion e invencion, después las
variaciones y transformaciones en el concepto y aplicacion del término y
por ultimo se ha puesto en el centro del debate la capacidad de innovar de
las empresas y los paises como una de las principales causas de la

productividad, la competitividad y la prosperidad econémica en los mismos.

Lo cierto es que tal término comprende un complejo proceso con aristas
econdmicas, sociales, politicas, tecnolédgicas, ambientales e institucionales,
entre otras y mas recientemente surgio la precision que es un término que
se encuentra dentro de un concepto mucho mas complejo y abarcador;
denominado: economia del conocimiento.

La expresion economia basada en los conocimientos capta una diferencia
cualitativa en la organizacién y conducta de la vida econémica moderna,
los que utilizan la expresion sostienen que los determinantes del éxito de
las empresas y del conjunto de la economia de un pais, dependen cada
vez mas de su efectividad para generar y utilizar conocimientos. Para
ninguna empresa 0 pais es un secreto que el crecimiento econdémico
moderno depende en gran parte del aumento de la productividad
empresarial que se pueda lograr hacia el interior de las economias, si se
analizan los determinantes del crecimiento econdémico en las economias
que mas se han desarrollado en las uUltimas décadas se ve presente una
caracteristica en todas y es la inversion en conocimientos para aumentar la
capacidad productiva de los bienes de capital, del trabajo, de los insumos
y en la utilizacion de los recursos naturales.

Por lo tanto, decir que las economias mas desarrolladas se basan en el
conocimiento no es mas que el reconocimiento de que el contenido y la
estructura de las actividades econémicas, asi como gran parte de los
fundamentos sociales de los paises mas industrializados, se pueden

distinguir del resto de los paises por el ritmo y el alcance de la produccion
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y aplicacion de los conocimientos. En pocas palabras, el conocimiento
contribuye a la economia sosteniendo los aumentos de productividad, la
formacién y el crecimiento de nuevas industrias, y los cambios
organizacionales necesarios para aplicar eficazmente nuevos
conocimientos. En esta actual economia del conocimiento se ha abordado
desde diferentes perspectivas y puntos de vista la importancia tanto, para
las empresas, como para los paises, el papel que ha adquirido la industria
4.0 en la vida moderna y la necesaria absorcion de la misma por los
sistemas empresariales; segun especialistas a través de la misma se esta
evidenciando la cuarta revolucion industrial en la historia de la humanidad.
La industria 4.0 propone la digitalizacién de los procesos industriales por
medio de las tecnologias de la informética y las telecomunicaciones, en una
perfecta asociacion con otras tecnologias ya desarrolladas, esto implica
cambios orientados a las infraestructuras inteligentes y a la digitalizacion
de metodologias, este proceso incidird de manera mas concreta el modo
de hacer negocios.

Uno de los objetivos de esta revolucion es la unidn entre tecnologias
digitales que permiten la creacién de mercados inéditos y la interaccion
entre actores econdmicos, aun asi, el reto no estara en conseguir integrar
todo esto; el verdadero reto estara una vez mas en las personas, en como
liderar el proceso de transformacion digital dentro de las organizaciones y
en el cambio que supondra adaptarse y trabajar en los nuevos entornos
conectados de la industria 4.0.

Al realizar un analisis de los determinantes del crecimiento econémico en
los ultimos 20 afios, vemos como tendencia mundial que se ha pasado del
capital fisico al capital del conocimiento, y como cada vez mas empresas y
paises implementan las tecnologias de la industria 4.0 como vias para
mejorar la productividad y competitividad empresarial. México como pais
latinoamericano y del tercer mundo no es en la actualidad un generador de
estas tecnologias, sino que intenta ser un seguidor de estas tendencias
tecnoldgicas. En el marco nacional las politicas de innovacién tecnoldgica

han intentado dar respuesta a los principales retos e imperativos de los
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sectores productivos, buscando la apertura a economias del conocimiento,
a la insercion en la industria 4.0 en determinadas regiones dentro de la
republica, al incremento en el nivel de ciencia y tecnologia en el pais y a
generar oportunidades de interaccién y trabajo colaborativo entre gobierno,
academia, industria y sociedad, que generen encadenamientos productivos
hacia el interior de la economia mexicana en busqueda de un desarrollo
sostenible y sustentable en el pais.

Pero lo cierto es que la inmensa mayoria de empresas que predominan en
el pais segun datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica son las micro, pequefias y medianas (MIPYME) y son estas
mismas las que mas sufren de un gran rezago tecnoldgico respecto a las
grandes empresas nacionales y a otras muchas empresas internacionales.
El gran problema de competitividad en este tipo de empresas mexicanas
parte en gran medida y es efecto de la baja presencia del conocimiento en
las mismas, al no fortalecerse intensivamente el conociendo, la innovacion
tecnoldgica; se refleja un claro problema de productividad, de adaptabilidad
a las demandas del mercado, de competitividad y de un bajo
aprovechamiento de la informacion tanto en el entorno externo como
interno de las empresas. Esto trae consigo la desaparicion fisica de muchas
de estas o el desplazamiento paulatino de las cuotas de mercados de las
mismas hacia otras empresas, sobre todo norteamericanas o canadienses

y en algunos casos europeas y asiaticas.

Considerando las valoraciones anteriores se plantea como problema

cientifico de la investigacion, el siguiente:
Problema Cientifico:

¢Hoy las MIPYMES en México se enfrentan a un desafio el cual es
permanecer en un mercado competitivo que implica la rehabilitacion de sus
procesos innovadores, que le posibilite la generacion de constantes
innovaciones y la vinculacion de las mismas con la industria 4.0 para
introducir las tecnologias digitales en sus procesos productivos y en sus

sistemas de comercializaciéon?



En consecuencia, se define como:

Hipotesis:

Si se desarrolla y se pone en practica en las MIPYMES mexicanas una
metodologia para la implementacion de las tecnologias de la industria 4.0,
esto puede contribuir a mejorar la productividad, competitividad y los
resultados econémicos en las mismas.

Definido el problema cientifico a cuya solucion pretende contribuir la
presente investigacion, asi como la hipdtesis de la misma, pueden

plantearse los siguientes objetivos:
Objetivo general:

% Desarrollar una Metodologia que propicie la implementacion de las
Tecnologias de la Industria 4.0 en las MIPYMES mexicanas como

herramienta de crecimiento Econémico y Comercial en las mismas.
Objetivos especificos:

% Estudiar los principales fundamentos conceptuales nacionales e
internacionales sobre la innovacién tecnolégica y el uso de las

tecnologias de Industria 4.0 en los procesos productivos y comerciales.

% Proponer una metodologia para implementar las tecnologias de la
Industria 4.0 en las MIPYMES para México.

% Implementar parte de la metodologia propuesta en la investigacion en
una MIPYME en México y mostrar los resultados obtenidos.

La investigacion se estructura en tres capitulos de acuerdo con los objetivos
especificos expuestos anteriormente:

En el capitulo uno, partiendo de la revision bibliografica, se estudian los
principales fundamentos conceptuales sobre la economia del
conocimiento, la innovacién tecnoldgica, asi como la taxonomia de las
tecnologias que integran la Industria 4.0 (1 4) y las proyecciones productivas
y comerciales de estas en el contexto de México.

En el segundo capitulo, a partir de los fundamentos teodricos, conceptuales

y metodoldgicos relacionados a la innovacion tecnolégica y a las
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tecnologias que integran la industria 4.0 se hace una propuesta
metodoldgica para implementar en las MIPYMES de México (I 4).

Por dltimo, en el capitulo tres, se caracteriza a la micro empresa mexicana
Grupo XDS, su entorno empresarial, su sector industrial, y se implementa
el primer punto de la metodologia propuesta en la investigacion.

Al mismo tiempo, se afiaden conclusiones y recomendaciones que
corresponden con los resultados obtenidos, se referencia la bibliografia
consultada durante el estudio y se anexan materiales que contribuyen a la
comprension de los temas tratados.

Los aspectos abordados en esta investigacion tienen especial justificacion
y viabilidad. Se circunscribe en la necesidad de contar con investigaciones
que desde la préactica permitan explorar teéricamente un tema que puede
resultar enriquecedor para los estudios contemporaneos sobre la gestion
de innovaciones en México. Ayudar a las MIPYMES a implementar las
tecnologias de la |Industria 4.0 en sus entornos empresariales
contribuyendo en las mismas a aportar mas valor a sus clientes actuales y
hacerlas mas competitivas en el Mercado Global.

El presente trabajo también hace un estudio propositivo del papel que juega
la implementacion de la industria 4.0 como alternativa viable para minimizar
los problemas de productividad, de adaptabilidad a las demandas del
mercado y de competitividad que sufren las micro, pequefias y medianas
empresas en México.

Al hacer una propuesta de metodologia para implementar las (I 4) de una
forma estratégica y concatenada en los procesos productivos y comerciales
de las organizaciones es pertinente a las teorias de gestion de la innovacién
en el pais.

Para la realizacion fluida e ininterrumpida de la investigacion se cont6 con
los conocimientos precedentes necesarios para emprender un examen de
esta magnitud, y se dispone de los recursos indispensables para el proceso
investigativo y total respaldo de las maximas autoridades vinculadas a la

investigacion.
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No obstante, los resultados han estado limitados por una serie de
circunstancias entre las que se encuentran: la ausencia de una metodologia
anterior para la implementacion de estas tecnologias 4.0, en México, las
dificultades de no contar con material estadistico y base de datos referidos
a la tematica principal, las insuficiencias metodologicas que desde la
ciencia se tienen para estudios de esta envergadura en México y la
incompatibilidad en algunos casos de las estadisticas oficiales.

Por altimo, la diversidad de criterios sobre la importancia que tiene este tipo
de analisis por parte de las instituciones, las que dificultan el acceso a la
informacion y por lo tanto al analisis mesurado de la misma.

Atendiendo a la disponibilidad de materiales y técnicas utilizadas para
alcanzar los objetivos trazados por la investigacion sobre el objeto de
estudio de la misma, esta se clasifica como un estudio exploratorio en
cuanto a la metodologia para implementar las tecnologias de la industria
4.0 en las MIPYMES mexicanas.

Los métodos de investigacion utilizados pueden quedar resumidos asi:
Teodricos:

% Ldgico histoérico: Para el estudio del desarrollo de los criterios sobre el
tema, se parte de los basamentos histéricos referidos a los criterios
clasicos que se han dado sobre el mismo y su evolucién hasta la

actualidad.

X/

+ Lo analitico sintético que permite el analisis de toda la documentacién
que se refiera a la innovacion tecnoldgica, la Industria 4.0, y la
implementacion de esta en las micro, pequefias y medianas empresas

permitiendo arribar a conclusiones sobre el contenido en cuestion.

« El analisis en sistema permitié hacer una propuesta de metodologia de
implementacion teniendo presente diferentes técnicas, e instrumentos
metodoldgicos de diferentes areas del saber como la economia, la

administracion de empresas y la gestiéon de la innovacion.
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Empiricos:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Analizando los documentos primarios: A través de los métodos tedéricos
antes explicados se realizé un minucioso analisis documental, utilizando
materiales escritos y digitales, sin perder de vista el andlisis del contexto

historico.

Realizando entrevistas: A diferentes especialistas en las areas de
gestion de la innovacion, el emprendimiento, la innovacién tecnolégica

y a personal de la industria.

La observacion: de procesos empresariales, encadenamientos
productivos y su incidencia territorial, fueron utilizados aportando

importantes resultados
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS CONCEPTULAES SOBRE EL
DESARROLLO DE LA INNOVACION TECNOLOGICA Y EL
USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS Y COMERCIALES.

En las Ultimas décadas las diferentes estrategias de desarrollo econémico

sostenible y sustentable implementada por muchos paises, proponen el
desarrollo humano y no el mero crecimiento econémico. En la inmensa
mayoria de estas naciones, esta concepcion del desarrollo ha tenido dentro
de sus caracteristicas el incremento paulatino de la aplicacion de la gestion
del conocimiento en diversas &reas econdmicas, sociales, culturales,
organizacionales, tecnologicas y cientificas. Existe un consenso
internacional sobre el preponderante papel que juegan el conocimiento y el
aprendizaje como factores centrales en el desarrollo de la economia y en

la competitividad empresarial.

Aunque el valor del conocimiento siempre ha tenido un lugar “significativo
en el desarrollo y crecimiento de las sociedades y sus economias, en la
actualidad ha retomado mayor importancia como un activo intangible de
gran valor en un entorno cada vez mas competitivo y globalizado”
(Barragan Ocafia, 2009, pag. 66). Para otros autores la actual economia
del conocimiento no es mas que “una nueva fase de desarrollo del
capitalismo cuya principal caracteristica es hacer del conocimiento su
fuerza productiva mas importante” (Ordo6fiez, 2004, pag. 17), lo cierto e
indiscutible, mas alla de cualquier concepcion tedrica o filosofica, es que en
la practica el conocimiento contribuye a la economia sosteniendo los
aumentos de productividad, la formacién y el crecimiento de nuevas
industrias, y los cambios organizacionales necesarios para aplicar

eficazmente nuevos conocimientos.

Evidentemente dentro de lo que hoy conocemos como economia del
conocimiento, o como muchos autores prefieren llamar sociedad del
conocimiento, la innovacion tecnolégica es un elemento clave e
indispensable que influye directa e indirectamente en esta nueva sociedad

y a la vez es un reflejo de la misma; esto no implica llegar a conclusiones
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gue den por dado que “las nuevas formas y procesos sociales surjan como

consecuencia del cambio tecnolégico” (Castells, 1996, pag. 72). La
innovacion tecnolodgica y la tecnologia en si no determinan a una sociedad
por muy desarrollada y tecnificada que esté la misma; tampoco la sociedad
dicta el curso del cambio tecnoldgico, “ya que muchos actores, incluidos la
invencion e iniciativas personales, intervienen en el proceso del
descubrimiento cientifico, las aplicaciones sociales etc, de modo que el
resultado final depende de un complejo modelo de interaccion” (Castells,
1996, pag. 82).

1.1 Transicion Histoérica de la Economia Industrial a la Economia
del Conocimiento.

La primera y gran revolucion industrial que vivio la historia de la humanidad
surge por el afio 1760 en Gran Bretafia, fue el proceso de transformaciones
econdmica, politicas y sociales mas importante en la historia humana hasta
ese entonces, esta marcé un punto de inflexibn en las economias,
trasformando y reinventando todos los aspectos de las mismas. “Sin
embargo, no es un episodio histérico solo, sigue dando forma al mundo
contemporaneo. Incluso las sociedades industriales mas antiguas todavia
se estan adaptando a su impacto” (Stearns, 2018, pag. 32). Gigantes
industriales mas nuevos, como China, repiten elementos del proceso

original, pero amplian su rango en nuevas direcciones.

El término revolucion industrial suele referirse al complejo de
innovaciones tecnoldgicas que, al sustituir la habilidad humana por la
magquinaria y la fuerza humana y animal por energia mecénica, provoca
el paso desde la produccién artesanal a la fabril, dando asi lugar al

nacimiento de la economia moderna (Landes, 1979, pag. 15).

De acuerdo a esta definicion, la industrializacion se debio a una sucesion
interrelacionada de cambios tecnologicos que sustituyeron la capacidad
humana, estos cambios en equipos y en métodos trajeron consigo nuevas
formas de organizacion industrial. La utilizacién de las maquinas, que paso

de la produccion inicial de hilaza y de tejidos a su utilizacion en las minas
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de carbon y de hierro, para continuar ya en el siglo XIX con su aplicacion a

los buques de vapor y el ferrocarril. Todo esto originé un cambio sustancial

en el tamafio de la unidad productiva que existia hasta ese entonces.

De forma que la unidad de trabajo familiar fue sustituida por la nave
industrial y la fabrica se convirtio en un sistema de produccion en si
mismo, basado en una clara definicion de las funciones vy
responsabilidades de sus principales miembros: burguesia y obreros (
Bergier, 1983, pag. 93).

La economia deja de basarse en la agricultura y la artesania para depender
de la industria, “centrada en nuevos métodos y organizaciones para
producir bienes, la industrializacion alteré donde viven las personas, como
juegan, como definen los problemas politicos” (Stearns, 2018, pag. 33) etc;
provocando un acelerado desarrollo econdmico de muchos de los

principales paises de Europa y de los Estados Unidos.

Para pensadores como Karl Marx, el desarrollo tecnolégico que se
experimento era parte del inevitable desarrollo histdrico y cientifico de la
humanidad, para otros economistas es el presagio del valor del
conocimiento cientifico y tecnolégico como motor del crecimiento
econdémico. Lo cierto es que con la llegada de la revolucion industrial se
cred una nueva sociedad, las reglas del juego habian cambiado, la fabrica
SUpuUSO una nueva organizacion de trabajo industrial, modificé tanto la
forma de producir, como las relaciones sociales de produccion,
alcanzandose un acelerado aumento de las mercancias disponibles en los
mercados; tanto en variedad como en cantidad, aparejado a un inevitable
desarrollo tecnoldgico en las empresas, lo cual reflejaba un claro aumento
en la productividad del trabajo y en los niveles de rentabilidad, dando paso
a lo gque muchos clasicos llamaban la economia industrial o de la

manufactura.

A la misma se le asignaron funciones relevantes desde la perspectiva de la
dindmica de acumulacién de capital, la absorcion del progreso tecnolégico,

la generacion de innovaciones y los efectos de arrastre sobre el conjunto

10
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de la estructura productiva. El sector industrial actuaria, por tanto, como eje

de la acumulacion de capital y, por tanto, del crecimiento econdmico, tanto
es asi que para muchos el desarrollo de los paises en aquel entonces
estaba dado por el nivel de desarrollo industrial que tenian sus economias.
Se dio paso a nuevas dinamicas econdémicas que van experimentando
fuertes procesos de concentracion y centralizacion del capital que se
traducen en la formacion con el tiempo de gigantescos complejos
financiero-industriales con capacidad creciente para controlar el

funcionamiento y las tendencias de los mercados.

A su vez los avances tecnolégicos y empresariales continuaron una
direccion convergente, de forma que un cambio generaba otro cambio. Y
en ese sentido cabe destacar otra de las caracteristicas de la Revolucion
Industrial, basada en el principio de que, una vez iniciado el proceso, éste
se prolonga indefinidamente. El despegue conduce al desarrollo y este se
sostiene asi mismo. Y es que un producto nuevo creaba la demanda de
otros, y en la mayoria de los casos una “Innovacion Radical” daba origen a
una siguiente “Innovacion Incremental” y el proceso en si se convertia en
un habito. “Y esa dinamica se aprecia con claridad en las mejoras
tecnoldgicas y su dependencia de los avances en otras actividades afines”
( Southcliffe Ashton , 1970, pag. 17).

Las innovaciones radicales “suelen introducirse en una version
relativamente primitiva y, una vez aceptadas por el mercado, estan sujetas
a una serie de innovaciones incrementales” (Arthur, 1988, pag. 590) que

siguen el ritmo cambiante de una curva logistica (ver Fig. 1).

‘Estos cambios tienden a ser lentos al comienzo mientras se van
estableciendo procesos de aprendizaje con lazos de retroalimentacion
entre productores, disefiadores, distribuidores y consumidores; luego, se
hacen rapidos e intensivos una vez que un disefio dominante se ha
establecido en el mercado” (Arthur, 1988, pag. 590) y después “lentos de
nuevo cuando se ha alcanzado la madurez por efecto de la ley de

disminucién de retornos a la inversion” (Wolf, 1912, pag. 109).

11
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Madurez
Disminucion
Grado de retornos a
de la innovacion
madurez
desplleguz Direccidn clara
del de las mejoras
potencial
Mejoras
Exploratorias
(diseno abierto)
Tiempo
Innovacion Trayectoria
radical restringida
Trayectoria
definida

Figura. 1: Trayectoria de una Tecnologia Individual
Fuente: Basado en Wolf (1912), Utterback y Abernathy (1975), Nelson y Winter (1977).

Ademas del ritmo, “una trayectoria supone también una direccién dentro de
un espacio de posibilidad” (Dosi, 1982, pag. 62). Las nociones de
trayectoria o paradigma resaltan la importancia de las innovaciones
incrementales “en la ruta de crecimiento seguida por cada innovacion
radical. Aunque en verdad las grandes innovaciones tienen un rol muy
relevante en la determinacion de las nuevas inversiones y el crecimiento
econdémico, la expansion depende de la innovacién incremental” (Enos,
1962).

Las numerosas innovaciones menores en la mejora de productos y
procesos que siguen a la introduccién de cualquier producto nuevo
tienen un importante impacto en los aumentos de la productividad y el
crecimiento del mercado. Se ha mostrado que, poco después de su
lanzamiento, tanto el nUmero como la importancia de las innovaciones
incrementales en los procesos tienden a superar los cambios en el
producto (Utterback, J. M & Abernathy, W. J, 1975, pag. 56).

En la medida en que el volumen de produccién y la productividad se hacen
cruciales para la expansién del mercado, las innovaciones en procesos
impulsan la mayor parte de las inversiones para el aumento de escala. Lo
cual se ve con claridad en las mejoras tecnolégicas y su dependencia de

los avances en otras actividades afines, la maquina de vapor constituy6 un

12
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ejemplo suficientemente ilustrativo de esa interrelacion, pues no se

consiguié una maquina de condensacion efectiva hasta que la mejora de

los métodos metallirgicos permitié obtener cilindros adecuados.

Pero ese proceso ligado a la industrializacién también generd efectos
menos favorables para la sociedad. Como escribié el economista suizo
Simonde de Simondi: “La produccion aumenta, mientras el bienestar
disminuye” ( Simonde de Sismondi, 1969), y es que al mismo tiempo que
“la produccion de bienes incrementaba como consecuencia del desarrollo
industrial, y a pesar del paulatino establecimiento en los paises mas
avanzados de la igualdad civil y libertad econ6mica, las diferencias entre
los hombres no disminuian, sino que aumentaban” ( Bergier, 1983, pag.
93).

Al hacer un andlisis de los siclos econémicos de larga duracién en la historia
econdémica mundial, encontramos que estos “se originan de la interaccion
de la acumulacion de capital y las revoluciones tecnoldgicas en donde estas
se subordinan al curso general de ella y provocan a su vez el surgimiento
de una revolucion en la economia” (Sandoval Ramirez, 2012, pag. 29),
estimulando industrias completas. De ahi que el surgimiento de la television
condujera al crecimiento de industrias de manufactura de equipos para la
recepcion y transmisién, asi como multiples industrias de proveedores

especializados.

Al mismo tiempo estimulé la transformacién de las industrias de produccién
y publicidad, peliculas, musica y otros sectores creativos, ademas de
generar nuevas actividades de mantenimiento y distribucion. De la misma
manera como las innovaciones individuales se conectan entre si formando
sistemas tecnoldgicos, estos sistemas a su vez se interconectan en
revoluciones tecnolégicas. Muchos investigadores también llaman a este

proceso como Revolucion Tecno-econdmica.

La Revolucién Tecno-econdmica es el evento mayusculo que coloca en
un plano nuevo, cualitativamente superior, a la estructura econémica de

la sociedad, a la productividad global del trabajo, a la division del trabajo,

13
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a la organizacion productiva, provocando con ellos las ondas largas de

los ciclos donde los ritmos de crecimiento econémicos se aceleran

(Sandoval Ramirez, 2012, pag. 29).

Todo ello implica la creacion de un sistema tecnoldgico nuevo, al igual que
un nuevo sistema de relaciones de produccion, instituciones econémicas y
un nuevo sistema de empresas predominantes. Cada ciclo econémico esta
relacionado con un sustrato tecnoldgico que aguanta y sostiene el

crecimiento de la actividad econémica durante este periodo de tiempo.

Segun (Perez , 2010) han existido cinco grandes revoluciones tecno
econdémicas, y en términos de estructura, cada revolucion da lugar al
surgimiento de nuevas tecnologias de produccion y nuevos productos

interrelacionados.

Entre ellos suele encontrarse un insumo clave barato y comun a todas (a
veces una fuente de energia, otras un material crucial) o nuevas
infraestructuras. Estas infraestructuras cambian la frontera y las
condiciones de las redes de transporte, de productos, de personas, energia
e informacion; extendiendo su alcance y aumentando su velocidad y
confiabilidad, al mismo tiempo que reducen drasticamente su costo (ver
Tabla 1).

Se puede decir que, de las cinco revoluciones Tecno-econdmicas, hay dos
que han marcado el curso para transitar de la economia industrial a la actual
economia del conocimiento; la primera fue la ya antes mencionada en esta
investigacion, aquella comenzada en la Inglaterra a finales del siglo XVIII,
porque es precisamente esta la que convierte a la economia en industrial,
o de la manufactura, y demuestra el valor del conocimiento y lo empieza a
incorporar inconscientemente como un factor productivo clave, la otra es la

revolucién de las tecnologias de la Informatica y las Telecomunicaciones.
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Tabla 1:Revoluciones Tecno-Econdmicas. Sus principales Industrias e Infraestructuras.
Fuente: Elaboracion Propia Basado en (Perez , 2010), (Sandoval Ramirez, 2012).

Revolucidn tecnoldgica Pais nucleo

Nuevas Tecnologias e Industrias Nuevas o Redefinidas

Infraestructuras Nuevas o Redefinidas

PRIMERA: 1-Mecanizacién de la industria del algoddn 1-Canales y vias fluviales
Desde 1771 2-Hierro forjado 2-Carreteras con peaje
La “'Revolucién Industrial”". 3-Maquinaria 3-Energia hidraulica (con molinos de agua muy mejorados).
Inglaterra
1-Maquinas de vapor y maquinaria (de hierro, movida con 1-Ferrocarriles (uso del motor a vapor).
SEGUNDA: carbdn) y Hierro y mineria del carbén (ahora con un rol
central en el crecimiento).
Desde 1829 2-Servicio postal de plena cobertura y Telégrafo (sobre todo nacional, a lo

“Era del Vapor y los Ferrocarriles”.

Inglaterra (difundiéndose hacia Europa y EEUU)

2-Construccién de ferrocarriles, locomotoras y vagones.

3-Energia de vapor para numerosas industrias (incluyendo
la textil).

largo de las lineas de ferrocarril).
3-Grandes puertos, grandes depdsitos, y grandes barcos para la navegacion
mundial.

4-Gas urbano.

TERCERA:

Desde 1875

“Era del Acero, la Electricidad y la Ingenieria Pesada”.

EEUU y Alemania sobrepasando a Inglaterra

1-Acero barato (especialmente Bessemer).
2-Pleno desarrollo del motor a vapor para barcos de acero.
3-Ingenieria pesada quimica y civil e Industria de equipos

eléctricos, cobre y cables.
4-Alimentos enlatados y embotellados, papel y empaques.

1-Navegacion mundial en veloces barcos de acero (uso del Canal de Suez),
Redes transnacionales de ferrocarril (uso de acero barato para la fabricacion
de rieles y pernos de tamafio estandar).

2-Telégrafo mundial, Teléfono (sobre todo nacional).

3-Redes eléctricas (para iluminacidn y uso industrial).

CUARTA:
Desde 1908

“Era del Petréleo, el Automdvil y la Produccién en
Masa™".

EEUU (rivalizando con Alemania por el liderazgo
mundial) Difusién hacia Europa

1-Motor de combustidn interna para automaviles,
transporte de carga, tractores, aviones, tanques de guerray
generacion eléctrica.

2-Petrdleo baratos y sus derivados y Aparicion de la
Petroquimica (sintéticos).

1-Redes de caminos, autopistas, puertos y aeropuertos.
2-Redes de oleoductos.

3-Electricidad de plena cobertura (industrial y doméstica).

4-Telecomunicacién analdgica mundial (para teléfono, télex y cablegramas)
aldmbrica e inaldmbrica.

QUINTA: A finales de la década del 70

“Era de la Informética y las Telecomunicaciones”.

EEUU (difundiéndose hacia Europa y Asia)

1-La revolucion de la informacion: Telecomunicaciones,
Computadoras, software.
2-Microelectrénica barata e Instrumentos de control.

3-Desarrollo por computadora de biotecnologia y nuevos

materiales.

1-Comunicacion digital mundial (cable, fibra dptica, radio y satélite),
internet/Correo y otros servicios electronicos.
2-Redes eléctricas de fuentes multiples y de uso flexible.

3-Transporte fisico de alta velocidad (por tierra, mary aire).
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La cual establecid6 un sistema tecnoldgico inicial alrededor de los

microprocesadores y otros semiconductores integrados. Este sistema
fue seguido por una serie de innovaciones radicales sucesivas, como las
minicomputadoras y los computadores personales, los programas de
software, los equipos de telecomunicaciones y la Internet, cada una de
las cuales abri6 un nuevo sistema con su respectiva trayectoria, en
estrecha interrelacion e interdependencia con las demés (Pérez, 2010,
pag. 10).

La revolucion de la tecnologia de la informacion, de forma medio
consciente, difundido en la cultura material de nuestras sociedades el
espiritu libertario que florecioé en los movimientos sociales de la década de
los sesenta. Tan pronto como se difundieron estas nuevas tecnologias, se
las apropiaron diferentes paises, distintas culturas y diversas
organizaciones; estas las explotaron en toda clase de aplicaciones y usos,
que retroalimentaron la innovacién tecnoldgica, acelerando la velocidad y

ampliando el alcance del cambio tecnoldgico, y diversificando sus fuentes.

Lo que distingue una revolucion tecnolégica de un conjunto aleatorio de
sistemas tecnoldgicos, justificando su conceptualizacibn como una

revolucién, son dos rasgos basicos:

% Lafuerte interconexion e interdependencia de los sistemas participantes
en cuanto a sus tecnologias y mercados.
¢ Su capacidad para transformar profundamente el resto de la economia

y eventualmente la sociedad.

El primero es el mas visible y define lo que cominmente se entiende como
la revolucién, pero el segundo es lo que justifica realmente el término. La
capacidad de una revolucién tecnolégica para transformar otras industrias
y actividades es resultado de la influencia de su paradigma tecno-
econdémico, y un modelo de practicas Optimas para lograr la forma mas
efectiva de usar las nuevas tecnologias tanto en las industrias nuevas como
en las ya existentes. Mientras que los nuevos sectores se expanden para

convertirse en los motores del crecimiento por largo tiempo, el paradigma
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tecno-econdémico que resulta de su uso sirve de guia para una gran

reorganizacion y una elevacion generalizada de la productividad en todas

las industrias preexistentes.

La revolucion de la tecnologia de la informacion, debido a su capacidad de
penetracion en todo el ambito de la actividad humana, es el punto de
entrada que marca “el comienzo para analizar la complejidad de la nueva
economia del conocimiento” (Castells, 1996, pag. 82) o més bien fue la
Revolucion Tecno-econdmica que marco el punto de inflexion que posibilito
la aceleracién de la innovacion tecnoldgica en la actualidad, ampliando el
alcance del cambio tecnolégico, y diversificando sus fuentes, ayudando a
transitar a la economia contemporanea de una economia industrial a una

del conocimiento.

Los grandes clasicos como Adams Smith, David Ricardo y Marx hablaban
de la tierra, el trabajo y el capital como los factores productivos basicos de
la economia que propiciaban el desarrollo econdémico. Otros autores que lo
siguieron como Schumpeter, introduce ya en su propuesta de desarrollo
econdémico dos conceptos que han tenido un enorme impacto en los
desarrollos posteriores de este tema: la innovacion como causa del
desarrollo y el empresario innovador como propiciador de los procesos de

innovacion.

Este autor también da a conocer el concepto de destruccién creativa, el
cual plantea que “la innovacion acababa con viejas formas de hacer las
cosas e introducia nuevos y superiores paradigmas, mas productivos,
eliminando los preexistentes en un constante proceso competitivo y

creativo” (Schumpeter J. , 1939, pag. 32).

Hoy el conocimiento es el factor productivo clave, que tiene como sustrato
tecnoldgico, el de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, que,
en contraposicion a las tecnologias de la economia industrial, propone algo
nuevo, lo cual es radicalmente distinta en la historia productiva de la

humanidad, “la eficiencia y productividad del trabajo mental”, la
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manufactura propone un trabajo hasta cierto punto manual sin embargo

estas tecnologias permiten amplificar y desarrollar el trabajo mental.

Por lo que se propone una nueva revolucion tecno estas tecnologias
permiten amplificar y desarrollar el trabajo mental. Este proceso de cambios
tecnoldgicos esta interrelacionado con la tendencia natural del capitalismo
hacia su expansion; reflejado en el fenomeno de la globalizacion y su
capacidad de reinventarse como sistema. Esto en las ultimas décadas
generay supone al conocimiento como un factor productivo clave, al ser un
factor productivo clave, cambia a las relaciones mercantiles naturales que
ocurren hacia el interior de los sistemas productivos y comerciales,
logrando un paulatino cambio en la economia y por consiguiente un cambio
econOmica, que a su vez da paso a una nueva sociedad, la sociedad del
conocimiento, con efectos politicos, institucionales, culturales e

ideoldgicos.

Esta nueva revolucion ha ido acompafiada de un nuevo avance de la
globalizacion y ha sentado las bases en la economia del conocimiento, la
cual desempefia un papel fundamental en la actividad humana y en el
desarrollo de las transformaciones sociales. Cabe sefalar que la
informacion no es lo mismo que el conocimiento, la sociedad de la
informacion en gestacion so6lo cobrard su pleno sentido si propicia el
surgimiento de sociedades del conocimiento pluralistas y participativas, que

sepan integrar en vez de excluir.

Hoy en dia numerosos estudios demuestran que el desarrollo de las
sociedades en las que mas se aprovechan de forma compartida los
conocimientos, es la via que permitira luchar eficazmente contra la pobreza,
prevenir graves peligros para la salud como las pandemias, reducir las
terribles pérdidas humanas ocasionadas por maremotos y huracanes, y

promover un desarrollo humano y sostenible.

En efecto, hoy tenemos a nuestro alcance nuevos estilos de desarrollo que
no se basan como antafio en el sudor, la sangre y las lagrimas, sino en la

inteligencia, la capacidad de la ciencia y la tecnologia para resolver
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problemas, el valor afiadido del intelecto y la expansion de los servicios en

todos los sectores de la economia.

Por lo que la economia del conocimiento se ha trasladado a la esfera
empresarial de una manera casi natural; se ha pasado de las economias
de escala y la gran empresa industrial, a las economias de red, lo
importante ya no es la dimension, sino ser flexible, adaptable, innovar,
generar conocimiento en tu propia institucion y compartirlo, aun si eres
pequefio, se puede ser competitivo, con los viejos esquemas de la
economia industrial era imposible, en este nuevo mundo los paradigmas y
los términos cambian, el mismo se basa en la globalizacién, en la
diferenciacion, en las alianzas y la colaboracion sobre todo hablando de las
PYMES. Desde el punto de vista organizacional se ha pasado de los
equipos de trabajo sdélidos en una sola area especifica a equipos
multidisciplinarios, con una tendencia a la descentralizacion en la
autonomia, y a una inclusion cada vez mas masiva de la innovacién
tecnoldgica en los sistemas empresariales, apostando cada vez mas por la
inclusion intensiva del conocimiento en los sistemas productivos y
comerciales en las empresas, que conlleven paulatinamente al desarrollo

econdmico de las naciones.

1.2 Surgimiento y Progreso de la Innovacion Tecnologica como
pivote del Desarrollo Econémico.

El conocimiento tecnolégico ha sido objeto de estudio para muchos
investigadores desde finales del siglo XVIII. Ya algunos clasicos proponen
al conocimiento tecnolégico como factor determinante en el desarrollo de
la sociedad, sin embargo, los desarrollos posteriores, en particular los de
las escuelas neoclasicas, se enfocaron en el analisis de otros problemas

en los que la tecnologia quedaba en un papel secundario.

No obstante, los desarrollos teéricos de los tGltimos cincuenta afios en areas
como el crecimiento econdémico, la organizacion industrial, la historia
econdémica y la actual economia del conocimiento, han hecho que el

analisis del conocimiento tecnolégico haya cobrado nueva vigencia,
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destacando dentro del mismo a la Innovacion Tecnolégica como primordial

para el desarrollo socio-econémico; por ese motivo resulta relevante
estudiar este fendmeno y la relacion de los procesos innovadores con el

desarrollo desde una perspectiva metodoldgica en esta investigacion.

Para abordar el fenomeno desde una perspectiva integral es necesario
comprender primeramente en que consiste la innovacion tecnoldgica y
después su relacion como pivote del desarrollo econémico, por lo que se

hace pertinente comenzar por el concepto de innovacion:

“El término innovar etimolégicamente proviene del latin innovare, que
quiere decir cambiar o alterar las cosas introduciendo novedades” (Medina

Salgado & Espinosa Espindola , 1994).

A su vez, en el lenguaje comun innovar significa introducir un cambio. El
diccionario de la Real Academia Espariola (1992) lo define como: “Mudar o
alterar las cosas introduciendo novedades” (Castro Martinez y Fernandez
de Lucio,2001).

El economista austriaco Joseph Schumpeter, quien aportd el concepto de

innovacion a la literatura econémica, definié la innovacién como:

La introduccion de un bien (producto) nuevo para los consumidores o de
mayor calidad que los anteriores, la introduccién de nuevos métodos de
produccién para un sector de la industria, la apertura de nuevos
mercados, el uso de nuevas fuentes de aprovisionamiento, o la
introduccién de nuevas formas de competir que lleven a una redefinicion

de la industria (Schumpeter J. , 1939, pag. 25).

Este autor ya desde esta época analiza la estrecha vinculacion que existia
desde su perspectiva entre la innovacion y el desarrollo econémico, el cual
entiende como “un proceso de transformacién econémica, social y cultural”
(Schumpeter J. A., 1978, pag. 62) y a la innovacioén y a las fuerzas socio-
culturales las causantes del mismo. Sin embargo, hace mayor énfasis en la
innovacion asegurando que los factores socio-culturales, aunque

importantes, no determinan decisivamente este desarrollo. Por tal motivo,
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todo su analisis se centra fundamentalmente en el fendbmeno de la

innovacion relegando a un segundo plano dichos factores socio-culturales.

Otros grandes economistas como el britdnico Freeman conceptualizaban

al fendbmeno como:

La innovacion es el proceso de integracion de la tecnologia existente y
los inventos para crear o mejorar un producto, un proceso o un sistema.
Innovacion en un sentido econdmico consiste en la consolidacion de un

nuevo producto, proceso o sistema mejorado (Freeman , 1975, pag. 36).

En una larga tradicion que se remonta hasta el siglo XVIlII, “los economistas
han mostrado la importancia que tiene el avance del conocimiento
tecnoldgico en el desarrollo econdmico de la sociedad capitalista” (Freeman
, 1975, pag. 34).

Por ejemplo, Adam Smith, en su interés de comprender a que se debia el
desarrollo de los paises, en el libro La Riqueza de las Naciones, al
desarrollar la idea de division del trabajo mostré algunas de las causas y
de las consecuencias del avance tecnologico. En relacién con las causas
gue originan cambios en el conocimiento tecnoldgico, sefialé que éste se
generaba como resultado de “la mayor destreza de cada obrero en
particular, el ahorro de tiempo que comunmente se pierde al pasar de una
ocupacion a otra y la invencion de un gran numero de maquinas que

facilitan y abrevian el trabajo” (Smith, 1776).

Asi mismo Smith coment6 con respecto a sus consecuencias y concluyo
gue el avance tecnoldgico era “el factor que podia conducir a mayor
bienestar y que en una sociedad bien gobernada daba lugar a esa
opulencia universal que se derrama hasta las clases inferiores del pueblo”
(Smith, 1776). En este libro ya Smith da sefiales de la estrecha relacion que
existe entre el avance en el conocimiento tecnoldgico, el crecimiento de la
economia y el bienestar de la sociedad. Evidentemente sus conclusiones
estaban limitadas al avance tecnoldgico que se habian logrado hasta ese

entonces.
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Otros clasicos en el siglo XIX, como Marx asignan un papel clave al

conocimiento tecnolégico como elemento explicativo de la evolucidén socio
econdmico de la sociedad capitalista. Marx, sefialé que la tecnologia “nos
muestra la actitud del hombre ante la naturaleza, el proceso directo de
produccion de su vida, y, por lo tanto, de las condiciones de su vida social
y de las ideas y representaciones espirituales que de ellas se derivan”
(Marx, 1984).

No fue hasta aproximadamente los afios 60 que se asume la importancia
de los problemas de la innovacién tecnoldgica. En este momento se
desarrolla una corriente de conocimiento que sefala a la innovacién como
un elemento fundamental en la prosperidad de las naciones avanzadas y a
la tecnologia como factor principal de la innovacion. Se convierte asi la
innovacion tecnoldgica en un ingrediente vital para el mantenimiento de la
prosperidad de una nacién y de la empresa. Se crea una fe ciega en la
correlaciéon directa entre inversidon en tecnologia y en aparicion de las
innovaciones. Se generan asi importantes gastos en investigacién y
desarrollo en todos los paises desarrollados. Desafortunadamente, gran
parte de ese esfuerzo fue estéril porque apenas se conocia como encauzar
la innovacion. El desencanto subsiguiente y lo indicado en estudios sobre
innovaciones significativas; en el sentido de que se producian por azar y
sin control estricto, llevaron a muchas empresas a una politica de reduccién
de sus presupuestos de 1+D, sin llegar a comprender las implicaciones que
derivaban para ellas tal decision. En el actual contexto mundial muchos
investigadores e instituciones intentan explicar el fenébmeno de la
innovacion tecnolégica desde diferentes perspectivas. La OCDE en la

cuarta edicion del Manual de Oslo definié la innovacién como:

Una innovacion es un producto o proceso nuevo o mejorado (0 una
combinacion de los mismos) que difiere significativamente de los
productos o procesos anteriores de la unidad y que ha sido puesto a
disposicion de los usuarios potenciales (producto) o puesto en uso por
la unidad (proceso)” (OCDE, 2018).
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Segun este Manual de Oslo la innovacion tecnoldgica “consiste en la

conversion del conocimiento tecnolégico en nuevos productos, nuevos
servicios 0 procesos para su introduccion en el mercado, asi como los
cambios tecnolégicamente significativos en los productos, servicios y
procesos” (OCDE, 2018).

Es decir, la innovacion tecnoldgica es la aplicacién, de conocimientos
anteriores, tecnologias y factores humanos en conjunto con practicas
racionales en la generacion de nuevos conocimiento y tecnologias
enfocados en la satisfaccion de necesidades socioeconémicas los cuales
se ven reflejados en la creaciébn de nuevos o mejorados productos o
servicios. Es importante destacar que el conocimiento tiene caracteristicas
que lo diferencian de otros factores de produccion.

Por todo lo anterior, el conocimiento tecnolégico no es “posible analizarlo
en un marco de equilibrio competitivo, el cual es de naturaleza estética y
del que no pueden derivarse consideraciones dinamicas” (Formichella,
2005). “La innovacion tecnoldgica, requiere un marco teorico en el que las
interacciones estratégicas que subyacen la no rivalidad y no exclusion,
puedan ser incorporadas. De igual manera, el marco debe tener una
naturaleza dinamica que sirva para analizar procesos de cambio
permanente” (Ordéfiez, 2004).

Cabe destacar que, asi como para muchos la ciencia y la tecnologia juegan
un papel importante en el Desarrollo Econdmico y es el instrumento que
puede hacer que el crecimiento y el desarrollo econémico de los paises
subdesarrollados pueda acelerarse y serian los elementos capaces de
sacar del subdesarrollo a estos paises; otras corrientes de pensamiento

como la de Sagasti consideran que:

Se ha encontrado que la ciencia y la tecnologia modernas estan
estrechamente vinculadas al surgimiento de una injusta distribucion
internacional del trabajo entre los paises altamente industrializados y los
paises subdesarrollados, y que en vez de proporcionar atajos hacia las
metas de desarrollo han contribuido a acentuar las diferencias entre

ellos.
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La aceleracion del ritmo de cambio técnico después de la segunda

Guerra Mundial ha proporcionado a las naciones industrializadas nuevos
medios para mantener su dominacion sobre el Tercer Mundo, y se hace
dificil para los paises subdesarrollados aprovechar los nuevos avances
tecnoldgicos, particularmente si la autonomia y la autodeterminacion se
postulan como caracteristicas deseadas del proceso de desarrollo
(Sagasti, 1981).

Actualmente la “innovacion tecnoldgica esta impulsada por la investigacion,
por las interacciones entre diferentes agentes economicos y por el
conocimiento cientifico-tecnolégico, lo que pone de relieve que se trata de
un proceso orientado a la resolucion de problemas” (Hidalgo Nuchera,
Vizan ldoipe, & Torres, 2008), que tiene su ocurrencia primaria en el
mercado, “que implica relaciones formales e informales entre diferentes
agentes, ademas del intercambio de conocimiento tacito y explicito”
(Formichella, 2005).

La competitividad de las empresas en un mundo globalizado esta poniendo
de manifiesto la necesidad de que las organizaciones reconozcan el valor
estratégico de la innovacién tecnolégica e incorporen técnicas y
herramientas para su gestion. Los cada vez mas frecuentes cambios que
suceden en el entorno constituyen una fuente de oportunidades para las
empresas, al mismo tiempo que les generan nuevos retos para Su
supervivencia. Es precisamente el caracter acumulativo de las funciones
relacionadas con la gestion de la tecnologia y la innovacion tecnolégica, y
el estar presentes en cada una de las actividades que generan valor en las
empresas; los factores que la hacen constituirse en pilares sélidos para
alcanzar determinadas ventajas competitivas.

La relacion entre el esfuerzo en 1+D, innovacién tecnoldgica y crecimiento
econdémico ha sido estudiada desde dos grandes visiones: Desde la
perspectiva macroecondémica a través de modelos tedricos en los que la
innovacion tecnoldgica es un factor enddégeno de crecimiento y se
considera que la tecnologia es un factor de las economias como lo son el

capital o el trabajo etc. Y la otra visibn se enfoca en el area de la
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organizacion industrial por medio de modelos que pretenden explicar el

comportamiento de las empresas en relacibn con las actividades
relacionadas con la innovacion tecnologica, tanto en su generacion y
adopcién como en la transferencia de la misma enfocados en la economia
de mercado. “En estos dos tipos de modelos, el grado de innovacion
tecnoldgica es resultado de la asignacion de recursos a la creacion y
difusion de conocimientos y, por tanto, de las decisiones de los agentes
econoémicos” (Borondo Arribas , 2008).

Los avances tecnologicos son considerados como uno de los principales
determinantes del crecimiento econdmico: Pavitt y Soete (1982), Fagerberg
(1988) muestran de manera empirica en sus investigaciones que existe una
relacion muy estrecha entre estas dos variables. “También en los estudios
sobre el crecimiento enddgeno de los paises se ha centra la atencion sobre
el cambio tecnolégico enddgeno para explicar los patrones de crecimiento
de las economias mundiales” (Romer, 1994).

Si hay una cifra econdmica que vale la pena analizar es el Producto Interno
Bruto (PIB); el mismo es sin dudas la medida mas amplia que sefiala el
funcionamiento de una economia, de hecho, es frecuente que a los
gobiernos se les juzgue por los resultados obtenidos en tal estadistica, por
lo que muchos investigadores dedican enormes esfuerzos a intentar
predecirlo y exponer los factores que pueden provocar su crecimiento o
decrecimiento. Por tal razén se ha intentado explicar también la relacion
gue existe entre los gastos en innovacion y el PIB como muestra de que la
innovacion tecnoldgica conlleva al Desarrollo Econémico de un pais, y esta
relacion positiva entre la innovacion y el crecimiento del producto ha sido
confirmada por estudios internacionales que utilizan datos de panel tales
como Frantzen (2000) y Griffith, Redding y Reenen (2001).

En un estudio mas reciente Zachariadis (2003) compara el efecto de la
innovacion sobre la produccion manufacturera y agregada y encuentra que
el efecto de la innovacion es mucho mayor para la produccion agregada
gue para el sector manufacturero. Porter y Stern (2000) utilizan datos

agregados de patentes para examinar los efectos de la innovacion y
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encuentran que la innovacion se relaciona de manera positiva con el capital

humano y el stock de conocimientos. También encuentran que existe una
relacion significativa entre la innovacion y el crecimiento del producto.
En México en los ultimos afios la importancia de la creaciéon de
innovaciones tecnolégicas ha ido tomando relevancia, “este hecho es
corroborado por la participacion de los gobiernos de subsidiar programas
de I+D, donde se han generado incrementos importantes en la captacion
de inversiones foraneas con la consiguiente implantacion de tecnologias
nuevas y sistemas de informacion” (Soto, Gutiérrez Flores, & Tovar Montiel,
2009).
Los autores también plantean que la formacién de capital humano juega un
papel esencial en el desarrollo tecnolégico e innovador del pais. Por lo
tanto, ambos factores (educacion e inversiones nuevas) deben constituir
elementos explicativos e inseparables del proceso innovador.
Pero cabe destacar que en el actual contexto mexicano las politicas
gubernamentales encaminadas hasta ahora a la generacion de nuevas
innovaciones tecnolégicas no han logrado tener una contribucion
importante para hacer crecer la economia a un mayor ritmo, lo cual debe
llevar a un estudio profundo para verificar las causas de por qué la
innovacion que se realiza no esta contribuyendo de manera significativa

al crecimiento econémico ( Rios Bolivar & Marroquin Arreola, 2012).

1.3 Antecedentes Historicos y desarrollo de la Industria 4.0 (14).

La industria es una actividad de vital importancia en una region, no
solamente por la necesaria creacion de productos que en ella se
desarrollan para satisfacer las necesidades humanas de las diferentes
naciones; sino también que mediante la misma se puede mantener tanto el
mercado laboral de dicha nacion como el valor afadido o las habilidades

gue los empleados pueden aportar.

Para un pais tener una industria deficiente puede incluso tener no
solamente repercusiones econdmicas, “sino también modificaciones en los
estamentos sociales de un pais, ya que puede afectar a la clase media que

es por preferencia histérica la que mas ligada esta a la industria y por ende
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polarizar cada vez mas la sociedad” (Blanchet, Rinn, & Von Thaden , 2014)

de dicha nacion. Para entender como surge la Industria 4.0 y porque surge
precisamente en Alemania hay que verlo desde diferentes perspectivas,
teniendo presente primeramente la importancia que ha jugado y juega la
industria para el pais, y la otra es desde una perspectiva historica teniendo

presente las revoluciones industriales.

Europa como bloque econdmico se han sumido en los ultimos afios en una
dinamica de decrecimiento en cuanto al porcentaje de cuota mundial de
industria. Segun Blanchet, Rinn, & Von Thaden (2014) esto se ha debido a

dos grandes fracturas industriales sucedidas en los ultimos afios:

La primera de ellas llegd a raiz de la aparicién de paises emergentes
como son las BRIC o algunos paises de Europa del Este. Entre el afio
1990 y 2011, el crecimiento del valor afladido de fabricacién de estos
paises emergentes fue 10 veces mayor al de otros paises con una

industria tradicional, tal y como se puede observar en la Figura 2.
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Figura. 2: Evolucion del valor afiadido en el mundo
Fuente: (Blanchet, Rinn, & Von Thaden , 2014)

La segunda gran fractura industrial se produce dentro de Europa, donde
algunos paises han conseguido mantener su valor afadido industrial
mientras que en otros ha disminuido de manera considerable. Esta

variacion en los niveles de valor afiadido industrial puede observarse
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para algunos de los principales paises europeos a través de la Figura 3.

Y dentro de la figura se puede analizar el caso especifico de Alemania,

la cual no solo mantuvo su valor afiadido, sino que lo aumento.

INDUSTRIAL™ SHARE OF VALUE ADDED 0%
IN SELECTED COUNTRIES
1™
2001 W 2011
EL=
AVERAGE:
0, SWEDEN
15%
26%
24%
15%
18%
16%
11% . 23%
UK
15% POLAND
CZECH
11% REPUBLIC
GERMAMNY
17% 20%
L% FRAMCE 16% L 10%
GREECE
SPAIM
ITALY
1} Excluding electricity, mining and quamyng Z)En 2T, 2011

Source: UMCTAD

Figura. 3: Evolucion del valor afiadido industrial en Europa
Fuente: (Blanchet, Rinn, & Von Thaden , 2014)

Paralelamente, en los paises tradicionalmente industrializados como
Francia, Italia, Gran Bretafia y Estados Unidos, se han reducido
drasticamente las capacidades industriales en los ultimos 25 afos, en

Alemania ocurrio todo lo contrario como se muestra en la figura 4.

Gracias a la modernizacion de su industria, Alemania ha pasado de ser
un pais débil de Europa a convertirse en la economia europea mas
estable en la actualidad. Mientras que en Inglaterra o Francia el peso de
la industria en el valor afiadido continuaba decreciendo, en Alemania no
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solo pudieron conservarse los nucleos industriales, sino que, ademas,

se fueron modernizando permanentemente (Gornig & Schiersch, 2015).
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Figura. 4: Participacion de las manufacturas en el Valor Afiadido bruto en %.
Fuente: (Gornig & Schiersch, 2015)

Desde una perspectiva histérica, siguiendo un hilo conductor que nos lleve
a lo largo de la historia en el mundo hasta llegar a la cuarta revolucién
industrial es recordar las revoluciones industriales. La primera de ellas
comenzo en el siglo XVIIl y se desarrolld a lo largo de todo el siglo XIX. En
ella se introdujeron elementos mecanicos que facilitasen las tareas de
produccién, mediante el uso de la energia hidraulica, de vapor o

herramientas para maquinas.

La segunda revolucion industrial tuvo lugar a finales del siglo XIX, momento
en el que comenzo a utilizarse la electricidad en la produccion, se introdujo
la produccién en masa, y se empezé a adoptar un sistema con el que
organizar las tareas y los tiempos adjudicados a las mismas. La tercera

revolucién llegé mas recientemente, aproximadamente en 1970, cuando
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comenzo a utilizarse la electrénica y las tecnologias de la informacién con

el objetivo de poder llegar a automatizar tareas de produccion.

Esta revolucion también es llamada como la revolucién digital, y se ha
extendido su uso hasta nuestros dias. La cuarta y Ultima revolucion
industrial esta teniendo lugar actualmente. En la Figura 5 podemos ver de
manera muy grafica el desarrollo de estas revoluciones industriales a lo

largo del eje temporal, ademéas de caracteristicas clave de cada una de
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Figura. 5: Procesos Cronolégicos de las Revoluciones Industriales
Fuente: (Hercko, 2016)
Esta cuarta revolucion como se ha mencionado se ha generado de un
concepto nacido en Alemania hace pocos afios y cada vez mas extendido

por el mundo, en especial en Europa en sus inicios.

Segun Joe Kaeser, presidente del Consejo de Administracion de Siemens
“La Industria 4.0" era una cuestion vital para la industria alemana. En el

2015 durante la reunién del World Economic Forum en Davos, la canciller
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alemana Angela Merkel insto a la élite econdmica alemana alli presente, a

“lograr pronto la fusion entre el mundo de Internet y el de la produccion,
pues de lo contrario, quienes lideran el ambito digital les arrebataran la
produccion industrial” (Merkel, 2016).

Desde entonces el debate sobre la digitalizacion de la produccion ha
adquirido un nuevo dinamismo a escala mundial, pero lo que si era claro
para los alemanes es que en las “Ultimas décadas no habia habido en
Alemania ningun otro discurso sobre el crecimiento tan favorecido por la
politica estatal en materia de tecnologia e investigacion como el de la
industria 4.0, y al mismo tiempo, tan estrechamente vinculado a los agentes

empresariales y sindicales” (Ittermann & Niehaus, 2015).

La finalidad de todas estas actividades consistio en proporcionar a la
industria alemana el necesario apoyo politico para que el pais fuera el lider
mundial en el ambito de la oferta y la demanda de tecnologias de
produccién digitalizadas. “A diferencia de las economias liberales del
entorno anglosajon, asi como de las potencias autoritarias del dmbito
asiatico, en Alemania este apoyo no se concentra Unicamente en los
recursos estatales, sino que, de forma sistematica, implica también a
actores del &mbito empresarial y de la sociedad civil” (Ittermann & Niehaus,
2015).

En aquel entones el debate aleman se centraba, cada vez con mas
intensidad, en como el fendémeno digital esta transformando la industria,
pese a que durante mucho tiempo la digitalizacién fue considerada
principalmente como base de la sociedad del conocimiento y de los
servicios. Los procesos productivos se ven modificados en toda la fase
industrial de creacion de valor mediante la interconexion digital de
personas, magquinas y objetos, lo cual ofrece numerosas posibilidades
de incrementar la eficiencia en la produccion (The Boston Consulting
Group (BCG), 2015).

Segun las investigaciones realizadas por los pioneros de esta cuarta

revolucién industrial:

31



Capitut 1

En la Industria 4.0, las maquinas inteligentes coordinan

independientemente los procesos de produccion; los robots de servicio
ayudan a las personas en el trabajo de ensamblaje durante el trabajo
pesado, los vehiculos de transporte sin conductor se encargan
independientemente de la logistica y el flujo de materiales. Sin embargo,
la creacion de redes no se lleva a cabo solo dentro de “fabricas
inteligentes”, sino a través de los limites de la empresa y la industria,
entre los diferentes actores de la economia: desde empresas de logistica
de tamafio medio hasta proveedores de servicios técnicos

especializados y nuevas empresas creativas.

El uso de tecnologias digitales en la industria producira una variedad de
nuevos procesos de produccion, modelos comerciales y productos. Una
linea de produccion ya no necesita establecerse en un producto. Esto
cambia los requisitos para la produccion industrial y permitira adaptar de
manera flexible las estaciones de trabajo a una combinacion de
productos cambiante. Esta capacidad se puede utilizar de manera
optima. Ademas, los métodos de analisis automatizados también pueden
mostrar los requisitos de mantenimiento y los riesgos predeterminados
(BMWi, 2019).

En el contexto actual los debates sobre la Industria 4.0; son muy diversos
y complejos y no solo se aborda la perspectiva respecto a la competitividad
empresarial, sino también los cambios a profundidad que estan ocurriendo
en la economia y en la sociedad, dado que es ahi donde se gesta la
verdadera revolucion tecno econdémica que la convierta en la cuarta

revolucion.

Desde la perspectiva de desarrollo, sobre todo los puntos fundamentales
gue estan en el centro de la discusidn, son la competitividad y el desarrollo
de la productividad, en segundo y tercer lugar, el tema del empleo y el de
la calificacion, respectivamente; y finalmente la seguridad de los datos y el

uso adecuado de los mismo para que puedan ser considerados
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conocimiento y a su vez generen riquezas en las cadenas de valor en las

empresas.

Desde la panoramica de la productividad se puede sefialar que la (I 4) tiene
cuatro pilares, que son la interconexion, la transparencia de la informacién
las decisiones descentralizadas y la asistencia técnica; adicionalmente, se
busca que la fabricacidon sea inteligente, es decir, que sea autoconsciente,
auto optimizada y autoconfigurada para que en “la cadena de valor se
pueda transformar la produccién tradicional de células dispersas y aisladas
a un flujo de produccién totalmente integrado, automatizado y optimizado
para lograr resultados mas eficientes y eficaz” ( Blanco Rojas, Gonzélez
Rojas, & Rodriguez Molano, 2017).

La introduccion de las tecnologias de Industria 4.0 en la empresa dependen
en gran medida de la disposicién que exista para abordar esta cuestion y
del potencial para llevarla a cabo. Un factor decisivo para la implementacion
(temprana) de nuevas tecnologias es el tamafio de la empresa. Las
grandes empresas tienen grandes volimenes de produccion y siguen una
estrategia de optimizacion continua para procesos productivos altamente

automatizados.

Por el contrario, en el caso de las micro, pequefas y medianas empresas
MIPYME, son mas frecuentes las actividades no automatizadas en el
proceso de produccion y comercializacion, “adicionalmente las mismas,
representan una cuota importante en el tejido empresarial de los paises;
asi en el istmo centroamericano se estima que la MIPYME representa mas
del 90% de la estructura empresarial de la region” (Alvarez & Durén Lima ,
2009). Al mismo tiempo, existen grandes discrepancias dentro del grupo de
las MIPYME: por un lado, “encontramos algln que otro pionero en la
implantacion de las nuevas tecnologias, mientras que, por otro lado, vemos
también cierta desconfianza en lo referido a planificacion, ejecucion y

financiamiento” (Schréder, 2016).

Pero en la mayoria de los paises estas desconocen los avances de la

tecnologia y, por lo tanto, no tienen suficiente concienciacién sobre la
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disrupcién que puede provocar la Industria 4.0 en el mercado. Este tipo de

organizacion acostumbra a tener un acceso mas dificil a la financiacion
necesaria para las inversiones que la transformacion digital requiere,
separadamente de que los medios productivos de la industria tienen una
rigidez que hace dificil su adaptacion a los cambios. Aparte, las PYMES a
menudo tienen poca independencia estratégica; por este motivo, se hace
indispensable que el sector publico juegue un papel en la creacion de un
ecosistema que facilite la transicion de las empresas pequefias y medianas

hacia la Industria 4.0.

La conceptualizacién de las fabricas en un contexto de Industria 4.0 o
"fabricas inteligentes" dotan a las empresas de un grupo de particularidades
y beneficios. (Shrouf, Ordieres, & Miragliotta, 2015) exponen en su articulo:
"Féabricas inteligentes en la industria 4.0: una revision del concepto y de la
gestion energética enfocada en la produccién basada en el paradigma de
Internet de las cosas" algunos de estos beneficios o caracteristicas
generales:

% Personalizacién en Masa: Las nuevas lineas de produccion deben
poder variar los procesos que deben seguir para cada orden de
produccion. La ventaja de esto es que se puede personalizar cada

producto mientras se consigue un tamafo de lote uno.

% Flexibilidad: Un sistema inteligente debe poder adaptarse a cambios,
los cuales se realizan teniendo en cuenta variables como el tiempo o el

costo.

« Visibilidad y Toma de Decisiones Optimizada: La Industria 4.0 aporta
transparencia en toda la cadena en tiempo real, pudiendo asi tomarse
decisiones de manera mucho mas agil y acertada, y consiguiendo una

mayor eficiencia en el proceso de produccién.

% Nuevos Métodos de Planificacion: Otras variables no tan habituales
como la eficiencia de los recursos o energética tienen un mayor peso a

la hora de optimizar los procesos de fabricacién.
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X/
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X/
L X4

Crear Valor a Partir de Datos: El Big Data permite la recoleccion de
una gran cantidad de datos, y a partir de su analisis pueden generarse
gran cantidad de mejoras a nivel de planta o de producto. Estos datos

provienen de dispositivos tales como sensores.

Crear Nuevos Servicios: La Industria 4.0 llegara a crear incluso
Nnuevos Servicios previos y posteriores a la venta de un producto. Un

ejemplo de ello es el servicio que ofrecen los bancos antes de la venta.

Automatizacion: Cada vez en mayor cantidad, las lineas de produccion
estaran cada vez mas automatizadas, aportando esto mayor eficiencia,

eficacia y un menor nimero de errores.

Mantenimiento Proactivo: La recoleccion de datos del sistema en
tiempo real por medio de sensores permitira, por ejemplo, conocer el
estado de las maquinas y realizar mantenimientos sobre ellas cuando
empiecen a detectarse datos poco comunes y que puedan significar que

existe algun tipo de fallo.

Cadena de Suministro Conectada: Ademas de transparencia a nivel
interno de fabrica, también se compartira informacién en tiempo real a
lo largo de toda la cadena de suministro, mejorando asi la eficiencia de

la misma.

Gestion Energética: Para que exista una mejora en cuanto a eficiencia
energética pueden utilizarse contadores inteligentes que proporcionen
en tiempo real el consumo existente, tomando decisiones en

consonancia.

Sin lugar a dudas, el camino hacia el mundo de Industria 4.0 ya ha

comenzado, no obstante, no es de esperar una implantacion rapida y

generalizada de las tecnologias 4.0, “lo principal en este momento, reside

en superar la falta de aceptacion y configurar un paisaje global de Industria

4.0; pues solo entonces podran también lograrse realmente los beneficios

pretendidos a efectos de la necesaria estructuras en red” (BMWi, 2019).
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Se han expuesto con anterioridad los antecedentes histéricos que han

llevado a provocar el nacimiento de esta cuarta revolucion industrial bajo el
nombre de Industria 4.0, y diferentes elementos caracteristicos de la | 4
mas un grupo de beneficios que pueden traer a las empresas, sobre todo

enfocadas al aumento de la productividad empresarial.

Por lo que se hace oportuno también analizar en esta investigacion otros
"Factores Claves" que han influido en el nacimiento de la Industria 4.0, “los
cuales atienden basicamente a dos vertientes diferenciadas segun” (Lasi,
Fettke, Kemper, & Hoffmann, 2014).

Estos factores son mas relacionados con una perspectiva social o

econdmica, los cuales son los expuestos a continuacion:

« Periodos de Desarrollo Cortos: Acortar los tiempos que tarda un
producto, desde que se piensa hasta que llega al cliente empieza a ser

una ventaja competitiva importante para muchas empresas.

% Individualizacion de la Demanda: Existe una clara tendencia hacia el
tamafo de lote uno, ya que muchos clientes buscan un producto

diferenciado del resto o personalizado.

X/

% Flexibilidad: La flexibilidad es clave para ser competitivo, ya que un

sistema debe poder adaptarse a cambios de manera rapida y eficaz.

% Descentralizacién: Para una mayor rapidez a la hora de tomar
decisiones deben reducirse las escalas jerarquicas dentro de la

empresa.

X/

% Eficiencia de los Recursos: Se requiere una optimizacion de los

recursos para conseguir la sostenibilidad en el contexto de la industria.

Sin embargo, en cuanto mas se digitalizan las industrias y mas
interconectadas se encuentran se generan mas flujos de datos nuevos, por
lo que también se hace necesario estandarizar los nuevos entornos
conectados, buscando una mayor seguridad digital e interconexion segura,
por lo que hay que desarrollar nuevas medidas como sociedad y no

individuales por empresas o sectores. Solo si todos los actores relevantes
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del mundo de los negocios, la ciencia, la politica y la sociedad estan

involucrados en esta nueva etapa para lograr una cooperacidon en

asociacion, se podria desarrollar con éxito la cuarta revolucion industrial.

1.3.1 Taxonomia de las tecnologias que integran la Industria 4.0
(14).

Esta nueva era se caracteriza por la convivencia de una gran variedad de

tecnologias, que borran los limites entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico,

generando una fusion entre estos tres planos y un cambio de paradigma.

Supone la transicion hacia nuevos sistemas ciber-fisicos que operan en

forma de redes mas complejas y que se construyen sobre la infraestructura

de la revolucion digital anterior.

Entre los pilares tecnoldgicos de la Industria 4.0 se destacan: sistemas
ciber-fisicos de integracion; maquinas y sistemas autonomos (robots);
internet de las cosas (IoT); manufactura aditiva (impresién 3D); big data y
analisis de macro datos; computacion en la nube; simulacién de entornos

virtuales; ciberseguridad; realidad aumentada etc.

La transformacion mas profunda se produce por la digitalizacion y la
posibilidad de conectar en tiempo real a todos los actores sociales mediante
Internet. La conectividad alcanza a consumidores, empresas, gobierno,
organizaciones de la sociedad civil, y es posible mediante dispositivos
(smartphones, computadoras, sensores, wearables, etc.), sistemas
informaticos y plataformas digitales (e-commerce, e-government, redes
sociales). La novedad de esta época es que la conectividad alcanza
también a los objetos permitiendo la conexion en varios sentidos: maquina-
maquina (M2M), maquina-producto, maguina-humano, producto-humano,
estos cambios generan nuevas formas de trabajo, organizacion
empresarial, modelos de negocios e ingresos, entre otros, desarrollando
ecosistemas digitales dinamicos que tienen el potencial para crear un
impacto social, que no se puede comprender completamente hoy, el uso
de sistemas ciber fisicos (CPS) y su red integral es en parte la base de

estos cambios. Las tecnologias pueden impulsar a las empresas globales
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hacia la relocalizacion y la descentralizacion de la produccién (manufactura

distribuida) acercando la fabricacion a los centros de consumo. Surgen
nuevas oportunidades para las MIPYMES que, con pequefias
infraestructuras dispersas en el espacio urbano, pueden producir de forma

inteligente y formar parte de redes de manufactura desconcentradas.

La automatizaciéon y la robotizacion erosionan las clasicas ventajas
competitivas de los paises, basadas en la oferta de mano de obra barata,
al tiempo que la difusién de las Tics y tecnologias como la computacién en
la nube, la IoT, y big data, reducen aun mas los costos de coordinacion a
nivel global. Por lo tanto, otros factores vinculados con la competitividad,
tales como el sistema de infraestructura, logistica y conectividad digital, el
costo energético y los talentos de las personas acordes a las exigencias de
la Industria 4.0, vuelven a ocupar un lugar importante sobre las decisiones
de localizacion de las empresas globales. En este punto de la investigacion
se hace pertinente para la misma, ilustrar cuales son los nueve pilares o
tecnologias que integran la industria 4.0 (ver Fig. 6) y exponer una serie de
conceptos referente a cada una de estas tecnologias, a fin de no extender
demasiado la explicacion de cada concepto. Simplemente se expondra su
definicion, algun dato adicional de interés y, en los casos que sea

necesario, alguna imagen que sirva como refuerzo a lo explicado.

Figura. 6: Tecnologias que Integran la Industria 4.0
Fuente: https://grupossc.com/blog/wp-content/uploads/2017/12/18-Industria-4.0.jpg
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Las tecnologias son las siguientes:

Big Data and Analytics: La generacion de datos sucede en todos los
procesos productivos ademas que “el analisis de la informacion es un
elemento importante en la creacién de valor” (Kagermann, 2015) en las
empresas, y en la “forma de establecer procedimientos estratégicos que

intervienen en los procesos productivos” (Matties, 2016).

La importancia de la generacion y uso de los datos en el nuevo panorama
industrial, es responder a cambios y “fluctuaciones por medio de
plataformas conectadas de forma rapida y eficiente, esto cambia el sentido
de las operaciones, si las decisiones se tomaran sin analisis, el tiempo de
respuesta seria prolongado y en la mayoria de los casos poco eficiente”
(Esmaeilian, Behdad, & Wang, 2016). También hay diferentes propuestas
gue plantean “un analisis en el que los datos son gestionados Yy filtrados
para generar informacion util, permitiendo la optimizacion de los procesos

de produccion, calidad y servicio” (Wang, Wan, Zhang, Li, & Zhang, 2016).

Otros autores plantean que el Big Data consiste en el “andlisis de conjuntos
de datos que, por su volumen, su naturaleza y la velocidad a que tienen
gue ser procesados, ultrapasan la capacidad de los sistemas informaticos
habituales” (Fontodrona, Blanco , & Poveda , 2017). O como “una nueva
tendencia tecnoldgica que abre la puerta a una nueva manera de entender

el mundo y tomar decisiones” (Lohr, 2012).

También es un término utilizado para “describir la coleccidén de datos y las
técnicas de andlisis utilizadas en aplicaciones tan extensas (de terabytes a
exabytes) y complejas (desde sensores a datos de redes sociales) que
requieren un almacenamiento avanzado y unico” (Chen, Chiang, & Storey,
2012), y ha estado “estrechamente ligado con mineria de datos, y
comparten elementos similares sobre la administracion de la informacion

para generar conocimiento” (Chen, Deng, D. Zhang, & X. Rong, 2015).

Algunos estudios dicen que la cantidad de datos que una empresa debe
procesar puede crecer actualmente hasta un cincuenta por ciento mas, es

decir, que en unos afos posiblemente generaran el doble de datos que
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procesan hoy. Lo que se trasluce es que en el contexto de la Industria 4.0,

los analisis de datos masivos se convertiran en estandares para apoyar a
la toma de decisiones en tiempo real en las empresas, posibilithndole lograr
disminuciones en los costos de transaccibn y aumentos de la

competitividad.

Robots Autonomos: Una manera légica para el aumento de la
productividad es la utilizacion de robots autonomos en los procesos
empresariales, de esta forma se disminuyen errores en tareas simples,
“‘dado que los robots incrementan el nivel de eficiencia de las lineas de
produccion y en cierta medida mejoran el sistema” (Brettel, Fischer, Bendig,
Weber, & Wolff, 2016). Para lograr la articulacion de los autbnomos en las
industrias es necesario “establecer relaciones en la generacién de las
acciones de los robots con sistemas de administracion de la informacion”
(Bagheri, Yang, Kao, & Lee, 2015) “esto representa un contexto de
integracion de tecnologias y objetos fisicos” (Botthof & Hartmann, 2015). El
uso de los robots esta en crecimiento sostenido, y no es Unicamente en las
lineas de produccion, sino también esta abarcando otras areas importantes,
como la administracién en la generacion de reportes. Los robots se estan
volviendo cada vez mas autonomos, flexibles y cooperativos, de forma que
podran interactuar entre ellos y trabajar de forma segura junto a los
humanos y aprender de ellos.

“Se prevé que los precios de los robots y del software caigan un 20%
durante la préxima década. También tendran una gama de posibilidades
mas grande que los actuales y se prevé un incremento de prestaciones del
5% anual” (SIRKIN, 2015). Esto hara que haya muchas mas tareas en las
gue la sustitucién de mano de obra por robots sea rentable, “de forma que
los autores prevén que el crecimiento anual del nUmero de robots pase del
2-3% actual al 10% durante la proxima década” (Fontodrona, Blanco , &
Poveda , 2017).

Simulacion: Considerada como la opcion por excelencia para “el ahorro

de tiempo y recursos, evalla los cambios y comportamientos en la
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configuracion de maquinas, flujo de procesos y disefios de planta; prueba

la efectividad de los cambios sin que estos sean realizados” (Moreno et al.,
2016). Proporciona una gran ventaja al probar las decisiones que se
planean ejecutar, en este sentido; “asegura el éxito bajo determinados

parametros, o bien niega el paso

a la operacion, estas condiciones deben incluir estrictamente la estructura
del sistema socio-técnico de produccion, es decir, tecnologias,
organizacion y el factor humano” (Dombrowski y Wagner, 2014; Long et al.,
2016). Otros autores plantean que las simulaciones en 3D “permitiran
reproducir el mundo fisico en un modelo virtual que puede incluir maquinas,
productos y personas y permite a los operadores hacer pruebas y optimizar
la programacion de una maquina” (Fontodrona, Blanco , & Poveda , 2017)
en el mundo virtual antes de ponerla en practica, ademas de tener un sin

fin de aplicaciones en la realidad cotidiana de la sociedad.

Integracion horizontal y vertical de sistemas: La vision de la integracion
de sistemas es crear un escenario de colaboracioén entre ingenieria,
produccion, proveedores, mercadotecnia, y las operaciones de la cadena
de suministro, considerando los niveles de automatizacién y flujo de
informacion. “En principio, la integracién de sistemas es el primer paso para
hacer realidad la visibn de industria 4.0 y plasmar sus objetivos”
(Schlechtendahl et al., 2015). Para ello se analizan los sistemas como “un
todo, donde se considera el flujo productivo y en este sentido, se proponen
cambios estructurales de organizacion y administracion de objetos fisicos,
asi como el establecimiento de conexiones con los sistemas de

informacion” (Lee et al., 2015; Vyas et al., 2016).

La explicacién a la integraciéon de sistemas alude a: flujo vertical y refiere a
como desarrolla y ejecuta una compafiia sus actividades, e incluye
elementos basicos como “la estructura organizacional, su factor humano,
las relaciones de sus departamentos, su nivel tecnolégico y su
administracion; de manera complementaria, el flujo horizontal incluye

relaciones externas, establece las redes de integracién con proveedores,
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clientes, sistemas de informacion y administracion, sistemas tecnoldgicos

entre otros” (Schuh et al., 2014b; Hermann et al., 2016). Otra explicacion a
la magnitud de esta tecnologia, es que, en cierta medida, “se relaciona a
las ocho tecnologias restantes. Hace uso de ellos para fortalecer la sinergia
de sus redes y ejecutar en toda la cadena de valor las actividades de forma
inteligente, por lo que se puede definir como las bases del desarrollo de
industria 4.0” (Qin et al., 2016). Ademas, que la “colaboracién entre
sistemas es un criterio importante en la integracion y se considera para
incrementar la productividad empresarial, en este sentido, las compafiias
deben consolidar relaciones a largo plazo y bajo esquemas de confianza”
(Schuh et al., 2014b; Schumacher et al., 2016).

“La integracion de sistemas visualiza el funcionamiento global como un
todo; pasa de ser un sistema de innovacion en las industrias a un estilo de
vida” (Gabriel y Pessl, 2016).

Internet de las cosas industrial (Internet of things, loT): Internet
industrial de las cosas es un eje vertebral en el desarrollo de industria 4.0,
“practicamente administra la informacion en todos los aspectos, y de esta
tecnologia se deslindan otros, como la nube, ciber seguridad, big data y
también simulacion y realidad aumentada, aunque en menor proporcion”
(Shafig et al., 2015). Administra todos los “sistemas virtuales, de ahi su
importancia, ademas, se considera como el soporte de industria 4.0, por tal
razon, en muchos paises se denomina a la cuarta revolucion industrial

como the internet of things” (Hoppe, 2014; Sherwin,2016).

El sistema empresarial, “plantea plataformas para multiples operaciones,
para las operaciones de abastecimiento suele usarse el e-procurement,
para la administracion empresarial se emplea ERP (por sus siglas en
inglés) y CRM (Customer Relationship Management) ” (Gilchrist, 2016b;
Stojki’c et al., 2016); por tales razones, el internet de las cosas es
indispensable para las operaciones de “flujo de informacion, con el uso de
dispositivos y sensores, que a través de controladores centralizados la

comunican de equipos, componentes, productos, servicios, procesos, etc.
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tanto en la compafia como en toda la cadena de suministro” (Laghari y
Niazi, 2016).

Se piensa que cada vez mas dispositivos estardn enriquecidos con
informatica incrustada y conectados por medio de tecnologias estandar “se
estima que loT conectara 28,000 millones de objetos a internet para el afio
2020, desde bienes de consumo personal (wearables), como relojes
inteligentes, hasta automoviles, equipos para el hogar y maquinaria
industrial y sus procesos” (Mobility Report , 2016).

Ciberseguridad: ElI aumento de la conectividad que “representa la
Industria 4.0 incrementa dramaticamente la necesidad de proteger los
sistemas industriales criticos y las lineas de produccién contra las
amenazas informaticas. También hay que mejorar la proteccion de la
propiedad intelectual, los datos personales y la privacidad” (Fontodrona,
Blanco , & Poveda , 2017). El término nace con el desarrollo sobre todo de
internet, la “seguridad de la informacién es bien comprendido en el
ambiente empresarial, pero hablar de objetos conectados que generan
datos y los distribuyen, es complejo y un tanto peligroso, pues presenta
vulnerabilidad en el sistema, por los ataques de algun hacker” (Weber y
Studer, 2016).

Si hablamos de “industrias administradas con datos en la red, se exige un
alto nivel de seguridad por las operaciones confidenciales, para ello se
desarrolla aspectos legales que deben incluir el flujo de datos en la red, asi
como la administraciéon de privacidad” (Lu et al., 2015). A través de la ciber-
seguridad “se controla y protege los procesos y sistemas que operan con
internet, reconoce los cambios y vulnerabilidades, ademas, verifica que
guien acceda al sistema, es un usuario autorizado” (Albers et al., 2016). En
un estudio del 2014 realizado por “Hewlett Packard en temas de ciber-
seguridad, se mostré que un 70% de los dispositivos conectados a la red
mostraban vulnerabilidad en los siguientes aspectos: falta de cifrado de
transporte, autenticacion y autorizacion insuficiente, interfaz web insegura

y software y firmware inseguros” (Meissler, 2014).
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La Nube: Cada vez mas, las tareas relacionadas con la produccion

requeriran mas intercambio de datos, las ventajas que esta tecnologia
representa sobre “la administracion de los datos de manera convencional,
es la capacidad de respuesta, ademas de asegurar su disponibilidad desde
cualquier punto en el mundo, siempre que se tenga acceso a la red”
(Thames y Schaefer, 2016), al igual, “permite implementar nuevos sistemas
para monitorear y controlar procesos a través de plataformas”(Juan-
Verdejo y Surajbali, 2016). Par a asegurar su “disponibilidad y efectividad,
se relaciona con analisis y plantea modelos de administracion que hagan
eficiente el sistema en estudio” (Nowicka, 2014a). Sus aplicaciones son
muy variadas, en industria 4.0 “busca una integraciéon heterogénea de

dispositivos y generacion de datos” (Abeele et al., 2015).

Manufactura Aditiva: La impresion en tres dimensiones, ademas de hacer
prototipos y componentes individuales como actualmente, “se extendera a
producir pequefios lotes de productos personalizados y esto permitira
reducir las materias primas, los stocks y las distancias de transporte”
(Fontodrona, Blanco , & Poveda , 2017). En los términos de la industria 4.0
“‘manufactura aditiva no revoluciona en los procesos, porque ello ya se
incluye en la integracién horizontal y vertical y el uso de robots, pero si en

la forma de ejecutar la produccién” (Trends., 2015; Anderl, 2014b).

“Su papel, en la planeacion de la produccién visualiza el proceso de
creacion, y se adelanta mediante la creacion de prototipos va de la mano
con el uso de maquinaria inteligente” (Klemp y Pottebaum, 2015), esto
permite que el nivel de “flexibilidad de la compafia sea evaluado antes de
ejecutar la produccion” (Scholz et al., 2016). Con prototipados e impresion
3D “la manufactura aditiva prueba los conceptos plasmados en disefo, y
permite obtener pequefias muestras sin desperdicio de material, lo que
concluye en ahorros, ademas, permite centrarse en el consumidor
incrementar el nivel de personalizacion” (Bogers et al.,, 2016), en
“convergencia con la manufactura inteligente, permite obtener resultados
en un sistema de produccion ideal con ventajas de ambas” (Yao y Lin,
2015).
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Realidad Aumentada: Las aplicaciones de realidad aumentada son muy

diversas y van desde las artes visuales, juegos y disefio arquitectonico,
donde “un operario equipado con gafas de realidad aumentada puede, por
ejemplo, recibir instrucciones de reparacion de una maquina en el propio

puesto de trabajo” (Fontodrona, Blanco , & Poveda , 2017).

Otras de las aplicaciones de esta tecnologia son en las areas “médicas,
militares, navegacion y espacial, si nos centramos en la industria y
procesos productivos, las actividades de impacto se reflejan en comercio
electronico, administracion y marketing, disefio industrial y disefio de
lugares de trabajo, entre otros” (Wolter et al., 2015). También hay
aplicaciones en el campo de la formacion, se piensa que en el “futuro, las
empresas hardn un uso mucho méas extendido para facilitar a los
trabajadores informacion en tiempo real para mejorar la toma de decisiones

y los procedimientos de trabajo” (Fontodrona, Blanco , & Poveda , 2017).

1.4 Avances y desarrollo de la Industria 4.0 en Meéxico y
proyecciones de las mismas en el contexto nacional.

Es ampliamente conocido que México es un fabricante de clase mundial en
el mundo de la manufactura, con una larga historia en este aspecto,
exportando mas de mil millones de ddlares por dia. El cincuenta por ciento
de estas exportaciones son productos manufacturados, con un alto
componente tecnologia, de hecho, mas del 80% de las exportaciones de

alta tecnologia en América Latina se producen México.

El pais tiene un gran numero de acuerdos y tratados comerciales
internacionales, que lo favorecen tanto para exportar como para importar
tecnologia e insumos de primera calidad, junto con la correlacion entre el
peso mexicano y el délar, mas la experiencia obtenida de la electrénica y
las industrias automotrices, han creado una gran zona competitiva para el

desarrollo de una manufactura industrial enfocada en la exportacion.

Esta situacion, en las ultimas décadas, ha atraido a un gran niamero de
empresas interesadas en México como plataforma de exportacion,

ademas, estas empresas quieren aprovechar mucha de la mano de obra
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calificada que hay en el pais, y a través de la posicion geografica que posee

la nacion le es de facil acceso insertarse en el mercado norteamericano,
mas un mercado interno de mas de cien millones de habitantes, lo cual
favorece no solo la produccion y comercializacion externa sino también
interna. Aunque este modelo de desarrollo econdmico abierto en el cual se
ha enfocado el pais en los ultimos treinta afios ha permitido mantener un
volumen de exportacién importante, es insuficiente para mantener la

posicion competitiva de la nacion.

Las deficiencias del modelo limitan la capacidad de generar una cadena de
valor asociada, una base de proveedores con una capacidad de innovacion
enddgena y un intelectual nivel de propiedad destinado a aumentar el valor
agregado en bienes producidos, y con ello, la estrategia del pais para

posicionarse dentro del mercado global de innovacion.

Como resultado, se ha creado una economia de dos velocidades, con
empresas altamente competitivas y productivas y MIPYMES mexicanas
con baja productividad. De hecho, el sistema estd compuesto con: grandes
empresas preocupadas por evolucionar hacia modelos de producciéon de
cuarta generacion | 4 y una comunidad de micro, pequefias y medianas
empresas que practicamente subsisten; detenidas en el tiempo o con
modelos productivos de segunda generacion, que les imposibilita competir
contra sus pares en los mercados internacionales. Sin embargo, a la luz de
esta situacion, es muy importante para entender la posicion geoestratégica
de México, y aprovechar su potencial que las MIPYMES mexicanas se vean
como un eslabén importante y decisivo en la cadena de valor de una
economia y manufactura de clase mundial, con una larga historia y actuar

de acuerdo a tales expectativas.

Por lo que se hace pertinente para la presente investigacion destacar
primeramente un grupo de tendencias que se estan desarrollando, las
cuales son pertinentes para lograr desarrollar ecosistemas digitales

dindmicos que tienen el potencial para crear un impacto social, y
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posteriormente abordar elementos esenciales que permiten tener una

vision del panorama general del escenario de industria 4.0 en México.

De acuerdo con la encuesta nacional sobre disponibilidad y uso de
tecnologias de la informacién en los hogares desarrollada por ENDUTIH se
estima que en 2018 hay 74.3 millones de usuarios de Internet, (ver figura
7) que representan el 65.8 por ciento de la poblacion de seis afios y mas.
Esta cifra revela un aumento de 1.9 puntos porcentuales respecto de la

registrada en 2017.
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63.9% EE.B%
70.0 -
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M Personas que usan internat ¥ Participacién porcentual en el total

Figura. 7: Porcentaje de usuarios conectados a Internet en México, cierre 2018
Fuente: (ENDUTIH, 2019)

Analizando el comportamiento de los distintos grupos de edad de la
poblacion y tomando en consideracién el sexo, (ver figura 8) el grupo de
edad que concentra la mayor proporcion de usuarios de internet, es el
grupo de 25 a 34 afios con una participacion del 10.4% para mujeresy 9.8%

para hombres.

El segundo grupo de edad donde el uso de internet estd mas generalizado,
es el de 18 a 24 afios de edad, ya que las mujeres representan el 8.9 por
ciento y los hombres el 8.6 por ciento. Por su parte, el grupo de edad que
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menos usa Internet es el de 55 y mas afnos, ya que registré 4.1 por ciento

para las mujeres y 4.0 por ciento para los hombres.

[ Hombres O Mujeres

55y més' ‘“j d
45 54 afios 5.5 - B
35- 44 afios 74 7

9.8

||0,4

25- 34 anos

- ks
12 - 17 afios 8.2 2
- 51 S

15.0 10.0 50 0.0 50 10.0 15.0

Porcentaje de usuarios

Figura. 8: Distribucion de los usuarios de Internet en México por grupos de edad y sexo,
2018
Fuente: (ENDUTIH, 2019)

Por otra parte, la encuesta denota que en 2018 hay 18.3 millones de
hogares que disponen de Internet (52.9 por ciento del total nacional), ya
sea mediante una conexion fija o de tipo mévil, (ver figura 9) lo que significa

un incremento de 2.0 puntos porcentuales respecto del afio anterior.

20.0
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39.2%

Millones de hogares

2015 2016 2017 2018
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Figura. 9: Hogares con Internet en México 2015-2018
Fuente: (ENDUTIH, 2019)

La investigacién presenta resultados para los ambitos urbano y rural (ver
figura 10), haciendo una comparacion entre los afios 2017 y 2018; y en este

sentido, cabe sefala que el 73.1% de la poblacién total de seis afios 0 mas
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en zona urbana son usuarios de Internet y el 40.6% del total de la poblacion

de seis aflos 0 mas en zona rural.

80.0
74.2% 73.1%

T0.0

39.2% 40.6%

Urbano Rural

M2017 w2018

Figura. 10: Distribucion de los usuarios de Internet en &reas urbanas y rurales, 2017 y 2018
Fuente: (ENDUTIH, 2019)

Teniendo en cuenta el abanico de posibilidades dentro de los dispositivos
gue hoy existen y se comercializan en el pais, se realiz6 un analisis en el
cual se defini6 cuales son los mas utilizados por la poblacion para
conectarse a Internet en el 2018 (ver figura 11). Segun el estudio el 92.7%
de los usuarios de Internet se conectaron a través de un celular inteligente
(Smartphone), el 32.6% lo hizo por medio de una computadora portatil, el
32.0% utilizé una computadora de escritorio, el 17.8% de los usuarios de
internet se conectd a través de una Tablet, el 16.6% por medio de la

television y un 6.9 por ciento a través de una consola de video juegos.

92.7% 32.6% 32.0% 17.8% 16.6% 6.9%
-
e | - o 5 : : -
a B S
68.9 millones 24.2 millones 23.8 millones 13.2 millones 12.3 millones 5.1 millones
Usuarios de Usuarios de Usuarios de Usuarios de Usuarios de Usuarios de
Celular Computadora portitii  Computadora de Tablet Television con Consola de
inteligente escritorio acceso a.a_lgun videojuegos
(Smartphone) dispositivo

conectado a ésta

Figura. 11: Usuarios de Internet segun equipo de conexién, 2018
Fuente: (ENDUTIH, 2019)

Entre las principales actividades de los usuarios de Internet en 2018 (ver

figura 12), las que realizan en mayor porcentaje los usuarios, son
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entretenimiento (90.5%), comunicacion (90.3%) y obtencion de informacion
(86.9%).

En contraste, las actividades que menos realizan los usuarios de Internet,
son realizar operaciones bancarias en linea (15.4%), ordenar o comprar
productos (19.7%) e interactuar con el gobierno (31.0%), aun cuando estas
dos ultimas actividades son las de menor peso cabe destacar que tienen
un incremento porcentual del 2.3 por ciento y el 2.9 por ciento respecto al

afo anterior.

Para entretenimiento | (Y 0.5
Para comunicarse ( ) 90.3
Para obtener informacion — B6.9
Para apoyar la educacion/ capacitacion G 536
Para acceder a contenidos audiovisuales — 78.1

J-778

Para acceder a redes sociales

Para descargar software _— 49.2

Para leer periédicos, revistas o libros | ) a8.7
Para interactuar con el gobierno G 1.0

Para ordenar o comprar productos - 19.7
Para operaciones bancarias en linea D 154

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
Porcentaje de usuarios

Figura. 12: Usuarios de Internet por tipos de uso, 2018
Fuente: (ENDUTIH, 2019)

Esta conectividad a la red de redes en los hogares mexicanos, el aumento
de la cantidad de usuarios conectados desde el 2015 y el crecimiento en
las propuestas digitales desarrolladas en el pais por las empresas e
instituciones, ha posibilitado el crecimiento que ha presentado el comercio

y las transacciones electrénicas en los ultimos afios (ver figura 13).

Dentro del entorno de industria 4.0 también juega un papel importante la
interaccién gobierno-ciudadano, la cual ha sido aceptada efectivamente en
gran parte del mundo. Dando acceso a que los ciudadanos puedan realizar
multiples acciones y tramites en linea sin tener que estar ni siquiera en el

pais.

“Se esperaba que alrededor del 30% de las operaciones del gobierno se

completaran en linea para el 2017. Ademas, se pronosticaba que el valor
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de los servicios de gobierno electronico alcanzaria un valor de US $ 57 mil

millones y para 2017 el 30% de todos los servicios publicos se realizaran
en linea” (Global, 2015).

En México como evidencia de tal estadistica el nimero de pagos de
impuestos registrados en “diciembre del 2015 fue de 1.745 millones, donde
el 40,2% se realiz6 en linea, mientras que el 59.8% se realizé en el
mostrador. Los pagos realizados por Internet en diciembre del 2015
muestran el mayor nimero hasta ese entonces” (SAT, 2015).

. 40,50% ’

m Solo pago = Comprasy pagos = Solo compras

Figura. 13: Usuarios que Completaron las operaciones a través de Internet en México,2015
Fuente: Elaboraciéon Propia Basado en (ENDUTIH, 2015)

México fabrica tecnologia altamente sofisticada a niveles promedio de
los paises de la OCDE, y comparable a en algunos casos a los de Corea
y Japon; esto ha desarrollado generaciones de directores de plantas de
produccion calificados, operadores, ingenieros, entre otros, con las
habilidades potenciales necesarias para asimilar nuevas tecnologias y
las mejores préacticas internacionales destinado a crear un alto valor
agregado para México en su industria y a incrementar su acceso a las
tecnologias disruptivas de la Industria 4.0.

México tiene 23 grupos de tecnologia de la informacion en 27 estados,

gue abarcan a 1.340 instituciones, que informan conjuntamente una
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facturacion acumulada de $ 2.1 mil millones de délares. Asimismo, segun

el Ministerio de Economia, hay 30 parques tecnolégicos en el pais
especializados en tecnologias de la informacion y procesos de negocios,
construidos a través de asociaciones entre los sectores publico y privado
y la academia. Sin embargo, existe un vinculo deficiente entre la
academia y la industria y, por lo tanto, para impulsar rapidamente este
sector, el establecimiento de programas de colaboracion entre sus
miembros es esencial ( Guajardo Villarreal, Garza Garza, Renddn
Montemayor, & Allard Taboada, 2016).

En aras de impulsar los desarrollos de la industria 4.0 en los diferentes
sectores dentro del pais, se han creado una serie de centro de innovacién
propiciando una estrecha colaboracion entre la industria, la academia y el
gobierno (ver Tabla 2), los cuales estan enfocados en las tecnologias de la
cuarta revolucién industrial y en diversos sectores como: Automotriz,
Aeroespacial, Metalmecanica, Tecnologias de la Informacion,
Agroindustrial, Farmacéutico, Biotecnologia, Cosméticos. desarrollando un

sin numero de productos y servicios tales como:
+ Disefio e integracion de Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

¢+ Servicios y capacitacion especializada para validar y escalar iniciativas

de manufactura.

% Camaras climéaticas de recreacion de microambientes para procesos de

desarrollo y validacion de prototipos de vehiculos.
¢+ Servicios integrales de transferencia de conocimientos.
% Plataforma de gestion de riesgos de Ciberseguridad
% Plataforma de desarrollo de laboratorios virtuales.
¢ Simulacion de procesos.

« Robdética.
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Tabla 2: Centros de Innovacion Tecnolégicas, Industria 4.0 en México.
Fuente: Elaboracién Propia Basado en (Prosoft Industria 4.0, 2019

Entidad

Nro Nombre del Centro )
Federativa

Sectores de
Implementacién

Servicios que Comercializan

Centro de Innovacion
Aerospace Development
Innovation and Automotive
Center (ADIAC).

Aguascalientes

1-Automotriz

1-Laboratorio de disefio y simulacion.

2-Equipamiento y software especializado para disefio y prototipado (torno CNC,
centros de maquinado vertical, impresora 3D de metal, sensores, escaner
digital).

3-Pista de pruebas para llevar a cabo servicios de validacion de vehiculos en
etapa de desarrollo.

4-Camara climatica de recreacion de microambientes para su uso en procesos de
desarrollo y validacién de vehiculos prototipo.

5-Entrenamiento especializado para la operacién de equipos de disefio,
desarrollo y prototipado de producto.

Centro Inteligente de
2 Capacitacion e Innovacién  Baja California
Industria 4.0.

1-Software y TIC

2-Automotriz

3-Aeroespacial

4-Metalmecanica

1-Equipo especializado (centro vertical de maquinados, torno CNC con brazo
robdtico, simuladores (fresado y torneado) y centro de barrenado) para el
desarrollo de pruebas de concepto, prototipado y corridas cortas de
manufactura.

2-Talleres de tecnologias de informacion y comunicaciones: bases de datos y
software embebido.

3- métodos de analisis para estructuras de datos, bases algoritmicas para
software, disefio e implementacion de bases de datos, software embebido.

Centro de Innovacion
3 Industrial 4.0 y Data
Science.

Ciudad de
México

1-Tecnologias de la
Informacion

1-Plataforma de gestién de riesgos de Ciberseguridad.
2-Plataforma de desarrollo de laboratorios virtuales.
3-Design thinking.

4-Ciberseguridad.

5-Design for Six Sigma & DMAIC.
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Tabla 2. 1: Centros de Innovacién Tecnoldgicas, Industria 4.0 en México.
Fuente: Elaboracion Propia Basado en (Prosoft Industria 4.0, 2019)

Nro Nombre del Centro

Entidad Federativa

Sectores de
Implementacion

Servicios que Comercializan

Centro de Innovacion MIND
4 Especializado en Internet
Industrial de las Cosas.

Ciudad de México

1-Automotriz,
Autopartes

2-Aeroespacial

3-Tecnologias de la
Informacion y
Comunicaciones

1-Laboratorios en el Tecnoldgico de Monterrey en Guanajuato,
especializados en: Automatizacion y PLC, CP Lab y Disefio y Prototipado

2-Servicios de capacitacion en: Disefio y Prototipado, Automatizacion y PLC
y CP Lab.

Centro de Innovacion
Industrial 4X Metro.

Ciudad de México

1-Software y
Tecnologias de la
Informaciény
Comunicaciones.

2-Agroindustrial.

1-Centros de prototipado con equipamiento para tecnologias como:
Internet de las Cosas (loT), realidad virtual y aumentada, impresion 3D,
seguridad cibernética, Big data y analytics.

2-Plataforma virtual de capacitacion (MOOC 14.0).
3-Servicio de Capacitacion en:
A: Planeacion estratégica directiva para la 1 4.0.

B: Estrategias de innovacion y modelos diferenciados de negocios | 4.0.
C: Arquitectura de Tecnologias | 4.0

Centro de Innovacion
6 Industrial en Electrénica y
Sensores (CIIES).

Ciudad de México

1-Financiero.

2-Arquitecturay
Domotica.

3-Tecnologias de la
Informaciény
comunicaciones,
Electrdnico.

4-Ganadero y Turismo.

1-Servicios de Consultoria en: Data Mining, Machine Learning y Big Data.

2-Servicios de Capacitacion en: Data Mining, machine Learning y Cloud.

54




Gopituto

/

Tabla 2. 2: Centros de Innovacién Tecnoldgicas, Industria 4.0 en México.
Fuente: Elaboraciéon Propia Basado en (Prosoft Industria 4.0, 2019)

Entidad . - o
Nro Nombre del Centro . Sectores de Implementacion Servicios que Comercializan
Federativa
1-Banco de ensayos de vision artificial avanzada: para la capacitacion,
realizacion de practicas y pruebas de viabilidad y factibilidad de proyectos
de visidn artificial.
Centro de Innovacién 2-Capacitacién Especializada en:
7 Industrial Coahuila Coahuila 1-Automotriz y autopartes.  _yjsisn artificial inteligente.
Innovacion 4.0. ) . ) L .
-Sistemas interactivos basados en visién-realidad aumentada.
-Digitalizacion, 10T, Big Data y Data Analytics.
-Ciberseguridad.
1-Infraestructura compartida de Laboratorio loT (monitoreo de los
1-Agricola-Alimentario. cultivos, paquetes tecnoldgicos, corte, seleccién y empaque).
Centro de Innovacién e 2-Soluciones tecnoldgicas de Paquete tecnoldgico integrado por:
8 Investigacion Agro de la Colima 2-Logistica. -Plantas orgdnicas.
Region Pacifico Centro. 3-Tecnologias de la -Red de multisensores.
Informacion y -Bitdcora automatizada para el seguimiento de los cultivos.
Comunicaciones.
1-Infraestructura compartida en: Impresion 3D, Realidad Aumentada.
Centro de Innovacién 2-Software especializado para el disefio, mecanizado, detecciony
9 Industrial Magneti Marelli Esta,dg de 1-Automotriz ligera prevencion y modelado de piezas, moldes y herramentales.
México N
Toluca. 3-Capacitacion en:
-Software especializado de disefio, modelado y simulacion.
1-Infraestructura compartida con un almacén inteligente con sensores y
) un area de pruebas con arcos lectores con tecnologia RIFD para la
Centro de Innovacion en 1-Tecnologias de la identificacion de mercancias.
10 Jalisco Informacion orientadas a la

Logistica 4.0, -
ogistica 4.0 Logistica.

2-Monitoreo y control de inventarios en tiempo real IOT/RFID.
3-Simulacién y validacién de escenarios.
4-Planeacidn inteligente de la cadena de suministro.
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Tabla 2. 3: Centros de Innovacién Tecnoldgicas, Industria 4.0 en México.
Fuente: Elaboracion Propia Basado en (Prosoft Industria 4.0, 2019)

Entidad ” - .-
Nro Nombre del Centro . Sectores de Implementacion Servicios que Comercializan
Federativa
1-Infraestructura compartida con area de disefio e ingenieria de producto que cuenta
con 3 laboratorios para la formacion en temas de:
-Disefio 3D de producto.
-Ingenieria inversa.
1 Centro de Innovacion Industrial para el Sector  Estado de 1-Automortriz »
Automotriz. México . -Manufactura aditiva.
-Area de certificacidn en técnicas de disefio 3D de partes automotrices.
2-Simulacién y generacion de programas de control numérico basados en modelos CAD.
3-Servicio de Certificacidén en: Software de disefio 3D de autopartes, Manufactura 3D.
. . 1-Infraestructura compartida con equipamiento y software especializado para brindar
1-Tecnologias de la Informacion y - - 9 ) ; ) )
comunicaciones servicios de impresion 3D, sistemas de nube y servidores, equipo de computo para
’ prototipado répido y equipo de procesamiento rapido.
Centro de Innovacion Industrial para la
1 Incubacién y Pre-aceleracion de Jali 2-Textil-Vestido 2-Laboratorio de loT para pruebas y validacién.
. alisco
Emprendedores, Startups y Spin offs
40i 3-Automotriz y Autotransporte. . - o
Tecnoldgicos. o v L P 3-Unidad de disefio y manufactura de lote pequefio de hardware.
4-Eléctrico- Electrdnico.
. . 4-Estacion de trabajo con software especializado (disefio grafico, disefio 3D, disefio
5-Biotecnologia. .
movil).
1-Tecnologias de la Informaciony  1-Infraestructura compartida con 2 laboratorios de loT para disefio,
Comunicaciones. fabricacidn(prototipado) y mantenimiento de dispositivos de loT.
o . ) 9-Industria Avicola 2- Centro de monitoreo y trazabilidad de excretas: equipado con una plataforma.
13 Centro de Innovacion Industria Avicola 4.0 Jalisco ’ 3-Desarrollo de proyectos de prototipado en soluciones agricolas en loT.

(Gallinaza).

3-Agroindustria.

4-Transporte.

4-Validacion del manejo y tratamiento térmico de la gallinaza y excretas a través del uso
y adopcidn de soluciones de loT y plataformas digitales.

5-Servicios de capacitacion en: Manejo de la plataforma de IoT con arduinos.

56



Copituto 1

Tabla 2. 4: Centros de Innovacién Tecnoldgicas, Industria 4.0 en México.
Fuente: Elaboracion Propia Basado en (Prosoft Industria 4.0, 2019)

Sectores de

Entidad Federativa .
Implementacién

Nro Nombre del Centro

Servicios que Comercializan

14 Centro de Innovacién Industrial de Nuevo Ledn
Ciberseguridad en México.

1-Tecnologias de la
Informacion.

1-Infraestructura compartida con Plataforma para el monitoreo, prevencién y contencion de
amenazas cibernéticas.

2-Servicios de Consultorfa en:

-Diagndstico y evaluacién de seguridad.
-Desarrollo de politicas internas de seguridad.
-Andlisis de vulnerabilidades y riesgos.
-Cddigo seguro.

-Pruebas de penetracion.

-Proteccion de datos.

3-Servicios de Capacitacion en:
-Ciberseguridad industrial.

-Sistemas de Gestion de Seguridad de la Informacion.
-Analisis de vulnerabilidades.

-Pruebas de penetracion.

-Hardening de Infraestructura.

-Programacion segura /Pruebas de seguridad en software (Cédigo seguro).

1-Automotriz.

2-Electrodomésticos.

15 Centro de Innovacion Industrial Querét
CEPRODI 4.0. ueretaro

3-Plasticos.

4-Metalmecanica.

1-Infraestructura compartida con Equipamiento y software especializado en impresoras 3D,
plataformas de disefio asistido por computadora (CAD), equipo de computo CAM y CAE, escaner
3Dy herramientas de procesamiento de datos en la nube.

2-Servicios de Capacitacion en:
-Manufactura digital, modelado, simulacion y prototipado.

-Panorama general de manufactura 4.0.

-Big data y analytics (andlisis de datos y aplicaciones en la nube).
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Tabla 2. 5: Centros de Innovacién Tecnoldgicas, Industria 4.0 en México.
Fuente: Elaboracion Propia Basado en (Prosoft Industria 4.0, 2019)

Nro Nombre del Centro

Entidad Federativa

Sectores de Implementacion

Servicios que Comercializan

Centro de Innovacion

1-Automotriz.

1-Infraestructura compartida con Laboratorio para la realizacidon de pruebas de proyectos
tecnoldgicos 4.0 para comunicacion maquina-maquina (M2M), Internet de las cosas y Big Data.

2-Equipamiento y software especializado con estaciones con protocolos de comunicacion, accesorios
para pruebas de enlaces de protocolos, instrumentos de medicidn para inspeccion dimensional,
software: CAM, Wind3D View, WindNc, entre otros.

16 Industrial LAB | 4.0 Nuevo Leon
o 3-Servicios de Certificacion en Protocolo de comunicacion OPC-UA y en Big Data Architect.
4-Servicios de Capacitacién en:
9-Metalmecanica -Machine to machine, Internet de las Cosas y Big Data enfocados en protocolos de comunicacién
: (OPC-UA, PROFIBUS, PROFINET, TCP-IP).
-Analitica de datos para la automatizacion, sensorizacién, conectividad e interaccién entre maquinas.
1-Servicios de Consultoria en:
-Desarrollo de proyectos de innovacion e implementacidn tecnoldgica en Big Data y Data Analytics.
2-Servicios de Capacitacion en:
Centro de Innovacion o L N
) s -Iniciacién, sensibilizacién y capacitacion en 14.0 e loT.
Industrial en Capacitacion . . )
17 Tamaulipas 1-Tecnologias de Informacion.

y Desarrollo de la
Industria 4.0.

-Sistemas de vision artificial inteligentes.
-Digitalizacion.
- loT.

-Big Data y Data Analytics.
-Ciberseguridad.
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CAPITULO II: PROPUESTA METODOLOGICA PARA
IMPLEMENTAR LAS TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0
EN LAS MICRO, PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS DE
MEXICO.

Las micro, pequefias y medianas empresas se erigen como un actor
importante dentro del tejido empresarial de las localidades que es necesario
potenciar, las mismas adolecen grandes dificultades que limitan su
capacidad de respuesta y desempefio; que resulta dificil de superar por si
sola, debido a sus recursos reducidos y en la mayoria de las ocasiones su
funcionamiento aislado.

Durante los dltimos cincuenta afios, el estudio de las micro, pequefias y
medianas empresas (MIPYMES) ha levantado grandes debates e intereses
politicos, aunque si bien la preocupacién por las micro, pequefas y
medianas empresas no ha estado presente de manera predominante en la
teoria econémica que acompafié dicho proceso, desde mediados de los
ochenta las MIPYMES comienzan a tener un mayor predominio en el
imaginario colectivo. Basta como ejemplo la evolucién del nimero de
noticias sobre PYMES que aparecieron entre 1951 y 2008 en el New York

Times (ver Figura 14).
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Pese al aumento del analisis del sector, este no ha estado ajeno a

inconvenientes, tanto desde el ambito metodolégico como del tedrico y
empirico, mucho se ha escrito acerca de las MIPYMES, de como enfocar
politicas publicas efectivas hacia su promocion y evaluacion, asi como
explicaciones de su origen y tamafio. El mundo esta transitando hacia una
nueva industria cuya inmersiéon en innovacion, internet de las cosas (loT),
manufactura aditiva (impresion 3D), big data analisis de macro datos,
computacion en la nube, simulacion de entornos virtuales, ciberseguridad
entre otras tecnologias, ha configurado una nueva era llamada “Industria

4.0” o “cuarta revolucion industrial”.

En ese sentido, las micro, pequefias y medianas empresas de México
enfrentardn un escenario global de gran complejidad y competitividad
donde las nuevas oportunidades de negocios o la supervivencia misma de
las MIPYMES estaran ligadas a una alta capacidad en el uso de estas
tecnologias. Algunos especialistas nacionales en el tema de las MIPYMES
plantean que las “micro, pequefias y medianas empresas en México tienen
que adoptar las tecnologias de la Industria 4.0 ya que no son una
necesidad, sino una exigencia, pues de lo contrario podrian salir del

mercado” (Buitron Arriola, 2018).

Por lo que es pertinente para esta investigacion abordar algunos aspectos
metodoldgicos y conceptuales en cuanto a este tipo de empresas, dado que
la propuesta metodoldgica que se desarroll6 es para implementar en las

mismas las tecnologias que integran la industria 4.0.

2.1 Acercamiento metodologico a las micro, pequefias y
medianas empresas y sus peculiaridades.

Las Micro, Pequeias y Medianas Empresas, si bien no son un fenémeno
de nacimiento reciente, despiertan cada vez mas interés, tanto en el ambito
académico como en el de la opinién puablica, al punto que las consideran
‘el motor de la economia europea” (Comision Europea , 2005); pero esto

no siempre ha sido asi.
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En las décadas del cincuenta, sesenta y setenta, en que el enfoque

econdémico predominante en materia empresarial era el de la produccion en
serie, siguiendo aquel modelo de industrializacién caracterizado en los
Estados Unidos por Henry Ford; “cualquier forma de organizacion fabril
distinta al fordismo era considerada como ineficiente y por lo tanto excluida
especialmente por ser considerada ineficiente en la intensidad de utilizacion

de las energias” (Alvarez & Duran Lima , 2009).

La asociacion positiva entre tamafio de la planta y la productividad de la
mano de obra en un esquema de uso intensivo de la energia fue el
elemento decisivo que justifico el predominio de las firmas grandes en la

organizacion de la produccién (Yoguel & Boscherini, 2001).

A pesar de la poca importancia que los teéricos asignaban al “fenémeno de
las MIPYMES, éste existia y era constatado en la realidad econémica de
los paises, sin embargo, la teoria econémica de las décadas anteriores a
los ochenta consideraban a las MIPYMES como signo de subdesarrollo
econémico” (Kaufmann & Tesfayobannes, 1997), como si las empresas de
menor tamafo estuviesen envueltas en un estadio de crecimiento menor
gue las grandes empresas, estableciendo con la dimension de estas una
relacion directa con la evolucion de la economia nacional; “por lo tanto, las
MIPYMES estaban destinadas a desaparecer una vez que el pais se
desarrollase, siguiendo el curso natural de la evolucion econdémica” (Tello,
2006).

A mediados de los cincuenta las ventajas de las MIPYMES ya eran bien
conocidas, en las mismas resaltaba “el trabajo intensivo en mano de obra,
su adaptabilidad, la utilizacion de factores productivos locales, y reduccién
de la dependencia de las importaciones” (Tello, 2006), como los beneficios
mas importantes. Aun asi, se consideraba que las empresas de menor
tamafo eran solo transitorias y podian ser Gtiles Gnicamente en paises que
se encontraban iniciando el proceso de industrializacion, el cual requeriria,
eventualmente, la conformacién de grandes empresas de produccién. A

finales de los ochenta y comienzo de los noventa con la aparicion del
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mencionado paradigma posfordista de uso intensivo en “informacion y

conocimiento se produce un aumento en el interés por las MIPYMES, ahora
vistas como agentes de este cambio, debido a que el menor tamafio de
estas empresas es considerado como signo de una mayor capacidad de

adaptacion e innovacion” (yoguel, 2005).

A lo anterior se sumaba que habian logrado capear “la crisis de los ochenta,
demostrando una tendencia recesiva menor, al tiempo que creaban
empleo, en parte gracias a su flexibilidad, pero también a la informalidad
del sector y su potencial para absorber la fuerza laboral desechada por el
sector formal” (Spath, 1993); esto contribuyd a que las MIPYMES, antes
vistas como signo negativo de la economia, “empezasen a ganar respeto
entre los economistas, no por su fortaleza en tiempos ordinarios, sino por

su capacidad de subsistencia en época de crisis” (Schmitz , 1993).

Segun (Alvarez & Duran Lima , 2009) en 1994 el Banco Mundial entrega
tres argumentos centrales que apoyaban la politica de ayuda hacia el sector
PyME:

% EIl primero era que favorecian la competencia y el emprendimiento,
aumentando los beneficios de una economia flexible, a través de su

eficiencia e innovacion.

% El segundo, que las PYMES eran mas productivas que las grandes
empresas pero que no eran apoyadas por el sector financiero,

haciéndose necesaria la ayuda estatal.

s La evidencia empirica demostraba que las PYMES eran mas
funcionales al empleo que las grandes empresas, debido a que las
primeras son intensivas en mano de obra, mientras que las segundas lo

son en maquinaria.

Existen diferentes criterios en cuanto a la conceptualizacidon de las mismas,
pero de manera general se pueden definir a las MIPYMES como: “la micro,
pequefia y mediana empresa mercantil, industrial o de otro tipo que tienen
un numero reducido de trabajadores y que registra ingresos moderados”
(Alvarez & Duran Lima , 2009).
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En América Latina el ambiente en que comenzaron a desarrollarse las

MIPYMES fue muy particular ya que por un lado en esos momentos “las
economias latinoamericanas estaban cerradas al mundo, con una baja
competencia y una alta incertidumbre econdmica” (Yoguel, 1998), y por otro
se mantenia un esquema de “Industrializacion por Sustitucion de
Importaciones (modelo ISI), lo cual conllevé a una configuracion particular
de estas tipo de empresas, que se debieron enfrentar; en la década de los
noventa, a la liberalizacion de mercados y la apertura al comercio
internacional” (Schmitz , 1993), lo cual generé una ardua competencia

econdmica.

Muchas se originaron como empresas propiamente dichas, donde existe
una gestion empresarial y el trabajo remunerado y en muchos de los casos
fueron creadas por los gobiernos municipales y nacionales con el fin de
producir pequefias producciones que no podian ser elaboradas por las
grandes empresas; mientras que otras formas de surgimiento trascurrio de
manera distinta y tuvieron un origen familiar; donde no se prestd atencion
a las inversiones para el crecimiento, la gestion empresarial, el

aprovechamiento de las nuevas tecnologias y otros temas de esta indole.

Este tipo de empresas es considerado como la estructura y grupo
empresarial mas complejo de Latinoamérica y del Caribe, y algunos se
arriesgarian a asegurar que del mundo. Esto es debido a su amplia
diversidad en cuanto a sus dimensiones econdmicas, numero de
trabajadores, capacidad empresarial, sectores de la economia en que
intervienen etc; lo que hace por momentos muy dificil comprender su real

magnitud y alcance tanto nacional como internacional.

Uno de los principales inconvenientes en el analisis del sector MIPYME es
gue se suele considerar a las empresas en forma individual, enfoque en el
que las empresas aparecen aportando muy poco a la economia. Cabe
destacar que hay cierto consenso en que los estudios sobre MIPYMES

deben siempre realizarse tomando en cuenta:
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X/
L X4

La dimension completa del sector y su aporte como un todo articulado
a la economia, Unico modo en que se capta de mejor forma el real aporte

de las MIPYMES tanto a la economia como a la sociedad.

Realizar los estudios con un enfoque que considere la economia
comunitaria mas que el todo nacional, pues es en el @mbito comunitario
donde la misma cuenta con el potencial para realizar su principal aporte,
tanto como empleador o como inversor en la comunidad, acumulando

asi cierto poder colectivo.

En la actualidad las MIPYMES son responsables de mas del 60 % de la
produccion mundial, en el istmo centroamericano se estima que la
MIPYME representa mas del 90% de la estructura empresarial de la
region y en promedio contribuyen con el 20% del PIB y en algunos casos,

esta contribucion llega a alcanzar el 50% (Alvarez & Duran Lima , 2009).

Otros autores alegan que desde el advenimiento del paradigma
neoliberal monetarista de politica econémica este tipo de empresa
representa alrededor del 90% de las empresas existentes a nivel global,
emplean el 50% de la mano de obra y participan en la creacion del 50%
de PIB mundial, en paises como Estados Unidos el 99% de las empresas
son MIPYMES, proveen aproximadamente el 75% de los nuevos
empleos netos; que se generan cada afio en la economia del pais;
empleando el 50,1% de la fuerza laboral privada y aportando el 40,9%
de las ventas netas privadas en la nacién, en otros paises aciaticos como
japoén las estadisticas indican que este tipo de empresas, representa el
99% del total de los establecimientos, el 77% de las fabricas instaladas
y el 50,2% de las ventas minoristas y mayoristas del pais (Valdés Diaz
de Villegas & Sanchez Soto , 2007).

En la Unién Europea (UE) las MIPYMES también juegan un importante

papel; tanto en la competitividad como en la flexibilidad y dinamismo que le

aportan a la economia.

Para este bloque econémico en el 2019 este tipo de empresas

representan el 98% de las empresas que comercializan bienes dentro de
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la UE, las mismas son responsables de la mitad del valor del comercio

intracomunitario de bienes, al representar el 51% de las importaciones
dentro de la UE y el 45% de las exportaciones dentro de la UE. En paises
como Espana, el 98,5% de las empresas son pymes, y representan el
51,1% del valor de las exportaciones y el 53,5% de las importaciones
(vanguardia, 2019).

De los estados miembros los que méas concentran las exportaciones
intracomunitarias de bienes en sus MIPYMES son Chipre, Letonia, Bélgica,
Estonia y Paises Bajos. En el extremo opuesto, las MIPYMES representan
menos de un tercio del valor de las exportaciones intracomunitarias en
Francia, Alemania, Eslovaquia, seguidas por Irlanda, Polonia, Republica
Checa y Finlandia (ver figura 15).
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Figura. 15: Exportaciones Intracomunitarias de Bienes de las MIPYMES en la UE-2019
respecto al total de Exportaciones Intracomunitarias en la UE.
Fuente: Elaboracion propia basado en (vanguardia, 2019)

El interés por el desarrollo del sector y las explicaciones acerca de su
surgimiento y tamafio han despertado una gran cantidad de trabajos y
analisis en distintas direcciones y diversos fundamentos y enfoques; desde
aquellos que analizan sub-sectores al interior de los paises, hasta los que

esbozan cortes transversales a una region o el Mundo.
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Lo cierto es que una de las probleméticas en la que mas se han enfocado

los paises es precisamente en hacer una clasificacion para las micro,
pequefias y medianas empresas, que sea homogenea a las carateristicas
del resto de las clasificaciones que utilizan otros paises o blogques
econdmicos, pero lo cierto es que las definiciones se transforman segun el

pais y la realidad de su economias.

En Argentina, por ejemplo se clasifica a las empresas de acuerdo a sus
ventas anuales y su rubro; por lo que una MIPYME industrial puede tener
un volumen de facturacién que, en otro sector econdmico, ubicaria a la
empresa entre las mas grandes. En otros paises, el concepto de mipyme
se asocia a la cantidad de empleados. Entre 1 y 10 empleados, se habla
de microempresa; entre 11 y 100, de pyme. Dichas cifras, de todas

maneras, pueden variar de acuerdo a la region (ver figura 16).
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Figura. 16: Clasificaciones de las MIPYMES por el nimero de empleados en paises
Latinoamericanos
Fuente: Costa Rica Reglamento General a la Ley N° 8.262 (Clasificacidon dinamica);

El Salvador, www.CONAMYPE.gob.sv (Definicion sujeta a la Politica Nacional de MIPYME);
Guatemala, Acuerdo Gubernativo Nimero 178-2001 — Ministerio de Economia;
Honduras, Ley de las Organizaciones Privadas de Desarrollo — Decreto 135-2008;
Nicaragua, Reglamento de la Ley de Promocién de la MIPYME - Decreto 17-2008.

Segun la dltima declaracion de la Secretaria de Economia de México en el
pais se clasifican a las mipymes a partir del “Tope Maximo Combinado”
obtenido del nimero de trabajadores multiplicado por 10%; mas el monto
de las ventas anuales por 90%. Tope Maximo Combinado = (Trabajadores)
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X 10% + (Ventas Anuales) X 90%. Esta cifra debe ser igual o menor al Tope

Méaximo Combinado de cada categoria, que va desde 4.6 en el caso de las
micro, hasta 250 para las medianas (ver Tabla 3). Ultimamente formas sub-
regionales de integracion y cooperacion, como el Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR), han confeccionado procedimientos para articular las

disimiles definiciones de los paises que lo conforman.

La Delegacion de Pequefia y Mediana Empresa invent6 un coeficiente que
se elabora a partir de una relacién ponderada de las caracteristicas de la
empresa con los valores de las caracteristicas de la empresa y con los

valores de referencia del Mercosur (Ver anexo 1).

2.2 Descripcion de la propuesta metodologica para la
implementacion de las tecnologias de la Industria 4.0 en las micro,
pequefias y medianas empresas en Meéxico.

Algunas investigaciones plantean diferentes enfoques para la
implementacion de la Industria 4.0 en las MIPYMES, pero en la realidad se
experimentan muchos desafios y problemas sustanciales al llevar las ideas
al taller. Los problemas ocurren principalmente debido a diferentes
percepciones sobre la naturaleza principal de la industria 4.0, la amplitud y
complejidad de los temas relacionados, el impacto esperado en el nivel
estratégico y operativo, y como consecuencia inevitable, las medidas
concretas necesarias para transformarse hacia una empresa preparada

para la Industria 4.0.

Estos desafios requieren empresas que sean capaces de gestionar toda su
cadena de valor de manera agil y receptiva. Para ser mas especificos: las
empresas necesitan estructuras fisicas y virtuales que permitan una
estrecha cooperacion y una rapida adaptacion a lo largo de todo el ciclo de

vida, desde la innovacion hasta la produccién y la distribucion.
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Tamario de
la Empresa

Micro

Pequefa

Mediana

Tabla 3: Clasificacion de las Micro, Pequefias y Medianas empresas en México
Fuente: Elaboraciéon Propia Basado en (Economia, 2009)

Sectores

Todos

Comercio

Industria y Servicios

Comercio

Industria y Servicios

Industria

Rango de numero de

trabajadores

Hasta-10

Desde 11 hasta 30

Desde 11 hasta 50

Desde 31 hasta 100

Desde 51 hasta 100

Desde 51 hasta 250

Rango de monto de ventas
anuales (mdp)

Hasta $ 4

Desde $4,01 hasta $100

Desde $4,01 hasta $101

Desde $100,01 hasta $250

Tope maximo
combinado*

4,6

93

95

235

250
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Por lo general se tiende a centrarse demasiado en el aspecto tecnolégico

de la Industria 4.0 para obtener ventajas de mercado a corto plazo. Dado
que | 4 se basa en el concepto de sistemas ciber fisicos (CPS), que es
principalmente un enfoque tecnoldgico, aspectos como la modificacion
de estructuras, procesos organizacionales, la adaptacion de modelos de
negocio existentes o el desarrollo de las habilidades y calificaciones
necesarias de los empleados son descuidados (Selim , Schumacher, &
Sihn, 2016).

La Academia Nacional de Ciencia e Ingenieria en Alemania afirma que “la
Industria 4.0 es un cambio de paradigma en operaciones comerciales y
productivas, en lugar de una mejora tecnoldgica de las capacidades de
producciéon” (Kagermann, Wabhlster, & Helbig, 2013), “razén por la que
muchas propuestas de implementacién fracasan, dado que se concentran
demasiado en los elementos tecnoldgicos” (Selim , Schumacher, & Sihn,
2016), estos mismos autores europeos (Selim , Schumacher, & Sihn, 2016)
proponen un posible modelo, el cual incluye una serie de pasos con los que
guiar a las empresas en su busqueda de una estrategia u objetivo
relacionado con el @mbito de implementar la | 4 por lo que es pertinente

para esta investigacion realizar un acercamiento a dicho modelo.

Este modelo se compone de tres fases que son: (Visualizar, Habilitar y
Representar).

% Visualizar: Esta etapa consiste en familiarizarse primero con conceptos
generales de Industria 4.0, para luego relacionarlos con objetivos y
procesos especificos de la empresa, esta etapa consta a su vez de dos
fases:

1) La fase de entrada: donde una serie de conceptos clave son
explicados, habitualmente por expertos externos, y tras esto los
accionistas de la empresa exponen el diagnostico actual de la
empresa. Con esto, los accionistas pueden ser aconsejados sobre
cdémo evolucionar la empresa y, dado que se han expuesto términos

tedricos clave, esto puede realizarse de manera colaborativa.
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2) La fase de salida: en la que tratan de formarse ideas teniendo en

mente en todo momento un dibujo claro sobre cOmo se quiere que sea

la empresa en el futuro.

% Habilitar: En esta etapa se llega a un mayor nivel de detalle, realizando
una hoja de ruta en la que plasmar una serie de estrategias de manera
claray ordenada. En esta hoja de ruta existe un eje horizontal de tiempo
en el que se diferencia entre el corto, medio y largo plazo, y un eje
vertical con diferentes perspectivas como pueden ser de mercado,

producto, proceso y de red, (ver Figura 17).
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Figura. 17: Hoja de Ruta para la Industria 4.0
Fuente: (Selim , Schumacher, & Sihn, 2016)

Una vez se tiene esto, comienzan a definirse objetivos para cada
perspectiva y plazo, empezando por la perspectiva de mercado, en la que
se definen segmentos de mercado en funcion a la evolucién de la demanda
futura. A partir de este estudio de mercado se obtienen los productos a
fabricar para satisfacer esa demanda futura. Tras esto se definen los
procesos para fabricar los productos, teniendo en cuenta la tecnologia que

se va a necesitar en dicho sistema de produccion.
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Por dltimo, en la perspectiva de red se definen una estructura con los socios

necesarios para poder desarrollar el producto final definido antes. Se ve
que, ademas de los objetivos contenidos en las celdas, estos se relacionan

mediante flechas, las cuales varian entre continuas y discontinuas.

Las continuas representan requerimientos de la perspectiva inicial
(superior) sobre la perspectiva final (inferior). Por el contrario, las
discontinuas muestran posibles factores de éxito para la perspectiva final.
Con todo esto se obtiene una perspectiva global en torno a la estrategia
gue se persigue para conseguir implementar Industria 4.0, y por altimo se

pasa a la tercera fase.

% Representar: El objetivo de este ultimo punto es conseguir pasar de las
estrategias definidas previamente a proyectos. Por lo tanto, deben
definirse objetivos, equipos de trabajo, plazos, prioridades o riesgos. En
esta etapa también debe existir una colaboracién, ya que los
departamentos a los que influye la adopcién de un proyecto deben
realizar sugerencias para adecuarlo al maximo. Al finalizar esta etapa,
los resultados deben ser contrastados con lo expuesto en las dos etapas

anteriores.

Otros actores ya en el contexto mexicano también proponen posibles pasos
para comenzar a implementar la | 4 en las MIPYMES. La Asociacion de
MIPYMES Industriales de Querétaro en conjunto con Vértice IT Querétaro
y Cluster de Tecnologias de la Informacién arrancaron una alianza con la
cual pretenden involucrar a este tipo de empresas en la industria 4.0, en el
proyecto se plantea que el paso “inicial para incorporar estds nuevas
tecnologias es a través de la realizacion de diagnésticos en las compafias
para detectar necesidades y, en consecuencia, implementar soluciones

tecnolégicas y de innovacion” (Hernandez, 2018).

Otros por su parte plantean y abordan el tema desde otras perspectivas
mas enfocada en la competitividad y productividad como la de (Hernandez,
2018) que argumenta la mayoria de las MIPYMES aun carecen de

tecnologias, sistemas de comunicaciones y procesos automatizados, lo
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cual les afecta en su crecimiento y posicionamiento en el mercado, motivo

por el cual se considera importante que las compafias se introduzcan a la
tendencia de ingresar a la Industria 4.0 con la finalidad de mejorar sus

procesos e incrementar su productividad.

Lo cierto es que en el actual contexto de México muchas son las
explicaciones y justificaciones racionales a la necesidad que existe de que
las micro, pequefias y medianas empresas incorporen tecnologias de la
cuarta revolucion industria en sus procesos productivos y comerciales; pero
hasta el momento tanto a nivel nacional como internacional no existen
metodologias que sean cien por ciento seguras y guien a las MIPYMES a

incorporar estas tecnologias.

Algunos autores como (Kagermann, Wahlster, & Helbig, 2013) exponen
que el problema parte de que es un proceso vivo en el que tanto
empresarios como investigadores estan experimentando; sin llegar a tener

aun una vision acabada del fendbmeno.

Por tal motivo el objetivo de esta investigacion es precisamente desarrollar
una Metodologia que propicie la implementacién de las Tecnologias de la
Industria 4.0 en las MIPYMES mexicanas como herramienta de crecimiento
econdémico y comercial en las mismas, la metodologia propuesta toma
como punto de partida diferentes aspectos del campo de la innovacion, la
administracion de empresas, la gestiébn de proyectos tecnolégicos y la

economia contemporanea (ver Figura 18).
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Figura. 18: Metodologia para la implementacién de las Tecnologias de la Industria 4.0 en las MIPYMES en México
Fuente: Elaboracién Propia
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La propuesta metodolégica propone un diagrama de cuatro pasos que las

MIPYMES tienen que seguir para poder incorporar las tecnologias de la
industria 4.0 de una forma concatenada y con un caracter sistémico y
estratégico donde no solamente lleve a las micro, pequefias y medianas
empresas a implementar las tecnologias; sino que las mismas funcionen
en perfecta armonia dentro de la organizacion para que asi se logren los
objetivos previstos, los pasos deben de ser seguidos en el orden I6gico que
se propone; comenzando con un Diagndstico Empresarial, posteriormente
se realizara la Viabilidad y el Alcance Tecnoldgico, seguido del Desarrollo

Tecnologico y por ultimo una Alineacion Empresarial.
2.2.1 Desarrollo del Diagnostico Empresarial.

El primer paso de la propuesta es desarrollar un diagnostico empresarial
como punto de partida, dicho diagndstico posibilitara conocer los problemas
que presenta la empresa, los recursos y las capacidades que existen en
ella, lo cual da una base para definir probables alternativas y, en
consecuencia, implementar soluciones tecnoldgicas enfocadas en el

abanico de posibilidades que brinda la cuarta revolucién industrial.

La importancia del diagnostico radica en un andlisis detenido de los
problemas, los recursos y las capacidades de la empresa, el mismo se
enfoca en cuatro areas claves que se defini6 en este punto de la
metodologia y son de interés para poder realizar una valoracion clara que

nos pueda guiar a la siguiente etapa, las areas que se definieron son:
% Andlisis Comercial

+ Analisis Tecnoldgico.

¢ Analisis Econémico-Financiero.

% Analisis Estratégico.

1) Analisis Comercial:

El andlisis comercial brindara a la organizacion una fotografia actual de la

situacion en la que se encuentra, determinando los puntos claves que son
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importantes para la organizacion enfocados en la estrecha relacion que

debe existir entre el consumidor, cliente y publico juntos con otros
elementos importantes de mercado, para evaluar las acciones comerciales

que se estan desarrollando por la MIPYME.
% Analisis de los clientes actuales y potenciales de la empresa:

Se debe redefinir nuevamente a los Clientes actuales y potenciales de la
empresa en relacion a un grupo de caracteristicas, las definiciones deben
de hacerse por separado, una definicion para los clientes actuales y otra
para los potenciales, y en el caso que la MIPYME tenga varias lineas de

negocio hacer una para cada linea, basadas en:

1-Las preferencias de los clientes.

2-Las motivaciones de los clientes.

3-Los héabitos de consumo de los clientes.

4-Los aspectos sociales, culturales y econdémicos.

5-El poder adquisitivo aproximado de los clientes o de los sectores.

% Andlisis de la Demanda de mercado actual y proyectada por Lineas

de productos de la empresa:

La definicion de la demanda se recomienda hacer por lineas de productos
o0 servicios de la empresa, y debe de estar en concordancia con el plan de
produccion de la empresa, el andlisis se desarrollard fundamentalmente en

dos puntos:

1-Se recomienda cuantificar en unidades fisicas dando un aproximado de
la cantidad de productos que se piensa vender o la cantidad de usuarios a
los cuales que les brindara servicio por mes en el caso de empresas de

servicios.

2-Se deben determinar los factores que condicionan la demanda de la

empresa por lineas de producto de la misma:
v Precio del producto o los servicios.

v Calidad del producto o los servicios.
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v" Relacion precio-calidad.

v Durabilidad del producto.

v" Presentacion y acabado.

v Poder adquisitivo de los clientes.

% Analisis de la Competencia actual y proyectada de la empresa:

El analisis de debe de hacer con base a determinar por la empresa la
competencia actual y proyectada de la misma, tanto de los competidores
directos como de los indirectos, teniendo presente algunos elementos

como:
1-La cantidad de competidores que existen.

2-Precio de los productos o servicios de los competidores.
3-Tecnologias que utilizan.

4-Canales de distribucion que utilizan.

5-Figuras de propiedad intelectual con que cuentan.

6-Si realizan acciones de servicios post-venta.

7-Estrategia que desarrollan (diferenciacion o costos bajos) etc.
8-Definir la cuota de mercado de cada competidor.

% Analisis de los Producto o Servicio actual y proyectado de la

empresa:

El analisis de debe de hacer con base a determinar un grupo de
caracteristicas y especificaciones que tienen los productos y servicios que
comercializa la empresa, determinando su propuesta de valor y

singularidades de mercado tales como:

1-Precio de los productos o servicios.
2-Especificaciones técnicas de los productos o servicios.
3-Durabilidad estimada.

4-Determinar si existen productos complementarios.
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5-Determinar los productos sustitutos que existen.

% Analisis de la Estrategias de Comercializacion de la Empresa por

Lineas de Produccién.

1-Determinar y exponer todas las acciones que comprenden la estrategia

comercial actual de la empresa.

2-Determinar y exponer las acciones de marketing y publicidad que se

estan desarrollando en la empresa.

3-Presentar los canales de distribucion y comercializacion que se utilizan

en la empresa.
2) Andlisis Tecnoldgico:

Tiene por objeto proveer informacién para conocer todo lo relacionado con
la parte técnica, tecnolégica y los procedimientos que estan establecidos

en la organizacion.

s Analisis del Tamafio en Planta, la Capacidad Instalada y la

Capacidad Utilizada en la empresa.

1-Se analizan los factores que condicionaron e influyeron en la seleccion
del tamafio en planta de la empresa tales como: caracteristicas del
mercado, economias de escalas, disponibilidad de recursos financieros,
caracteristicas de la materia prima, la tecnologia de produccién, politicas

ambientales etc.

2-Se realiza un analisis de la méaxima capacidad de produccién que se
alcanzara con los recursos disponibles previstos. Se expresa en cantidad,
unidades fisicas, por mes, por dia, por turnos o por volumen de materia

prima procesada en algunos casos.

3-Tomando en cuenta la proyeccion de la demanda por fechas, las curvas
de aprendizaje del personal, la disponibilidad de materia prima por meses,
afos etc, se realiza un andlisis que explique el porqué del porcentaje de la

capacidad utilizada en la actualidad.

% Anaélisis del Programa de Produccién y Venta.

77



Copitutss 2

1-Programa de ventas: En este se expresan las cantidades de ventas

anuales y mensuales en unidades monetarias, tanto las recurrentes que ya
estén establecidas como las posibles prospecciones de ventas para futuros

periodos.

2-Programa de produccion: Considera la capacidad instalada y el
porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada para cumplir con el plan

de ventas.
% Descripcién de los Procesos Productivos Actuales.

1-Describir todas las etapas que conforman el proceso productivo de cada
uno de los productos, se recomienda realizar mediante un diagrama, para
lograr una mayor comprension del proceso por parte del personal técnico

de la organizacion.

% Analisis de los tipos de Tecnologias Instaladas en cada proceso

productivo.

1-Se describen cada una de las tecnologias existentes y disponibles para
cada uno de los procesos productivos y comerciales de la empresa.

« Descripcion de la Maquinaria, Equipos y Herramientas existentes.

1-Se describen cada una de las maquinas, equipos y herramientas con que

cuente la empresa.

% Descripcién de los Insumos por Procesos Productivo y las
Especificaciones Técnicas de los mismos.

1-Describir cada uno de los insumos (materia prima y otros materiales) que
se utilizaran para confeccionar cada producto, en cada etapa del proceso

productivo, sefialando: (caracteristicas, calidad, durabilidad, precio).

2-Insumos sustitutivos: se indican si existen insumos que puedan
reemplazar a los insumos originales, siempre que se ajusten a la calidad

necesaria para cumplir el proceso que exige el producto.

% Requerimientos de Personal y Estructura Organizacional de la

entidad.
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1-Requerimiento de personal y costo: Determinar la mano de obra

requerida para lograr los objetivos de producciébn y demas areas
administrativas de la empresa: (cantidad de trabajadores, calificacion
requerida, modalidad de contratacién, sueldo y beneficios etc.)

2-Organizacion: indicar la estructura organizativa de la empresa y los flujos

de informacién que conforman la cadena de mando.

3-Determinar si existen todos los documentos necesarios que validen la

legalidad del personal contratado ante los organismos rectores en el pais.
3) Andlisis Econdmico y Financiero:

EL objetivo de realizar este andlisis es conocer el estado actual de la
empresa desde una perspectiva econémica-financiera, apoyandose en la
informacion de los balances contables de las MIPYMES se recomienda
hacer el analisis con dos enfoques, uno puramente financiero, el cual se
debe llevar a cabo calculando un grupo de ratios financieros y el otro con
un enfoque mas econémico donde se calculardn un grupo de indicadores

econdmicos.
< Analisis de Razones Financieras.

Las razones financieras son coeficientes que proporcionan unidades
contables y financieras de medida y comparacion, a través de las cuales la
relacion entre dos datos financieros directos permite analizar el estado
actual o pasado de una organizacion, en funcién a niveles éptimos definidos

para ella.

1-Ratio de liquidez General o0 Razén Corriente: Lo obtenemos dividiendo el
activo corriente entre el pasivo corriente. El activo corriente incluye
basicamente las cuentas de caja, bancos, cuentas y letras por cobrar,
valores de facil negociacién e inventarios. Este ratio es la principal medida
de liquidez, muestra qué proporcion de deudas de corto plazo son cubiertas
por elementos del activo, cuya conversion en dinero corresponde

aproximadamente al vencimiento de las deudas.
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2-Ratio Prueba Acida: Es aquel indicador que al descartar del activo

corriente cuentas que no son facilmente realizables, proporciona una
medida méas exigente de la capacidad de pago en el corto plazo. Es algo
mA&s severa que la anterior y es calculada restando el inventario del activo
corriente y dividiendo esta diferencia entre el pasivo corriente. Los
inventarios son excluidos del analisis porque son los activos menos liquidos

y los mas sujetos a pérdidas en caso de quiebra.

3-Ratio Prueba Defensiva: Permite medir la capacidad efectiva de la
empresa en el corto plazo; considera Unicamente los activos mantenidos
en Caja-Bancos y los valores negociables, descartando la influencia de la
variable tiempo y la incertidumbre de los precios de las demés cuentas del
activo corriente. Nos indica la capacidad de la empresa para operar con sus
activos mas liquidos, sin recurrir a sus flujos de venta. Calculamos este ratio

dividiendo el total de los saldos de caja y bancos entre el pasivo corriente.

4-Ratio Capital de Trabajo: como es utilizado con frecuencia, vamos a
definirla como una relacién entre los activos corrientes y los pasivos
corrientes; no es una razon definida en términos de un rubro dividido por
otro. El capital de trabajo, es lo que le queda a la empresa después de
pagar sus deudas inmediatas, es la diferencia entre los activos corrientes

menos pasivos corrientes.

5-Rendimiento sobre el Patrimonio: Mide la rentabilidad de los fondos

aportados por el inversionista.

6-Rendimiento sobre la Inversion: Sirve para establecer la efectividad total
de la administracion y producir utilidades sobre los activos totales
disponibles. Es una medida de la rentabilidad del negocio como proyecto

independiente de los accionistas.

7-Raz6n de Endeudamiento: Representa el porcentaje de fondos de
participacion a los acreedores, ya sea en el corto o largo plazo, en los
activos. En este caso, el objetivo es medir el nivel global de endeudamiento

o proporcién de fondos aportados por los acreedores.
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8-Rotacion de Inventarios: Cuantifica el tiempo que demora la inversion en

inventarios hasta convertirse en efectivo y permite saber el nUmero de
veces que esta inversion va al mercado en un afio y cuantas veces se

repone.

9-Ratio de Rotacion de Cartera (cuentas por cobrar): Miden la frecuencia
de recuperacion de las cuentas por cobrar. El propésito de este ratio es
medir el plazo promedio de créditos otorgado a los clientes y evaluar la
politica de crédito y cobranza.

El saldo en cuentas por cobrar no debe superar el volumen de ventas.
Cuando este saldo es mayor que las ventas se produce la inmovilizacion
total de fondos en cuentas por cobrar, restando a la empresa capacidad de

pago y pérdida de poder adquisitivo.
% Analisis y Calculo de Indicadores Econdmicos.
1-Andlisis y calculo del Valor Agregado.

2-Andlisis y calculo de la Productividad del Trabajo por el Método del Valor

Agregado.

3-Analisis y calculo del Salario Medio Mensual y la Productividad.
4-Analisis de la relacién Gastos/Ingresos.

5-Analisis de los margenes de Utilidad por peso de Ventas Totales.
6-Andlisis de los gastos en materia prima, materiales y servicios recibidos.
4) Anélisis Estratégico:

% Planeacion Estratégica de la Empresa.

En este punto se analizara la planeacion estratégica de la organizacion, sus
objetivos y metas estratégicas y operacionales para el corto, mediano y
largo plazo, las acciones para cumplirlos y los indicadores cualitativos y
cuantitativos que se tienen establecidos para comprobar su cumplimiento y
efectividad, es recomendable presentar la informacién en forma de
diagrama, y utilizar diferentes técnicas y metodologias como la matriz

DAFO y el modelo de las cinco fuerzas de Porter.
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« Estrategia de Innovacién Empresarial.

En este sentido, el objetivo de este punto de la metodologia es explorar la
asociacion entre algunas variables de la estrategia empresarial

implementadas en la MIPYME y la estrategia de innovacion.

Las micro, pequefias y medianas empresas deben asumir la innovacion
COmo un proceso estratégico que afecta de forma directa a su proceso de
negocio, y a partir de este redisefio, abordar los cambios fundamentales en
la organizacion; cambios centrados en enfocar las nuevas tecnologias de
la industria 4.0 que se implementaran en la proxima etapa de la

metodologia.
% Estrategia de Propiedad Intelectual.

La propiedad intelectual (PI) juega un rol fundamental para las empresas,
ya que permite generar valor en la MIPYME a partir de su innovacion
premiando el esfuerzo, tiempo y recursos invertidos. Particularmente en un
momento en que se busca internacionalizar la innovacion, se debe tomar
conciencia que, para vender, transferir o licenciar ese conocimiento,
tecnologia o innovacién, la propiedad intelectual es precisamente la forma
para que estos se conviertan en bienes intangibles comerciable, lo que
facilita apropiarse de sus beneficios y recuperar la inversion realizada.
También hace posible la transferencia tecnoldgica, y a la vez, es una
ventana para adquirir los nuevos conocimientos y las tecnologias de la
industria 4.0 que se implementaran en la organizacibn en etapas
posteriores de la metodologia para mejorar los procesos de toma de

decisiones, reducir la incertidumbre y ser mas competitivos y productivos.
% Modelo de Negocio Empresarial.

En este punto se busca analizar cual es el actual modelo de negocio que
tiene la MIPYME, como la misma les entrega valor a sus clientes, las
actividades claves en este proceso y familiarizarse con el proceso para
incorporar en futuros pasos de la metodologia las tecnologias de la
industria 4.0 y que estas aporten valor en el nuevo esquema de negocio de

la organizacion.
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2.2.2 Viabilidad y Alcance Tecnologico.

En este punto de la metodologia es donde se propondréan las soluciones
tecnologicas que se quieren implementar en la empresa, teniendo como
base la etapa del diagndstico, la diversidad de tecnologias que integran la
industria 4.0, mas la vision estratégica e innovadora que la organizacion

quiere llegar a conseguir.

Esta fase cuenta con dos dimensiones que se tienen que desarrollar para

proceder hacia la tercera etapa de la implementacion:

+ Dimensioén Tecnoldgica.

% Dimension de Factibilidad.

1) Dimensién Tecnoldgica:

% Propésito de las Nuevas Tecnologias a Implementar.

En este punto se debe buscar cuales son los objetivos para implementar
algunas de las nueve tecnologias que conforman la industria 4.0, los
objetivos y las metas deben definirse de manera clara y precisa por la
direccién, los duefios de la empresa y personal capacitado ya sea interno
o externo o preferentemente un equipo conformado por ambos; en haras

que la organizacion gane en claridad.

Es importante comentar que el objetivo de implementar una tecnologia | 4
debe estar respaldado en decisiones estratégicas en la MIPYME, con el fin
de aumentar su productividad y competitividad ya sea en el area productiva
o comercial, la mejora de la eficiencia y eficacia en alguno de los procesos
productivos, comerciales o areas administrativas de la organizacion, en la
apertura de nuevas lineas de negocio o en el redisefio de las ya existentes

entre otros.

No basado en el mero hecho de la implementacion tecnoldgica deseada,
dado que el fin de la organizacion no debe ser la implementacion de estas
tecnologias, sino utilizar a las mismas como herramientas de crecimiento

econdémico y comercial para la empresa.
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% Seleccidn y justificacion de la Nueva Tecnologia.

Existen una gran variedad dentro de cada una de las nueve tecnologias
que integran la | 4, las mismas son complejas, diversas y variadas a la vez,
y la implementacion de cada una de ellas varia en dependencia de lo que
se quiere lograr, por lo que se recomienda antes de seleccionar la
tecnologia idonea para implementar, que se haga una seleccién por parte
de personal calificado interno o externo de la empresa para determinar la
mas idénea y funcional para la institucion teniendo presente el analisis que

se desarrollé en el punto anterior.
% Alcance Tecnolodgico a Desarrollar.

En este punto la empresa debe establecer cual es el alcance tecnoldgico
que quiere desarrollar dentro de la misma, si va a implementar la tecnologia
en un area en especifico, sea productiva, comercial o administrativa, o si lo

va a hacer para toda la empresa.

Este punto estd condicionado por el analisis que se realizd en el punto:

(Proposito de las Nuevas Tecnologias a Implementar).

s Objetivos, Metas e Indicadores para alcanzar la maduracion

tecnoldgica deseada.

Como toda estrategia a desarrollar en la organizacion, la implementacion
de las tecnologias de la | 4 en la empresa debe estar expresada en una
claray precisa “Estrategia de Implementacion”, que la empresa debe de
crear, implementar y controlar, dicha estrategia a su vez debe estar
compuesta por “objetivos estratégicos” de implementacion, cada

objetivo estratégico debe de estar al menos conformado por una “meta”.

Cada una de esas metas que conforman cada uno de los objetivos debe de
estar conformada por un grupo de acciones a desarrollar que aseguren la
maduracién tecnolégica deseada por la empresa, cada una de las acciones
gue conforman las metas y a su vez los objetivos que integran la estrategia
de implementacion deben de tener: Responsable de ejecutar cada una de

las acciones, responsable de controlar cada una de las acciones, una
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temporalidad definida para ejecutarlas y controlarlas y por udltimo

indicadores “Cuantitativos y Cualitativos” que midan la maduracion
tecnologica deseada en cada una de las etapas de la estrategia de

implementacion.
2) Dimension de Factibilidad:
% Inversion Total de las tecnologias a desarrollar.

En este punto se tienen que cuantificar todos los item que conforman la
implementacion de la tecnologia deseada y montar un presupuesto por las
diferentes partidas de gastos para conocer el monto total de la inversion
requerida, en el caso que se contraten servicios especializados extranjeros
0 sea necesario la importacion de maquinaria, equipos y herramientas que
no estén en la moneda mexicana se deben de tener presente el cambio de
la moneda, es recomendable en el caso de las maquinaria, equipos y
herramientas realizar una sobrevaloracion del 3% en los mismos por

posible variaciones en los precios.
% Fuentes de Financiamiento de lainversion.

En este punto la empresa debe de realizar una valoracion contable y
financiero para determinar las mejores fuentes de financiamiento para la
inversion, cabe destacar que la empresa puede realizar la inversion tanto
con recursos propios, como recurrir a programas nacionales de
financiamiento a las MIPYMES o mediante los programas de estimulo a la

innovacion gue existen en el pais.

También puede recurrir a deuda con instituciones privadas especializadas,
si este fuera el caso se debe de determinar el monto del crédito a solicitar,

periodos de amortizacion, la tasa de interés etc.

Es recomendable que no se utilice una sola fuente de financiamiento, sino
una variante donde estén presentes las fuentes propias de la empresa, los

programas de estimulos MIPYMES e innovacion mas las fuentes privadas.

% Estudio Financiero de viabilidad de la inversion y recuperacion de

la misma.
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En este punto de la metodologia las empresas deben de realizar un estudio

de factibilidad de proyecto, esta herramienta permitird guiar la toma de
decisiones en la evaluacién del proyecto, es una herramienta muy utilizada
en proyectos de inversion y sirve para identificar las posibilidades de éxito
o fracaso de un proyecto de inversion, de esta manera se podra decidir si
se procede 0 no a la implementacion del mismo o si es necesario realizar
modificaciones que avalen la factibilidad comercial, tecnolégica y financiera

del mismo.

Los componentes de este estudio profundizan la investigacion por medio
de tres analisis (Analisis de Mercado, Analisis Técnico, Andlisis Financiero),
los cuales son la base para tomar una decision de inversion, donde se
evaluaran diferentes variables claves y la temporalidad que se requiere

para recuperar la inversion.
2.2.3 Desarrollos Tecnologicos.

Es el paso en la metodologia donde se hace un uso sistemético del
conocimiento y la investigacion dirigidos hacia la produccién de materiales,
dispositivos, sistemas o métodos incluyendo el disefio, desarrollo, mejora
de prototipos, procesos, productos, servicios 0 modelos organizativos que
tienen como finalidad la implementacién de las tecnologias en la industria

4.0. en la empresa mediante tres etapas.
1) Prototipado:

1-Se diseiian diferentes variantes de prototipos por la empresa
desarrolladora de la tecnologia, integrando todos los componentes
principales de la invencion tecnoldgica a desarrollar, en concordancia con

las especificaciones deseadas.

2-Se realizan pruebas de validacion de efectividad de la tecnologia en
laboratorios y se descartan las variantes de prototipos menos viables en
dependencia de las especificaciones necesarias para lograr la

implementacion tecnoldgica deseada.
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3- La tecnoldgica funciona a nivel laboratorio y se tienen un primer prototipo

viable, al que se le realizan pruebas en condiciones de un entorno relevante
(condiciones que simulan condiciones existentes en un entorno real), donde
la tecnologia se implementara, la integracion de los componentes y del

sistema es de alta confiabilidad.

4-El prototipo a escala real cumple con las normas y/o previsiones legales
o del medio ambiente del sector y las especificaciones tecnoldgicas

deseadas para la implementacion en la empresa.
2) Validacién Tecnoldgica:

1-Se integra la tecnologia a la empresa considerando todos los aspectos
de manufacturabilidad, las condiciones del area donde se va a integrar
(productiva, comercial o administrativa) y se tienen presente las

especificaciones de funcionabilidad y viabilidad.

2-Se ha demostrado que la tecnologia funciona, se identifican las
cuestiones de la fabricacién y operaciones finales mediante pruebas y
demostraciones durante diferentes periodos de trabajo y se han realizado

las correcciones tecnolégicas necesarias.
3) Escalamiento Tecnoldgico:

1-La tecnologia ha sido implementada completamente segun la
maduracion tecnolégica deseada (un area, dos areas etc.) por la empresa
y se ha evaluado su funcionabilidad.

2-Se elaboran los documentos y procedimientos para la utilizacién, el
mantenimiento y las especificaciones de los perfiles laborales de los

puestos que manejaran la tecnologia.

3-Se capacita por la empresa el personal de las areas donde se implemento
la tecnologia para que los trabajadores la manipulen en una perfecta
armonia y sincronizacién que logre la funcionabilidad y eficacia deseada de

la implementacion de las | 4.
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2.2.4 Alineacion Empresarial

Elaborar estrategias para las micro, pequefias y medianas empresas es un
trabajo complejo, por lo que se requiere en esta etapa tomar decisiones
importantes, tener claro el futuro al que se pretende llegar y el camino para

llegar a él.

La alineacién empresarial requiere formular estrategias en cuatro areas
claves (Planeacion Estratégica, Estrategia de Innovacion, Estrategia de
Propiedad Intelectual, Modelo de Negocio) siempre bajo los principios de
flexibilidad, actualizacion y deslizamiento estructural. Cada alineacion tiene
gue ser definida como una serie de pasos 0 acciones para obtener ventajas
competitivas, lo que se busca es que la nueva implementacion tecnoldgica
se adopte por la MIPYME de una manera armonica y funcional a sus
intereses estratégicos y que se convierta en parte de su propuesta de valor

al mercado.
1) Planeacion Estratégica:

La planeacion estrategia involucra tener claro el concepto del negocio y los
objetivos de la implementacién de las | 4 que se desarroll, con este
concepto debe prepararse un conjunto de objetivos estratégicos
compuestos por metas para alcanzarlos, se debe elaborar los cursos de
accion para su cumplimiento a través de acciones, donde se debe tener
clara la distribucion de recursos, autorizaciones y tareas que deben
lograrse para cada objetivo y meta. Se debe de realizar la integracion de la
nueva tecnologia con el modelo integral del proceso de planeacion
estratégica de la empresa incluyéndose en sus objetivos estratégicos para

asegurar su eficaz inclusién en la vision y mision empresarial.
2) Estrategia de Innovacion:

Se realiza la integracion de la nueva tecnologia en la estrategia de
Innovacion de la empresa, cabe destacar que es de vital importancia que
la estrategia de innovacién y la nueva tecnologia estén sincronizadas con

la generacion y afianzamiento de una cultura cientifica y tecnoldgica, que
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impregne y transforme el conjunto de valores socio culturales, actitudes,

motivaciones, aptitudes, valoracion social de la organizaciéon y otros
factores conexos, tanto en el plano individual de cada trabajador como en

el plano colectivo de la MIPYME.
3) Estrategia de Propiedad Intelectual:

Se inserta la nueva tecnologia implementada en la organizacién a la
estrategia de propiedad intelectual de la empresa, tanto para proteger el
patrimonio tecnoldgico desarrollado como para generar nuevas formas de
aportarle valor a la organizacién, ademas se tienen presente todos los
temas referentes al licenciamiento o transferencia tecnolégica como parte

de la nueva estrategia.
4) Modelo de Negocio:

En este Ultimo paso se hace una integracion de la nueva tecnologia en el
Modelo de Negocio de la empresa, con el fin de que esta nueva tecnologia
sea parte de la propuesta de valor a los clientes y generen ventajas
competitivas frente a los competidores. En los casos que sean necesario
esta alineacién puede conllevar a una reformulacion total del modelo que

se implementaba con anterioridad en la organizacion.
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CAPITULO III: IMPLEMNTACION DE LA PROPUESTA
METODOLOGIA EN UNA MICRO EMPRESA EN MEXICO.

En el presente capitulo de la investigacion se mostraran los resultados de
la implementacion del primer punto de la metodologia; la etapa del
Diagnostico Empresarial; que tiene como objetivo conocer los problemas
que presenta la empresa, los recursos y las capacidades que existen en
ella, la importancia del diagnoéstico radica en la realizacion detenida de un
grupo de analisis (ver tabla 4), enfocados en cuatro areas claves que se
definio en este punto de la metodologia y son de interés para poder realizar
una valoracion clara que nos pueda guiar a la siguiente etapa para definir
probables alternativas y, en consecuencia, implementar soluciones
tecnoldgicas enfocadas en el abanico de posibilidades que brinda la cuarta

revolucion industrial.

Las cuatro areas claves que conforman el Diagnéstico Empresarial son:
% Andlisis Comercial.

% Andlisis Tecnoldgico.

% Analisis Econémico-Financiero.

% Analisis Estratégico.

La organizacion seleccionada para desarrollar la implementacién es segun
la clasificacion mexicana de MIPYMES una micro empresa, la misma tiene
por nombre Grupo XDS. A continuacion, se expone la misién de la
empresa, la vision, sus valores corporativos y una breve resefia historica

de la mismay el sector productivo al cual pertenece la organizacion.

Mision: Ayudar a personas y empresas a encontrar la solucion mas
adecuada de fabricacion y desarrollo de sus proyectos, utilizando

tecnologias de vanguardia.
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Tabla 4: Estado de Desarrollo de los Elementos propuestos a analizar en el Diagndéstico Inicial a Grupo XDS al Comienzo de la investigacion en el

2019

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de los Clientes

Creacion del Perfil de Clientes.

Analisis de las Preferencias de los

Clientes.

Analisis de las Motivaciones de los

Clientes.

Andlisis de la Competencia

e Cantidad de Competidores

e  Ubicacién Geografica de la Competencia.

e Experiencia Productiva de la Competencia.

Analisis de los Productos y Servicios

Especificaciones Técnicas de
los Productos y Servicios.
Durabilidad Estimada de los
Productos.

Determinacion de Productos y
Servicios Complementarios a
los de la empresa.

Analisis L _ . ) Andlisis de |a Estrategia de
. Habitos de Consumo de los Clientes. e Tamafio de las Empresa Competidoras. s g
Comercial Comercializacién.
Andlisis de La Demanda e Infraestructura Productiva de la Competencia. e Acciones de Marketing
Productos y Servicios mas e Andlisis de las redes Sociales y servicios posventa de ) -
Y . Y P e  Acciones de Publicidad
Demandados. la Competencia.
) e Andlisis de las certificaciones, |la cantidad de servicios
Factores que Determinan la . . . . .
que ofertan, y la cantidad de materias primas con la e  Estrategia Comercial
Demanda de los Productos. . .
que trabajan los competidores.
e Analisis de los Canales de
Distribucion.
Analisis del Tamafio en Planta
Analisis de los Factores - .
. - s . L, e Andlisis del Calculo de la
gue condicionaron e e Analisis de la Maxima Capacidad de Produccion con la ) .,
. ., . Capacidad de Produccién
o influyeron en la seleccidn Tecnologia Instalada. i
Analisis o Utilizada.
o del tamafio en planta.
Tecnoldgico L,
Confeccidn de los ., g
e Confeccidn y Analisis de los

Diagrama de los Procesos
productivos por tipo de
Producto y Servicios

Confeccidn del Organigrama de la Empresa.

perfiles de los Puestos de
Trabajo.
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Tabla 4.1: Estado de Desarrollo de los Elementos propuestos a analizar en el Diagndstico Inicial a Grupo XDS al Comienzo de la investigacion
en el 2019
Fuente: Elaboraciéon Propia

Andlisis de Indicadores Financieros

Ana'I|5|_s e (Calculo y andlisis de Indicadores Financieros
Econémico-
Financiero Andlisis de Indicadores Econémico
e (Cdlculo y andlisis de Indicadores Econdmico
Analisis del Proceso de Planeacion Anilisis de la Estrategia de Propiedad Analisis de la Estrategia de Innovacién
Estratégica Intelectual Empresarial
., g . . . e Andlisis de las Proyecciones
e Confeccién y Analisis del Diagrama e Figuras de Propiedad Intelectual i
- - Futuras de la Estrategia de
de Planeacioén Estratégica. actual que posee la empresa. -
[nnovacion
Andlisis e Propuestas de Figuras de propiedad
L e Confeccién de la Matriz DAFO Intelectual que se pudieran tener
Estratégico
en el futuro.
e Confeccién de los Objetivos
Estratégicos de la Empresa
Analisis del Modelo de Negocio.
e Analisis del Actual Modelo de e Proyecciones de Modelo de
Negocio. Negocio Futuro.

Leyenda de la Tabla:

e Andlisis Realizados (Total-6).

e Andlisis No Realizados (Total-26).
e Analisis Parcialmente Realizados (Total-3).
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Vision: Ser la empresa de fabricacion digital lider en México y una de las

mas reconocidas a nivel mundial, a través de la personalizacion de nuestros

servicios y el aseguramiento de calidad en todos nuestros servicios.
Valores Corporativos:

% Nos apasiona trabajar de la mano con nuestros clientes y juntos lograr
el desarrollo de productos que superen las expectativas de calidad, para
ello nos apoyamos en la mejora continua de nuestros procesos y
servicios, aumentando de esta manera nuestra productividad y

reduciendo tiempos de produccion.

X/

« Utilizamos equipos de alta tecnologia para garantizar los mejores
resultados, y nos mantenemos en constante actualizacion vy

capacitacion.

%+ Aspiramos a crecer y ser el punto de referencia basados en el desarrollo

de nuestras habilidades de compaiiia.
Resefia Historica de la empresa y Mercado de operaciones:

A finales del afio 2008 un grupo de 4 jovenes universitarios genera la idea
de crear una empresa enfocada en las tecnologias 3D, para cubrir las
necesidades emergentes de las nuevas generaciones de estudiantes sobre
todo de la Ciudad de México. Una vez cristalizada la idea, durante el primer
trimestre de 2009, Grupo XDS comienza operaciones a baja escalay en un
mercado principalmente estudiantil, con un mercado creciente y las
tecnologias de la Industria 4.0 en puerta, la organizaciéon comienza a buscar
la especializacion y certificacion en la misma para poder aumentar la

calidad en los productos y servicios que se ofrecian al mercado.

Ya en el afio 2011 debido a la gran demanda de materializacion de piezas
y prototipos por parte de los clientes, se amplia su portafolio de soluciones
afiadiendo la Manufactura Aditiva como método para la fabricacion de
partes sobre demanda y ya en el 2012 crece el nivel de operaciones en
cuanto a capacitacion ya que une esfuerzos con una importante Institucion

de educacién de la Ciudad de México (Instituto Politécnico Nacional),
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gracias a ello la cantidad de alumnos beneficiados con las capacitaciones

especializadas se incrementa en mas del 200%.

En el afio 2017 se logra consolidar la constitucion legal de la empresa como
figura Moral, para que Grupo XDS continGe su crecimiento, como micro
empresa enfocada en el sector de la manufactura a través de las
tecnologias de la industria 4.0. También se comienza a colaborar mas de
la mano con las instituciones educativas asistiendo a distintas ferias, evento
y brindando patrocinios a proyectos como Guerra de Robots o UNAM Motor

Sports etc.

En sus inicios de Grupo XDS se localizaba en una planta cerca del domicilio
actual pero el tamafio de la planta era muy pequefio, actualmente se
encuentra ubicado en Calle B #26, Col. Potrero del Llano C.P. 02680
México, CDMX, se buscé esta direccion dado que es un lugar muy céntrico
(hay varios medios de transporte cerca) lo cual hace que sus clientes

lleguen a ellos de una manera fécil y rapida.

3.1 Resultados del Analisis Comercial de la Empresa Grupo XDS

El analisis comercial que se realizé brindé una fotografia actual de la
situacion en la que se encuentra la empresa enfocado desde una
perspectiva comercial, determinando los puntos claves que son
importantes para la organizacion encaminados en la estrecha relacion que
debe existir entre el consumidor, cliente y publico juntos con otros
elementos importantes de mercado, para evaluar las acciones comerciales
que se estan desarrollando por la organizacién, el estudio se encauso en

cinco puntos como se muestran a continuacion:

+ Analisis de los clientes de la empresa.

% Analisis de la demanda la empresa.

« Analisis de la competencia de la empresa.

+ Analisis de los producto y servicio de la empresa.

% Analisis de la estrategia de comercializacion de la empresa.
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3.1.1 Analisis de los Clientes Actuales y Potenciales de la Empresa.

« Perfil de Cliente de Grupo XDS:

La micro empresa Grupo XDS tiene una diversidad de clientes, tanto en
variedad de sectores, tipos de mercado, como en diferenciaciéon sectorial al
interior de cada uno de los mercados y sectores en los que la empresa hoy
comercializa sus productos y servicios. Como cada cliente tiene
necesidades diferentes, una estrategia basada en la personalizacion de
cada cliente seria demasiado compleja, sobre todo teniendo en cuenta que
Grupo XDS es una micro empresa por lo que sus recursos son escasos, se
hace preciso entonces realizar una segmentacion teniendo presente crear
varios perfiles de clientes con interés y necesidades similares, se propuso

en la presente investigacion realizar dos grandes segmentaciones:

=

Una enfocada en el sector empresarial con subsectores como:

X/
°

Aeroespacial
Arquitectura
Ingenieria
Medicina
Joyeria

X3

*¢

X/
o

X3

*¢

X/
°

Teniendo en cuenta elementos como las necesidades de los clientes,
objetivos y metas a lograr entre otros y datos demograficos de interés (ver
tabla 5).

2. Otra enfocado en el Sector educativo con subsectores como:

+ Escuelas de nivel medio superior
+ Estudiantes de disefio industrial
¢ Estudiante de ingenieria industrial
+« Estudiante de disefio grafico

+ Estudiante de medicina

« Estudiante de Arquitectura

Teniendo en cuenta elementos como las necesidades de los clientes,
objetivos y metas a lograr entre otros y datos demograficos de interés (ver
tabla 6).
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Tabla 5: Perfil de Clientes de Grupo XDS enfocado en el Sector Empresarial

Fuente: Elaboracion Propia

Perfil Necesidades
Sector empresarial e Aumentar sus ventas
Aeroespacial e Crecimiento organizacional
Arquitectura e Tener mas productividad
Ingenieria . Qn prototipo ralpldo, en poco
tiempo y ademas como se puede
Medicina solicitar desde una pieza no es
necesario que se mande a realizar
Joyeria un lote completo
e Entregar resultados de manera
Datos geograficos rapida
Todas las MIPYMES que
residen a la ciudad de México
y en el Estado de México que
pertenecen a los diferentes
sectores. Datos demograficos

Personas fisicas con o sin

actividad empresarial. e Ingresos: Nivel medio - alto

Objetivos y Retos e Edad: 25- 50 afos
Cumplir con sus metas Referencias
Satisfacer las necesidades de
sus clientes e Referencias personales

Mejorar la productividad,
ahorrando tiempo y dinero e Referencias sectoriales
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Tabla 6: Perfil de Clientes de Grupo XDS enfocado en el Sector Educativo

Fuente: Elaboracion Propia

Perfil

Sector educativo
Escuelas de nivel medio
superior

Estudiantes de disefio industrial
Estudiante de ingenieria
industrial

Estudiante de disefio grafico

Estudiante de medicina
Estudiante de Arquitectura

Datos geograficos
Todos los estudiantes de
universidad que residen en la
Cuidad de México y estado de
México

Objetivos
Cumplir con las actividades
escolares

Entregar trabajos de calidad
Cumplir objetivos reduciendo
costos

Necesidades
Obtener buenas notas

e Precios accesibles

e Introduccién de las
tecnologias de la
comunicacion e
informacion (TIC) en el aula
de clases

e Realizar proyectos

Datos demograficos
Edad: 18 -25 afos
Sexo: Indistintos
Ingresos: Nivel bajo - medio

Referencias

e Amigos

e Redes Sociales

ingresos.

« Preferencia de los Clientes de Grupo XDS

Cuando se habla de la preferencia de los clientes sabemos que son los
bienes o servicios que satisfacen las diferentes necesidades que los

consumidores tienen y pueden conseguir teniendo en cuenta su nivel de

Las principales preferencias por los tipos de productos y servicios que

oferta la organizacion a sus clientes estan en la manufactura aditiva, ya que
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aproximadamente el 80% de los mismos solicita este servicio, mientras que

el 15% solicitan el servicio de escaneo y digitalizacion y el 5% restante es
ventas y capacitacion. Se estimo el porcentaje de clientes recuentes de la
organizacion y se determiné que entre un 30 y un 40 por ciento son clientes
recurrentes, ya que el resto solo ha realizado de una a dos 6rdenes de

trabajo con la empresa.
% Motivacién de los Clientes de Grupo XDS

Las motivaciones del cliente pueden ser conscientes o racionales, pero
también inconscientes, emotivas, e incluso, irracionales. En el trato con el
cliente ha de intentar ver qué hay detras de sus manifestaciones, cuéles
son sus motivos mas profundos.

Segun el andlisis realizo se llego a la conclusion de que lo que motiva mas
a los clientes de la empresa es:( la versatilidad de la organizacion, la
flexibilidad productiva, el prototipado rapido, la aceleracion de tiempo de
produccion y la personalizacion).

Ademas de la disminucion de costos, ya que anteriormente necesitabas
imprimir por lote y ahora no es necesario basta con solo mandar a imprimir
una Unica pieza, también hay otros factores que los motivan como la
disminucién de inventarios ociosos y el aumento en la capacidad de

respuestas ante las roturas imprevistas.
% Habitos de Consumo de los Clientes de Grupo XDS

Los principales habitos de consumo son on-line ya que es de una manera
mas rapida obtener la cotizacion y asi realizar el pedido. Existen muy pocos
clientes frecuentes, dado que no existe ningln contrato con ellos. La
mayoria de los clientes realizan los pagos principalmente por transferencia,

después por tarjeta de Bancomer y rara la vez en efectivo (ver figura 19).

La mayoria de los clientes contactan por correo electronico, WhatsApp,
teléfono y redes sociales, aqui podemos estimar que es casi igual el medio

por el cual realizan el contacto (ver figura 20).
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Transferencia electrénica

Tarjeta

m Efectivo

Figura. 19: Habitos de Pagos de los Clientes de Grupo XDS
Fuente: Elaboracion propia

B Correo electronico ® WhatsApp = Teléfono & Redes sociales

Figura. 20: Habitos de formas de Contactar de los Clientes de Grupo XDS a la empresa
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Analisis de la Demanda de mercado Actual y Factores que
influyen en la misma.

Una proyeccion de ventas es la cantidad de ingresos que una empresa
espera ganar en algin momento en el futuro. Es una prediccion que es
sinébnimo de una prevision de ventas. Ambas ayudan a determinar la salud

de una empresay si las tendencias de ventas estan al alza o a la baja.
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El siguiente andlisis muestra las ventas del afio 2018 y 2019, dicha

proyeccion se realizd por servicio que brindé Grupo XDS (ver tabla 7). El
analisis tenia como objetivo reconocer los productos y servicios que mas
demanda tienen, y conocer las tendencias por meses de los mismos.
Siendo la Impresion 3D tanto en el afio 2018 como en el 2019 el producto
estrella de la empresa con ventas aproximadas de $918313.04 vy
$902648.85 respectivamente, seguido por las ventas de equipos y servicios
con $377866.00 en el 2018 y $345143.21 en el 2019.

Los picos de demanda mas alta en la venta de Impresion 3D estuvieron en
los meses de enero, septiembre, octubre y noviembre en el 2018 y en los
meses de marzo, abril, mayo y agosto en el 2019. Se realizo un andlisis de
un grupo de factores que influyen y pueden incidir tanto de forma directa
como indirecta en la demanda de diferentes productos de impresion 3D. Se
tomd una muestra de 8 productos que son de alta demanda por los clientes

(ver tabla 8), y se analizaron 4 factores:

v Acabado por tipo de materia prima con que se fabrica cada uno de los

productos
v El precio del producto.
v La calidad percibida por el cliente.
v’ La durabilidad del producto.

Se llegdé como conclusion que el factor que mas determina en la demanda
de estos productos es la relacion calidad percibida por el cliente y el precio
de los productos. Teniendo presente este estudio se pudiera inferir que los
factores que mas influyen en la demanda de los productos que se hacen
mediante la impresion 3D en Grupo XDS es la calidad y el precio, teniendo
presente sobre todo el peso que tiene la estrecha relacion que hay entre

ambos (relacién calidad/precio percibida por los clientes).
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MATERLALIZANDD UN MEJOR FUTURD JUNTOS

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Ventas del afio 2018 y 2019 de Grupo XDS

Afo 2018
Impresion 3D/ Modelado y Venta de equipos
Manufactura aditiva escaneo Capacitacion Yy Servicios Total

Enero $113,819.20 $ - 0 $ - $113,819.20
Febrero $ - $1,450.00 0 $ - $1,450.00
Marzo $23,967.25 $8,932.00 0 $ - $32,899.25
Abril $81,277.22 $6,844.00 0 $ - $88,121.22
Mayo $48,016.16 $6,670.00 0 $ - $54,686.16
Junio $48,349.24 $1,508.00 0 $ - $49,857.24
Julio $47,013.69 $10,289.15 0 $18,560.00 $75,862.84
Agosto $48,570.09 $ - 0 $100,596.00 $149,166.09
Septiembre $189,324.12 $3,668.00 0 $5,800.00 $198,792.12
Octubre $124,330.56 $17,168.00 0 $ - $141,498.56
Noviembre $141,627.12 $4,872.00 0 $12,790.00 $159,289.12
Diciembre $52,018.39 $ - 0 $240,120.00 $292,138.39
Total $918,313.04 $61,401.15 $ - $ 377,866.00 $1,357,580.19
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Afo 2019
Impresion 3D/ Modelado y Venta de equipos
Manufactura aditiva escaneo Capacitacion Yy Servicios Total

Enero $ 67,794.43 9,802.00 $ 66,038.80 $ 143,635.23
Febrero $ 85,615.43 18,096.00 $ 13,827.20 $ 117,538.63
Marzo $ 111,712.97 $ 9,427.80 $ 121,140.77
Abril $ 131,278.08 16,414.00 $ 900.00 $ 148,592.08
Mayo $ 166,211.24 12,702.00 $ 72,323.40 $ 251,236.64
Junio $ 35,437.43 5,510.00 $ 96,200.00 $ 137,147.43
Julio $ 91,821.10 14,053.49 $ 1,000.00 106,874.59
Agosto $ 134,227.44 9,250.00 $ 80,419.60 $ 223,897.04
Septiembre $ 78,550.73 7,540.00 $ 5,006.41 $ 91,097.14
Octubre $ -
Noviembre $ -
Diciembre $ -
Total $ 902,648.85 $ 93,367.49 $ - $ 345,143.21 $ 1,341,159.55
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Tabla 8: Factores que Determinan la Demanda

Fuente: Elaboracion Propia

Dentadura Resina $ 400.00 |calidad alta > afios j
' aproximadamente v;?

5 anos

Réplicas de pan PLA $ 1,200.00 |calidad alta .
aproximadamente

1 0 2 ocasiones,
Calidad |dado que el uso es

Anillos Resina $ 300.00 .
media para el sector
joyero
Molde para resina $ 700.00 |Calidad alta > anos

dentadura

aproximadamente
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IO ETEN I Nylon, ABS y flexible

Réplicas a escala

Prototipo de
mango

Pétalos de rosa

Esta protesis no
se cobro, ya que

5 anos

fue una Calidad alta .
. aproximadamente
donacion de
Grupo XDS.
SLA § 1,00000 |Calidad alta > anos
aproximadamente
Resina ABS § 1,800.00 |Calidad alta > anos
aproximadamente
i ~
Resina Flexible $ 250.00 Ca Id?d .5 anos
media aproximadamente
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3.1.3 Analisis de la Competencia Actual y Proyectada de la
Empresa.

En este punto de la investigacion se parte realizando una busqueda en el

mercado mexicano de cudles son las empresas que hoy representan una

competencia real para Grupo XDS, ya sean competidores directos como

indirectos, contemplando tanto a las empresas nacionales como a las

internacionales que hoy tienen incidencia en el mercado interno de México.

Se detectaron un total de 8 empresas como se muestra a continuacion:

1) Concepto 3D.
2) Ultra Print 3D.

3) Sélido Impresion 3 D.

4) Impreria.

5) Protolabs manufacturing accelerated.
6) 3D HUBS.

7) TRIDL.

8) Impresion i3D

% Ubicacion Geografica:

De acuerdo a la investigacion realizada como se observa en la figura 21 el

55.66% de las empresas se encuentran ubicadas en la CDMX, el 11.11 %

en Querétaro, 22.22% son internacionales y 11.01 % no se tiene el dato.

50, 0%

S0, D05

A0, D0

30, 009%

20,009

10, D054

0,005

55,66%

Empresas i C O

11,11%

Empresas
Ouerétaro

22,22%

11.01%

Empresas Mo setiene Datos
Internacdonalas

Figura. 21: Andlisis de la Ubicacion Geografica de la competencia de Grupo XDS
Fuente: Elaboracion propia
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s Experiencia Productiva:

Se estimd que en promedio las empresas tienen 15.2 afios en el mercado,
lo que deja a Grupo XDS en desventaja respecto a su competencia, ya que
la empresa solamente tiene 10 afios de experiencia productiva y comercial.

s Tamafo de la Empresa:

En cuanto al tamafio de la empresa el 22.33% son microempresas, el
33.33% son gran empresa y el 44.44% no fue posible obtener la

informacion.
« Infraestructura de Produccion:

De acuerdo a los datos recabados se puede apreciar que el promedio para
las micro empresas es de 11 maquinas y para las grandes empresas el
promedio es de 380 maquinas.

« Correo de Contacto:

El 100% de las empresas analizadas cuentan con un correo habilitado y

numero de contacto para solicitar informacion.
% Incidencia en redes Sociales:

El 88.88% de empresas analizadas cuentan con Facebook, pero solo el
77.77% la utilizan, el 11.11% que representa a Grupo XDS no tiene registro
de actividad en la red social, mientras que el 11.11% no cuentan con
Facebook. El 44.44% cuentan con Twitter, del cual 33.33% realizan
actividad mientras el 55.55% no cuentan con esta red social. El 77.77%
cuentan con Instagram y por otro lado el 22.22% no tienen cuenta de
Instagram, de los cuales solo el 44.44% le dan seguimiento a la red social.
Se puede concluir que Instagram es la red social mas fuerte para Grupo

XDS ya que es a la que mas seguimiento da.
« Seguidores:

Se realiz6 una estimacion de los seguidores de las empresas y se obtuvo

el promedio de 8,896 seguidores para Facebook en donde se puede
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enfatizar que Grupo XDS se encuentra por debajo de esta cifra con 4,065

seguidores.
% Pagina Web:

El 88% de la muestra analizada cuentan con una pagina web lo cual les
ayuda a ofertar sus servicios a sus clientes, en las cuales 33.33% pueden
realizar ventas en linea y solo el 22.22% cuentan con una pagina
interactiva. Después de realizar este analisis se detectd que Grupo XDS no

cuenta con una pagina interactiva, pero si con ventas en linea.
¢ Certificaciones:

El 33.33% cuentan con certificacion de calidad tomando en cuenta que
estas son internaciones y las empresas nacionales ocupan el 66.66% y no
tienen ninguna certificacion. Grupo XDS aun no cuenta con ninguna

certificacion.
% Servicios:

Se realiz6 la busqueda pertinente de los servicios que realizan y se detectd
que solo una empresa mexicana realiza 5 servicios al igual que Grupo XDS,
el resto de las empresas realizan 4 0 menos servicios. Por este lado la

empresa tiene una ventaja respecto a la competencia.
* Materias Primas y Materiales:

Las empresas nacionales en promedio utilizan 11 tipos de materiales y
materias primas, y el promedio en las internacionales es de 38 materiales

y materias primas para su produccion.
% Seguimiento Post Venta:

El 66.66% de las empresas dan algun tipo de seguimiento post venta,
dentro de este porcentaje se encuentra Grupo XDS dando seguimiento a la

satisfaccion del cliente.

Grupo XDS cotiza por medio de un software cuyas principales

variables son: tipo de material, cantidad de material, equipo de
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fabricacion, tiempo de fabricacion, costo minimo, orientacion,

densidad, y costo fijo. Lo anterior significa que la misma pieza
fabricada en un mismo material, pero en equipos diferentes tendré
costos distintos, ademas toda orden que coloque el cliente en el
sistema tendra automéaticamente 10% de descuento. Se realizo la
cotizacion de una pieza en diferentes empresas utilizando el material
PLA con una dimension de 25 cm (ver tabla 8), para comparar los

resultados con la competencia en cuanto a precio.

3.1.4 Analisis de los Productos y Servicios Actuales que
comercializa la empresa Grupo XDS.

La industria de la Impresion 3D es una de las que ha tenido mas desarrollo
y avances en los ultimos 20 afios; porque se ha generado un conjunto de
tecnologias capaces de fabricar piezas Unicamente con el modelo

tridimensional digital.
% Especificaciones Técnicas de los Productos o Servicios

Andlisis de las especificaciones técnicas de los productos y servicios que

realiza la empresa Grupo XDS, segun el catdlogo comercial 2019:
1-Modelado 3D:

El desarrollo exitoso de productos hoy en dia en la empresa depende de
varios factores clave, y uno de ellos son los sistemas de modelado de
tridimensional que Grupo XDS utiliza, a través de la interpretacion de
planos de construccion bidimensional o de simples bosquejos se crea un
mundo tridimensional que permite visualizar una idea o producto antes de

ser creado fisicamente.
2-Digitalizacién 3D:

Este servicio es realizado en la organizacion mediante la adquisiciéon de la
forma y tamafio de un objeto a manera de representacion tridimensional a
través del registro de coordenadas X, y, z en la superficie del objeto, la
coleccién de puntos es trasformada mediante software en datos digitales

gue pueden ser utilizados en variedad de aplicaciones.
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Tabla 9: Analisis Comparativo del precio de una pieza con la competencia

Fuente: Elaboracién Propia

Facebook

EMPRESAS
Grupo | Concepto Ultra Solido Protolabs Impresion
XDS 3D Print 3D Impresion | Impreria | manufacturing | 3D HUBS | TRIDI i3D
3D accelerated
Precio $1,232.66| $4,080 |$3,456.80| $1,800 |$5,313.10 $3,500 $2,900 |$2,700 | $3,900
Capacidad de respuesta en 1 hora 1 dia Inmediato | 20 min 24 min Inmediato 5 min 1 dia | Inmediato
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3-Manufactura aditiva e impresion 3D:

Este proceso se realiza en la organizacion a partir de unir materiales, con
la finalidad de producir objetos a partir de datos de un modelo 3D, donde
se utilizan diferentes tipos de impresoras, dado las especificaciones
técnicas del objeto que se balla a imprimir, generalmente es un proceso
gue se va dando capa por capa, en la fabricacion Grupo XDS abarca

materiales como: plasticos, compuestos, resinas y ceramicas.
4-Capacitacion de impresion 3D:
Estos cursos de capacitacion estan disefiados en 3 etapas.

Nivel 1 Impresion 3D para principiantes: Disefiado para todos aquellos con
interés en tecnologias de impresidbn 3d y manufactura aditiva. Se
proporcionan conocimientos basicos de caracter introductorio a la industria,
procesos, materiales, aplicaciones y consideraciones de seguridad y

calidad.

Nivel 2 Fundamentos de Manufactura Aditiva: Este curso esta disefiado
para ingenieros, disefiadores o profesionales de negocios con interés en
impresion 3D y tecnologias de manufactura aditiva. Es un taller teérico —
practico orientado a la discusion tematica en la cual los participantes
recibirdn una introduccion exhaustiva a la industria de la manufactura
aditiva. El contenido tematico cubre definiciones, software y hardware, retos
de los procesos de fabricacion, los beneficios o limitaciones de diferentes
tecnologias, y consideraciones de calidad y seguridad. Las actividades
consideran practicas con software, hardware, materiales y técnicas de post

procesamiento.

Nivel 3 Fundamentos de Disefio para Manufactura Aditiva: Disefiado para
ingenieros o profesionales de negocios con interés en impresion 3D y
tecnologias de manufactura aditiva. Es un taller teérico — practico orientado
a la discusion tematica en la cual los participantes recibiran una
introduccion exhaustiva a la industria de la manufactura aditiva. El

contenido tematico cubre definiciones, software y hardware, retos en los
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procesos de fabricacién, los beneficios y limitaciones de diferentes

tecnologias y consideraciones de calidad y seguridad. Las actividades
consideran practicas con software, hardware, materiales y técnicas de post-

procesamiento.
« Durabilidad estimada de las piezas desarrolladas con impresién 3D

Debido a las condiciones a las que estan expuestas las piezas, no es
posible estimar facilmente el tiempo de vida de las mismas, en su mayoria
depende del material con el que se fabrica la pieza y el uso que se le da.
Hay piezas que tienen un tiempo de vida de hasta cinco afios, mientras que
hay otras que solo duran un mes. Se confeccioné una lista de los materiales
mas frecuentes con los que la organizacion trabaja y se describen las

propiedades de cada uno (ver anexo 3).

% Determinacién de productos y servicios complementarios a los de

Grupo XDS en el mercado mexicano.

Se realiz6 una busqueda en el mercado nacional de productos o servicios
que pudieran ser complementarios a los que hoy comercializa la
organizacion con el objetivo que se pudiera en un futuro realizar alianzas

estratégicas con las empresas que lo realizan.

Para el modelado 3D se encuentran: Bocetaje, renderizado y escultura

digital.

1-Bocetaje: Utiliza este servicio si buscas explorar tus ideas, y plasmarlas
para lograr una representacion que tenga la capacidad de comunicar de

manera efectiva y generar expectativa.

2-Renderizado: Es util para afiadir realismo en situaciones cotidianas al
simular materiales y entornos de manera digital creando imagenes

fotorrealistas en alta definicion.

3-Escultura Digital: Con esta estrategia es posible combinar el aspecto

artesanal con las nuevas tecnologias para lograr resultados unicos.

Dentro del servicio digitalizado se destacan:
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1-Ingenieria Inversa: El proceso te permite obtener geometrias complejas

gue no son medibles por métodos convencionales, esto ayuda a reducir
tiempos de disefio. Ademas, es posible realizar una reparacion digital por
partes fisicas dafiadas como moldes o herramental.

2-Inspeccion: Medicion del objeto para el analisis y documentacion. Esto
se realiza para aplicaciones como inspeccion computarizada (CAl),

archivacion digital o bien andlisis de ingenieria por computadora (CAE).

3.1.5 Analisis de la estrategia de comercializacion que utiliza en la
actualidad la empresa Grupo XDS.

Hasta la fecha la empresa no tiene ninguna estrategia comercial
implementada ni plasmada en los documentos oficiales de la organizacion,
solamente cuenta con acciones de marketing y publicidad que ha puesto
en marcha, algunas con mas intensidad y rigurosidad que otras, muchas
de ellas en su momento se implementaron de una manera correcta; pero
en la actualidad no se les da el seguimiento y la atencién debida. Dentro de

las principales acciones se encuentran:

1: Participacion en redes sociales como: Facebook, Instagram y Twitter, sin
embargo, solo se trabaja con Facebook e Instagram.

2: Anuncios en Google para atraer a todos aquellos clientes que los buscan
en internet.

3: Ocasionalmente Mailling es utilizado por XDS para clientes y prospectos
de clientes.

4. Instagram es usado principalmente para fortalecer a la empresa y
acelerar su popularidad.

5: En Facebook en ocasiones se hacen publicaciones sobre noticias de
impresion 3D, promociones y la difusién de algunos trabajos terminados
siempre y cuando cuenten con la autorizacion del cliente para publicar su

prototipo.

6: Los canales de distribucion que utiliza Grupo XDS son mediante la
entrega face to face y mediante la empresa de paqueteria FEDEX, la

empresa es socio frecuente de la empresa de paqueteria y tiene la
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oportunidad de obtener descuentos que iran creciendo a medida que

crezcan sus necesidades de envios mejorando la flexibilidad de envios de

los productos y poder comercializar a diferentes estados de México.

3.2 Resultados del Analisis Tecnoldgico de la Empresa Grupo XDS
Tiene por objeto proveer informacion para conocer todo lo relacionado con
la parte técnica, tecnoldgica y los procedimientos que estan establecidos

en la organizacion.

% Factores que condicionaron e influyeron en la seleccién del
tamafo en planta

La distribucién en planta implica la ordenacion de espacios necesarios para
movimiento de material, almacenamiento, equipos o lineas de produccion,

equipos industriales, administracion, servicios para el personal, etc.
Los principales objetivos de la distribucion en planta son:

1. Integracion de todos los factores que afecten la distribucion.

2. Movimiento de material segun distancias minimas.

3. Circulacion del trabajo a través de la planta.

4. Utilizacion “efectiva” de todo el espacio.

5. Minimo esfuerzo y seguridad en los trabajadores.

6. Flexibilidad en la ordenacién para facilitar reajustes o ampliaciones

En sus inicios de Grupo XDS se localizaba en una planta cerca del domicilio
actual pero el tamafio de la planta era muy pequefio, actualmente se
encuentra ubicado en Calle B #26, Col. Potrero del Llano C.P. 02680
México, CDMX, se buscé esta direccion dado que es un lugar muy
céntrico (hay varios medios de transporte cerca) lo cual hace que sus

clientes lleguen a ellos de una manera facil y rapida.

Pero no se tuvieron en cuenta para la seleccion del lugar ninguno de
los factores ante mencionado respecto a las especificaciones
técnicas necesarias, los criterios de seleccion del tamafio de la planta

fueron el factor financiero y el de mercado.
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% La maxima capacidad de produccion que se alcanzara con los
recursos disponibles previstos.

Se solicitd a la organizacion la maxima capacidad de produccion que la
misma puede desarrollar dado la capacidad tecnoldgica instalada, la
microempresa no cuenta con la informacion necesaria para poder dar a
conocer tal estadistica, por lo que el analisis se tuvo que enfocar en el
namero de piezas reales que se hicieron por tipo de materias primas en el
afio 2018 y 2019 (ver tabla 10).

Para realizar el andlisis de la capacidad utilizada por la empresa Grupo
XDS se comenzd el andlisis por la busqueda de toda la estadistica interna
de la organizacion pertinente al objeto de analisis en donde se detect6 que
la empresa no hace un seguimiento estadistico de las horas reales que
trabaja cada una de las impresoras que tiene instaladas en su proceso
productivo, ni tampoco la estadistica de la cantidad de piezas que ha

desarrollado cada impresora en un afo.

Al no contar con esta valiosa informacion es imposible realizar un analisis
que arroje el porcentaje de aprovechamiento que tiene hoy su capacidad
productiva. No obstante, se deja de recomendacién que la organizacion
comience a llevar la estadistica de la cantidad de horas reales que trabaja
cada una de las maquinas para en un futuro poder realizar este andlisis,
también se deja una herramienta Excel (ver tabla 11), donde se recogen
todas las impresoras que hasta el cierre del 2019 tenia la empresa y las
férmulas correspondientes en la herramienta para que en un fututo Grupo
XDS pueda conocer su capacidad instalada y utilizada y tal informacion
técnica pueda ser utilizado en el proceso de toma de decisiones de la

organizacion.
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Tabla 10: Numero de Piezas por tipo de materias primas en el afio 2018 y 2019

Fuente: Elaboracién Propia

2018
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
PLA 0 0 0 4 8 23 8 2 10 16 11 5
Resina 0 0 0 30 22 40 22 37 48 237 15 24
ABS 0 0 0 94 0 17 17 98 18 15 24 36
SEMI FLEX 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
PETG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0
NYLON 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
2019
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
PLA 9 22 14| 6807 23 8 5 68 57 80 0 0
Resina 517 34 178 47 55 29 529 71 28 32 2 0
ABS 3 409 0 45 42 13 312 242 15 16 0 0
SEMI FLEX 0 1 0 10 2 0 0 0 0 0 1 0
PETG 0 0 0 0 0 0 3 8 3 3 0 0
NYLON 0 0 0 0 4 4 0 1 0 0 0 0
WOOD
TONE 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
HIPS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 11: Propuesta para el Célculo de la Capacidad Utilizada en Grupo XDS

Fuente: Elaboracién Propia

Aprovechamiento

Aprovechamiento

Impresoras productivo al 100% (Horas) productivo real (Horas)

Aprovechamiento de la
capacidad productiva (%)

MEX-FINDER-01

MEX-PRUSA-01

MEX-PRUSA-02

MEX-CRAFTBOT-01

MEX-SIGMA-01

MEX-CR10S-01

MEX-CR10M-01

MEX-CR10M-02

MEX-CR10M-03

MEX-CR10M-04

MEX-CR10M-03

MEX-CR10M-04

MEX-CR10S5-01

MEX-CR10S5-02

VAT-FORM2-01

VAT-FORM2-02

¢ Programacion de produccion.

El programa de produccion es la actividad en la que todos los recursos que

se utilizan para las actividades de produccion, ya sea materia prima, capital,

mano de obra, logistica y cualquier otra actividad, se asignan en un periodo

de tiempo y se programa en un calendario con

las actividades

de producciéon. Se modelo mediante una gréafica el actual programa de

produccion de XDS (ver figura 22). También se modelaron los procesos de

ventas, el modelado en 3D, la digitalizacion y el escaneo en 3D y la

manufactura aditiva en 3D (ver figuras 23, 24, 25y 26).

Departamento de
Procesamiento de
Informacion y

Departamento
de

Cotizagion Produccion

Departamento
de

Pos-Producciony
Acabado

Almacen de
M aterias Primas

Figura. 22: Diagrama del Proceso de Produccion de Grupo XDS
Fuente: Elaboracién propia
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Figura. 23: Diagrama del Proceso de Venta de Grupo XDS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 24: Diagrama del Proceso de Modelado 3D de Grupo XDS
Fuente: Elaboracién propia
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. pieza la empresa del
El cliente ] cliente
contacta Comeo Solicita hene |
a Grupo electranico |[—* senvicio l?i;-"e? Mo
xDs cas =]
p| Serealizala
digitalizacion
R | festaneo
Se entrega
Mo archivo 5TL
e
. <+

Figura. 25: Diagrama del Proceso de Digitalizacion y Escaneo 3D de Grupo XDS
Fuente: Elaboracion propia
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. Se envia forma de
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Figura. 26: Diagrama del Proceso de Manufactura Aditiva de Grupo XDS
Fuente: Elaboracion propia
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En esta seccion del analisis también se describieron detalladamente cada

uno de las maquinarias que posee Grupo XDS para realizar los diferentes
procesos productivos, las herramientas que hoy son utilizadas y estan en
poder de la organizacién y los diferentes insumos que se utilizan (ver anexo
2y 3).

« Estructura organizacional de la empresa.

Desde sus inicios, Grupo XDS ha tenido una estructura de tipo jerarquica,
dirigida por dos personas y dividida en diferentes departamentos. El equipo
de trabajo que hoy tiene la organizacion esta formado por dos trabajadores
de tiempo completo, dos trabajadores de medio tiempo y cuatro
trabajadores en staff, los cuales son contratados por proyectos. Su
organigrama se modela de la siguiente manera (ver figura 27).

Figura. 27: Organigrama de Grupo XDS
Fuente: Elaboracion propia

Disefio y modelado
(\)]

Disefio y modelado
(\)

Disefo y modelado
(\)

Disefio y modelado
(\%]

Leyenda:

e Ocupado (O)
e Vacante (V)
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La descripcion de los perfiles de los puestos de trabajo de Grupo XDS se

desglosan a continuacion, en este punto se trabajé de conjunto con la
empresa para que definir de conjunto en esta parte de la investigacion los
objetivos y funciones de cada puesto laboral.

1-Marketing:

Objetivo: investigar, determinar, examinar y evaluar la demanda de un producto,

marca o servicio, a los fines de desarrollar campafas y estrategias de publicidad

atendiendo a las particularidades del publico objetivo. En tal sentido, estan a cargo

de establecer y conservar su imagen, manteniendo la vision y valores de la

empresa.

Funciones:

a) Desarrollar, implementar y hacer seguimiento de las estrategias de Marketing
y Publicidad.

b) Coordinar y supervisar al equipo creativo.

c) Analizar datos demograficos para delimitar los mercados objetivos para el
posicionamiento del producto, marca o servicio.

d) Hacer seguimiento a las estrategias de Marketing de la competencia para
medir su impacto.

e) Hacer seguimiento de los resultados de las estrategias de Marketing que estén
siendo ejecutadas.

f) Investigar y evaluar la viabilidad y rentabilidad de productos, marcas o

Servicios nuevos y existentes.
2-Administracion:

Objetivo: Es el responsable de los procesos productivos que se desarrollan
en las plantaciones. Las fallas en la ejecucién de sus responsabilidades
impactan de manera directa la calidad e inocuidad de productos, la
satisfaccion de los clientes internos y externos, el medio ambiente, la
comunidad y por consiguiente la imagen de la empresa. Coordinar, planear,
disefiar, organizar, desarrollar, ejecutar y supervisar los procesos,
procedimientos, acciones, servicios y funciones correspondientes al area

en la que se desempefia el puesto.
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Funciones:

a)

b)

Realizar la planeacion de las metas y estrategias.

Planear organizar, dirigir, controlar y supervisar las actividades
asignadas al personal, verificando la calidad del servicio que se brinda.

c) Establecer las politicas, procedimientos y programas que permitan dar
cumplimiento a las metas y estrategias planeadas.

d) Disefiar, organizar, coordinary supervisar las actividades, distribuyendo
las cargas de trabajo entre el personal a cargo.

e) Emitir la informacion requerida para la realizacién de los procesos y la
prestacion de los servicios asignados.

f) Realizar las gestiones necesarias que permitan dar cumplimiento a los
objetivos y metas institucionales y que facilten la adecuada
coordinacién con otras unidades que intervengan en la prestacion de
los servicios que correspondan.

g) Solicitar oportunamente los recursos requeridos para el buen
desempeiio de las actividades.

h) Vigilar el uso adecuado de las instalaciones, bienes y equipo.

i) Establecer y/o aplicar los estandares de calidad de los procesos que se
realizan y servicios que se proporcionan.

j) Analizar el nivel de desempefio del personal a cargo.

k) Realizar las adecuaciones necesarias para optimizar el tiempo y los
recursos requeridos para la prestacion de los servicios.

[) Emitir y autorizar la documentacién correspondiente a los tramites y
servicios que se proporcionan.

3-Finanzas:

Objetivo: Reunir, registrar y analizar los datos financieros anteriores,

actuales y a futuro, con el objetivo de realizar una planificacion y favorecer

la adecuada toma de decisiones. Fijar objetivos con base a la medicion de
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ingresos y capital invertido, presupuestos asignados e indicadores de

rendimiento.

Funciones:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

h)

Analizar informacion financiera institucional.

Administrar la emisién de pagos del Instituto.

Autorizar los cheques para pago en conjunto con el Director General.
Proponer y operar esquemas para incrementar los ingresos del Instituto.
Coordinar la elaboracién del Presupuesto Anual del Instituto.

Supervisar el registro contable de los ingresos, egresos y flujo de

recursos financieras.

Supervisar los procesos y acciones para la recuperacion de las cuotas

y aportaciones.

Proponer en conjunto con el jefe de la Unidad Juridica los convenios de

afiliacion de organismos.

Autorizar en conjunto con el Director General la informacion contable y

financiera del Instituto.

4-Ventas:

Objetivo: Conocer y creer en las cualidades del producto que debe

promocionar, y a partir de este bagaje, su mision sera destacar el valor

agregado que lo diferencia de sus competidores.

Funciones:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Planifica los presupuestos de venta.
Establece metas y objetivos.
Pronostica las ventas.

Selecciona a los mejores vendedores.
Define los objetivos de cada vendedor.

Motiva a su equipo de trabajo.
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g) Evalla al equipo de trabajo.
5-Produccion:

Obijetivo: El gerente de produccion en una confeccion es responsable por
realizar la liberacion de pedidos de compra de materia prima. También
supervisar las actividades de la fabricacion de las piezas en la confeccion,
validando si ellas estan dentro de las especificaciones y patrones exigidos

por la empresa.
Funciones:

a) Los gerentes de produccion aseguran que los procesos de fabricacion

se ejecuten de manera confiable y eficiente.

b) Coordinan, planifican y dirigen las actividades utilizadas para crear una
amplia gama de productos.

6-Post Proceso:

La verificacion de los procesos y la pieza acabada segun las
especificaciones, ademas de registrar las rutas de los procesos y los
resultados.

1-Seguimiento:

Encargado de darle un proceso de seguimiento a la satisfaccién de los
clientes, para saber si se cumplen con lo necesario para cumplir la calidad
requerida.

2-Diseiio y modelado:

Solo se unen al equipo de Grupo XDS en casos muy especificos, como son
proyectos.

Objetivo: Crear propuestas graficas para traducir informacion de
investigacion a una comunicacion visual atractiva para el sector rural
agropecuario y otras audiencias.

Funciones:

a) Crear propuestas graficas para traducir informacion de investigacion a
una comunicacion visual atractiva para el sector rural agropecuario y

otras audiencias.
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b) Actualizacion de materiales gréaficos (brochures, flyers, presentaciones,

manuales de usuario, manuales técnicos, etc.) para publicidad en

medios impresos y digitales.
c) Desarrollo de infografias para los canales de comunicacion digital.

d) Disefio web y multimedia, para manejo y actualizacion de pagina web y

blog.

e) Desarrollo de materiales de capacitacion didactica para técnicos
instaladores y productores.

f) Manejo de archivos para pre-prensa e impresion en Meéxico e

Internacional.

g) Soporte en el manejo de proveedores de impresién y POP.

3.3 Resultados del Analisis Economico Financiero de la Empresa
Grupo XDS

EL objetivo de realizar este andlisis es conocer el estado actual de la
empresa desde una perspectiva econémica-financiera, apoyandose en la
informacion de los balances contables de Grupo XDS se recomienda hacer
el analisis con dos enfoques, uno puramente financiero, el cual se debe
llevar a cabo calculando un grupo de ratios financieros y el otro con un
enfoque mas econdémico donde se calcularan un grupo de indicadores

econdmicos.

Se calcularon un total de trece ratios financieros, de las trece razones
financieros que propone la metodologia hubo un total de 6 indicadores que
no procedia realizar los célculos dado que el valor del total de pasivo de la
empresa al cierre del 31 de diciembre del 2018 estaba en cero y tampoco

se conocia el valor del inventario inicial de ese mismo afio (ver tabla 12).
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Tabla 12: Resultado de Célculo de las Razones Financieras propuestas en la Investigacion

Fuente: Elaboraciéon Propia

Indicadores Financieros 2018

Ratios Férmula 2018 Criterio de Analisis
Critico <Que 1,25
Razén de Liquidez General R.L. G=Activo Corriente/Pasivo Corriente - Medio Entre 1,26y 1,75
Optimo >Que 1,76
Critico <Quel,0
Razén de Prueba Acida R.P. A= (Activo Corrier?te—lnventario) /Pasivo ) Medio Entre 1,01y 1,50
Corriente .
Optimo 2Que 1,51
Critico Menor al 20%
Razdn de Prueba Defensiva R.P. D= (Caja y Banco/Pasivo Corriente) *100 - Medio Entre 20y 29%
Optimo Mayor que 30%
Critico Menor a 50 000.00
Razén de Capital de Trabajo R.C. T= Activo Corriente-Pasivo Corriente - Medio Entre 51000,00 y 150000,00
Optimo Mayor que 150000,00
Critico Menos del 10%
g::’:::;’ggd sobre el R.S. P= (Utilidad Neta/Capital o Patrimonio) *100 4,29 Medio Entre 11% y 20%
Optimo Mayor del 20%
Critico Menos del 1%
Rendimiento Sobre la Inversion R.S. I= (Utilidad Neta/Activo Total) *100 4,29 Medio Entre 1,01%y 2,0%
Optimo Mayor del 2,0%

127




Copitulo 3

Tablal2.1: Resultado de Calculo de las Razones Financieras propuestas en la Investigacién
Fuente: Elaboracién Propia

Indicadores Financieros 2018

Ratios Férmula 2018 Criterio de Analisis
Critico 2 Que 51%
Razon de Endeudamiento R. E= (Pasivo Total/Activo Total) *100 - Medio Entre 31% y el 50%
Optimo Hasta 30%
Critico > Que 191 dias
Rotacion de Inventarios R. I= Inventario Promedio x 360/Costo de Venta - Medio Entre 161y 190 dias
Optimo Hasta 160 dias
Critico Mas de 60 Dias
Rotacién de Cuentas por Cobrar R.C.C= Cuentas por Cobrar Promedio x 360/Venta 0 Medio Entre 41 y 60 Dfas
Optimo Menor a 40 Dias
Critico Mas de 60 Dias
Periodo promedio de pago a P.P.P. P= Cuentas por Pagar Promedio x 360/Total de 0 Medio Entre 36 y 60 Dias
Proveedores. Compras a Proveedores X
Optimo Menor a 35 Dias
Critico Menos de 30 dias
Rotacidn de Caja y Bancos. R.C. B=((Caja y Banco) *360) /Ventas 13 Medio Entre 31y 51 Dfas
Optimo Mas de 51 dias
Critico Menos de 1 veces
Rotacion de Activos Totales. R.A. T= Ventas/Activos Totales 1 Medio Entre 1y 1,99 veces
Optimo Mas de 2 veces
Critico Menos de 5 veces
Rotacidn de Activos Fijos. R.A. F= Ventas/Activos Fijos 2 Medio Entre 5.1y 10 veces
Optimo Més de 10 veces
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Esta situacion donde la empresa mantiene sus pasivos en cero puede ser

tanto favorable como desfavorable para la organizacion, ya que al no contar
con deuda tanto de proveedores como de instituciones financiera pone a la
organizacion en una situacion favorable para el corto plazo, pero sin
embargo limita a la misma en su crecimiento para el largo plazo, ya que
depende mucho de su capacidad para convertir sus inventarios en activos
liquidos en un tiempo relativamente corto; forzdndola a mantener altos
niveles de ventas recurrentes para afrontar los gastos de operativos
mensuales que tiene la organizacion, ademas que dado los volumenes de
venta mensuales que mantiene la empresa en la actualidad limita su

crecimiento y expansion en el mediano y largo plazo.

El analisis de su rentabilidad sobre el patrimonio arrojo que la organizacion
obtiene valores que la ponen en un punto critico, dado que el resultado fue
de 4.29%, la empresa para estar en una posicion comoda debiera de estar
entre un 11y un 20%, situacién que no logra en la actualidad, este indicador
mide la capacidad que tiene un peso mexicano de capital puesto en la
empresa para proporcionar un cierto rendimiento dentro de la misma; por
lo que se manifiesta que la rentabilidad de la organizacion es muy mala, si
se tiene en cuenta que la empresa mantiene pasivos en cero, quiere decir
gue en el momento que la misma aumente sus pasivos pues el indicador
se deteriorard aun mas, evidenciando que la rentabilidad sobre los fondos
aportados por los inversionistas o los socios fundadores no es la mejor.

El rendimiento sobre la inversion el cual establece la efectividad total de la
administracion y producir utilidades sobre los activos totales disponibles, es
una medida de la rentabilidad del negocio, dicho indicador en tal caso arrojo
un valor del 4.29%, lo cual pone a la empresa en una muy buena situacion
respecto a la rentabilidad que la misma logra por cada peso que tiene
invertido en sus activos, pero es importante destacar que en tal caso el
indicador puede arrojar tan buenos resultados ya que los pasivos de la
organizacién al cierre del 2018 se encontraban en cero, una vez que los

mismos aumente el indicador debe deteriorarse.
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EL analisis de la rotacion de sus inventarios no se pudo calcular dado que

no existen estadisticas en la empresa para poder hacer el analisis, por lo
que no se conoce que tan rpido la organizacion logra convertir sus
inventarios en activos corrientes, y cuantas veces rotan los mismos en el
afo. Tal situacion puede influir negativamente en la liquides de la empresa
en el mediano y largo plazo.

La rotacién de las cuentas por cobrar de la empresa se encuentra en cero,
lo cual es una situacibn que puede tener repercusiones positivas y
negativas para la organizacion. Entre las positivas cabe destacar que hace
posible que Grupo XDS tenga una liquides inmediata muy buena, y esto la
ayude a cubrir todas sus deudas con proveedores y los gastos fijos
mensuales como los de renta, internet, electricidad etc. Y dentro de las
negativas que la empresa pierde capacidad para mantener la fidelizacion
de sus clientes o la prospecciéon de nuevos ya que no ofrece la posibilidad
a los mismos de poder pagar sus productos y servicios a varios dias,
ademas que le puede traer una desventaja respecto a su competencia, que
puede aprovechar tal decision de la organizacion para aumentar la cuota
de mercado.

La rotacion de las cuentas por pagar en la empresa también se mantiene
en cero, tal situacion obliga a la empresa a deteriorar su liquidez inmediata
ya que no mantiene deudas con proveedores, por lo que la fuerza a tener
que realizar su proceso de produccion muy rapido para convertir los
inventarios en ventas de una manera inmediata, si la empresa opta por
comprar stop de inventarios muy grandes podria deteriorar aln mas su
liquidez inmediata o ponerla en un punto de quiebre.

La rotacion de caja y banco arrojo un valor de 13 dias, este indicador da
una idea sobre la magnitud de la caja y bancos para cubrir dias de venta,
para la empresa tener una situacion favorable debiera el indicador ser igual
o mayor a 31 dias de ventas, por lo que la empresa esta obligada a tener
ventas a los 13 dias, si llegara al dia 14 sin vender, se pondria en riesgo la

capacidad de la empresa para poder seguir funcionando.
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La rotacion de los activos totales tiene por objeto medir la actividad en

ventas de la empresa, 0 sea cuantas veces la empresa puede colocar entre
sus clientes un valor igual a la inversion realizada en activos. Esta relacién
indica qué tan productivos son los activos para generar ventas, es decir,
cuanto se esta generando de ventas por cada peso invertido en activos.
Nos dice qué tan productivos son los activos para generar ventas, es decir,
cuanto mas vendemos por cada peso invertido en ellos. En el caso de los
resultados alcanzados en los mismo no da favorables, ya que obtiene
valores de 1 veces.

La rotacion de activos fijos es una razon similar a la anterior, con el
agregado que mide la capacidad de la empresa de utilizar el capital en
activos fijos. Mide la actividad de ventas de la empresa y dice, cuantas
veces podemos colocar entre los clientes un valor igual a la inversion
realizada en activo fijo. Los resultados obtenidos en este indicador indican
gue el mismo se encuentra deteriorado ya que Grupo XDS solamente logra
colocar en el mercado 2 veces el valor de lo invertido en su activo fijo, para
gue la empresa obtuviera un buen valor deberia colocar el valor de sus
activos fijos en el mercado unas 5.1 a 10 veces, lo que quiere decir que sus
ventas no son muy favorables dado la gran inversion en activos fijos que
tiene la empresa, sobre todo si se tiene en cuenta que en el proceso
productivo que realiza la organizacion quien da la productividad son
precisamente sus activos fijos.

El total de los Ingresos al cierre del 31 de diciembre del 2018 fueron de
$1.386.812,03, los egresos en el periodo fueron de $1.228.235,95, lo cual
pone a la empresa en una posicion relativamente favorable ya que logra
una utilidad bruta de $158.576,08 al cierre del ejercicio contable. Los
ingresos monetarios representan en valores porcentuales el 44.13% de las
ventas. Los gastos de materia prima y materiales representan el 20.19% y
los servicios recibidos el 24.25% dejando de margen de utilidad bruta
solamente un 11.43%. La empresa mantiene inventarios iniciales y finales
de produccién en proceso y produccion terminada en ceros al cierre del 31
de diciembre del 2018 (ver tabla 13).
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Tabla 13: Resultado de Célculo de los Indicadores Econdmicos propuestas en la Investigacion

Fuente: Elaboracién Propia

Indicadores Econdmicos

2018

Ventas Productos y Servicios
Total de Ingresos

Total de Egresos

1.386.812,03
1.386.812,03
1.228.235,95

Utilidades 158.576,08
Ingreso Monetario 612.000,00
Total de Trabajadores 2
Gasto de M.P y Materiales 280.000,00
Gasto por Servicios Recibidos 336.235,95
Inventario Inicial de Producciéon en Proceso 0,00
Inventario Final de Producciéon en Proceso 0,00
Inventario Inicial de Produccion Terminada 0,00
Inventario Final de Produccién Terminada 0,00
Produccién Total de Bienes y Servicios 1.386.812,03
Valor Agregado 770.576,08
Salario Medio Mensual 306.000,00
Correlacion Productividad Valor Agregado 385.288,04
Correlacién Salario Medio/Productividad 0,40
Relacion Consumo Material/Ventas 20,19
Margen de Utilidad /Peso Ventas Totales 0,11
Relacion Gastos/Ingresos 0,89
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La produccion de bienes y servicios de la empresa fue favorable al no dejar

inventarios de produccién en proceso quiere decir que toda la materia prima
que salié al proceso productivo se transformé en produccién terminada para
la venta y a la vez se logré vender, haciendo posible que la organizacion
haya generado un valor agregado en términos porcentuales del 55.56% de
las ventas generada al cierre del ejercicio con un salario medio mensual
anual de $ 306.000,00.

La correlacion salario medio por valor agregado de la empresa al cierre del
2018 fue de $$385.288,04; este dato nos dice que por cada peso invertido
en salario el trabajador gener6 en productividad 0.63 centavos y la
correlacion de salario medio productividad alcanzada en la empresa nos
dice que por cada peso de salario que se pago se generd de valor agregado
0.40 ctv.

La relacion gastos/ingresos de la empresa nos dice que fue de 0.89
centavos, es decir que por cada peso que se generé de ingresos se
necesitaba gastar 0.89 centavos para lograrlo, generando un margen de
utilidad por pesos de ventas totales solamente de 11 centavos, es decir,
gue cada vez que la empresa vende un peso, solamente 11 centavos son
de utilidad bruta, lo cual es un margen muy pequefio, que trae consigo que
la empresa al final del afio 2018, después de haber vendido $1.386.812,03
solamente alcanzara utilidades netas de $43000.00.

3.4 Resultados del Analisis Estratégico de la Empresa Grupo XDS
La globalizacion de la economia y la aceleracion del cambio del entorno
econdmico obligan a las organizaciones a redefinir continuamente sus
lineas de actuaciéon. La direccién de las empresas necesita aplicar un
analisis estratégico que le ayude a adelantarse a los cambios que se

producen en el mercado.

En este contexto, la planeacion estratégica (PE) es una herramienta de
gestion de gran utilidad, que contribuye a establecer objetivos que se
desean alcanzar y llevar a cabo los planes de actuacion correspondientes

para alcanzarlos.
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3.4.1 Proceso de Planeacion Estratégica de laempresa Grupo XDS.

Actualmente Grupo XDS no realiza un proceso de planeacion estratégica
el cual pueda guiar de una manera efectiva y clara a la organizacion en su

actuar cotidiano y con un enfoque de mediano y largo plazo.

Dado la relevancia del tema se determin6 en esta investigacion realizar
determinadas acciones que estan enfocadas en implementar un proceso
de planeacién estratégica inicial para Grupo XDS. Se confecciond un
diagrama integral de planeacion estratégica de la empresa enfocado en una
perspectiva integral y de sistema donde se parte de un andlisis inicial de la
mision, vision y valores corporativos de la organizacion (ver figura 28) y su

historia productiva.

De ahi se pasa a otra etapa donde se realiza un analisis del entorno externo
de la institucién y de las capacidades propias de la misma analizando su
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas materializados en una
matriz DAFO (ver anexo 4) que da lugar a la formulacion de objetivos

estratégicos y a la evaluacion de los mismo en una matriz por objetivos.

Posteriormente se proceda a formular estrategias de implementacion y
analisis cualitativos y cuantitativos de la evaluacion de los resultados de las
estrategias implementadas para retroalimentar continuamente la mision y
los valores de la organizacibn en aras de que la misma transite en

basqueda de la vision.

Cabe destacar que si se continua con la implementacion completa de la
metodologia este proceso de planeacion estratégica para la empresa
sufrird cambios y transformaciones para adecuarlo como se muestra en el
paso cuatro de la metodologia propuesta en esta investigacion y la o las
tecnologias de la industria 4.0 que se implementen se inserten de una
manera sistémica y concatenada a este proceso de planeacion estratégica

gue se esta proponiendo para Grupo XDS.
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Figura. 28: Modelo Integral del Proceso de Planeacion Estratégica de Grupo XDS

Fuente: Elaboracion propia

MATERILZANDO UN MEXORAUTURO JNTOS - MODELO INTEGRAL DEL PROCESO DE PLANEACION ESTRATEGICA

Entorno

externode  Oportunidades  Amenazas
Grupo XD$S

Formular
> Formulacion de objetivos estratégicos -> estrategias de
implementacion

Evaluacion
de resultados

Capacidades
de Grupo XD$

Fortalezas  Debilidades

Retroalimentacion

< Analisis de la matriz DAFO:
Fortalezas:

1. Variedad de Servicios: Se ofrece por la empresa distintos tipos de
servicios como impresion 3 D/ manufactura aditiva, modelado y escaneo
3D, capacitacion especializada en disefio, modelado e impresion 3D,
venta de impresoras de diferentes modelos y materias primas e insumos

para diferentes requerimientos tecnolégicos.

2. Experiencia Tecnoldgica y Productiva: Cuentan con gran experiencia en
el sector de manufactura aditiva con diez afios de trabajo en el mismo,

ofreciendo productos y servicios al mercado nacional y extranjero.

3. Alianzas Estratégicas con Empresas: Se mantienen alianzas
estratégicas con diferentes empresas de México las cuales posibilitan
acceder a proveedores especializados, la participacion en diferentes
eventos cientificos y tecnoldgicos en la CDMX que fortalecen las

alianzas estratégicas ya creadas y contribuyen a la prospeccion de
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nuevos clientes, propician la participacion de la organizacion en revistas
cientificas y técnicas, contribuyendo a mejorar la imagen corporativa de

la institucion.

Software Inteligente: Cuentan con un cotizador de precios online de
calidad el cual les ayuda a disminuir el tiempo respuesta en la atencion
a los clientes y disminuye los costos de trazabilidad de la organizacion
y de los clientes, mejorando la imagen corporativa y propiciando una

ventaja competitiva ante la competencia.

Diversificacion de Mercado: Su mercado esta enfocado a distintas
industrias como joyeria, medicina, educacidon y personas fisicas,
trayendo consigo que su cartera de productos sea cada vez mayor,
dicha diversificacion posibilita abarcar una gran cuota del mercado de

la manufactura aditiva.

Especializacion del Capital Humano: Cuentan con expertos en el area
de digitalizacion, modelado, impresion y experiencia de 10 afios, lo cual
le ayuda a producir con mejor calidad.

Tecnologia de Alta Calidad: La maquinaria y software que utilizan es de
primera generacion, posibilitando la diversificacion productiva y un

aumento progresivo en la calidad de los productos y servicios.

Diversidad de Materiales: La empresa maneja una gran diversidad de
materias primas e insumos productivos, adaptables para cada una de
las especificaciones técnicas requeridas por los clientes, lo cual permite
poder satisfacer las necesidades de los diferentes mercados bajo una

estrategia de diferenciacion productiva por cliente y mercado.

Calidad de la Produccion: Debido a su experiencia productiva en el
sector de la impresion en 3D, el uso de tecnologia de punta en esta
rama, materias primas e insumos de primera calidad mas personal
altamente calificado se logra un proceso productivo con altos
estandares técnicos que dan como resultado productos y servicios de

la mas alta calidad.
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10. Adquisicion de Maguinaria de ultima Generacion: la empresa cuenta

con un presupuesto financiero que le garantiza la adquisicion de
tecnologia de punta en el sector de impresién 3 D/ manufactura aditiva

propiciando una ventaja competitiva ante su competencia directa.

Oportunidades:

1.

Nuevos Proveedores de Materia Prima y Materiales con Facilidades de
Pago: Existen proveedores diversos en el mercado nacional e
internacional con los cuales se pueden establecer convenios para
acceder a materias primas e insumos productivos de buena calidad y a

costos competitivos para la empresa.

Nuevas Tecnologias que Propician el Crecimiento Econdémico y
Comercial: Las nuevas innovaciones tecnoldgicas a las cuales cada dia
es mas facil acceder reportan beneficios a las empresas, ya que gracias
a ellas se reducen significativamente los costes operativos y se

racionaliza el proceso de produccién y control de manera mas 6ptima.

Industrias Quieren Reducir Costos: Algunas industrias como automotriz,
aeroespacial, medicina, educacion, arquitectura, ingenieria y joyeria
prefieren imprimir prototipos como prueba de lo que quieren producir,
en lugar de producir en masa lo que les ayuda a reducir sus costos

significativamente.

Creciente Demanda del Sector de la Manufactura Aditiva en México: La
manufactura aditiva es un sector en crecimiento en el pais, en especifico
el sector joyero, lo cual hace posible que cada vez mas empresa de los
diversos sectores prefiera utilizar la manufactura aditiva como
respuestas a sus problemas de costos por inventarios ociosos y realizar

el prototipado a bajo costo en vez de producciones en masas.

Prestigio de Proveedores: Ayuda a que los clientes tengan mayor
confianza en Grupo XDS, ya que contaran con el respaldo de
proveedores de mucho prestigio y experiencia en el mercado nacional

e internacional.
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6. Poder Adquisitivo de los Clientes: Los clientes pueden pagar un servicio

integral, que incluya venta de equipos, material y capacitacion para

hacer uso de ellos.

7. Innovacion: Existen programas de estimulos a la innovacion que hay en
el pais y pueden apoyar con recursos a las empresas para que realicen

procesos de innovacion, como el CONACYT.

8. Seguimiento al Cliente: Realizar seguimiento al cliente después de
haber realizado su compra para confirmar su satisfaccién, conocer su
opinion sobre el servicio y mejorar los productos en calidad. Ademas,
ayuda a generar lealtad hacia la marca y conseguir la fidelidad de los

clientes.

9. Implementar Metodologia: Existen metodologias y herramientas
comerciales y de administracion de acceso publico y bajo costo que
pueden implementar las empresas para facilitar la adopciéon de nuevas
formas de trabajo, lograr un mayor rendimiento, productividad y

eficiencia.

10.Implementar la ISO 9001: Esto genera mayor eficiencia, el contar con
SGC ayudara a Grupo XDS a maximizar la eficiencia y la calidad de sus

procesos y obtener reconocimiento en el mercado.

Debilidades:

1. Tamafio en Planta: De acuerdo a la capacidad de produccion no se tiene
el espacio necesario para que cada area productiva, lo que afecta el
proceso productivo ademas se pueden tener accidentes por el espacio
reducido y les limita su expansion productiva.

2. Falta de Capital Humano: No cuentan con personal suficiente para
cubrir todas las éareas, lo que genera que se descuiden areas
importantes de la empresa como es la contabilidad, el marketing etc.

3. No Cuentan con un Plan de Marketing: Para poder hacer rentable la
comercializacién de sus productos o servicios se necesita un plan de

marketing para tener una vision concreta de lo que realmente se quiere
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hacer, como se va hacer y en qué plazo, determinar los recursos y

medios que se necesitan para alcanzar los objetivos.

4. No Cuentan con un Modelo de Negocio: Esto tiene consecuencias
negativas como la asignacion inadecuada de recursos, poca o ninguna
eficiencia, incumplimiento de metas, desventaja competitiva, entre
otras.

5. No Cuentan con Certificacion de Calidad: Al no tener esta certificacion
no pueden ofrecer al cliente calidad al 100% aunque tengan la
experiencia para ello.

6. No Existe un Adecuado Proceso de Venta: El no realizar este proceso
de la mejor manera repercute negativamente ya que no se conoce la
experiencia del comprador con el producto, el cliente puede sentirse no
importante para Grupo XDS y por lo tanto no genera lealtad en los
clientes.

7. Su Registro de Marca estéd en Proceso: Cualquier persona fisica o moral
puede registrarla para su propio beneficio, usando asi la identidad
empresarial de Grupo XDS, pudiendo incluso bloguear la actividad
comercial e imponiendo una multa por el uso de una marca registrada.

8. No se Cuenta con Estrategias de Innovacion: Si no esta en constante
versatilidad, se puede quedar rezagada ante otras empresas y perderia
clientes.

9. No se Cuenta con Estrategias de Propiedad Intelectual: En una
econdémica global como la actual en la que la competencia es elevada y
el cambio de tecnologia es continuo es indispensable contar con
estrategias de propiedad intelectual para tener ventajas competitivas.

10.No Tienen Implementado un Sistema de Control Interno: El sistema de
control interno integra parte de los sistemas contables, financieros, de
planeacion, de informacion operacional de la empresa y de produccion,
proporcionando procedimientos y meétodos para salvaguardar los
activos, promover la eficiencia operativa y evitar riesgos dentro de la

organizacion.
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Amenazas:

1. Cambios Tecnologicos: La tecnologia evoluciona de forma veloz y es
de suma importancia la actualizacién constante de estos cambios.
Utilizar la innovacion y la tecnologia para poder ofrecer mejor servicio.

2. Accesibilidad para Adquirir una Impresora 3D: Cada dia el costo de
obtener una impresora 3D en el mercado nacional e internacional es
mas bajo, por lo que muchas empresas y personas optan por tener una
propia para satisfacer sus necesidades.

3. Competencia Desleal: Existen nuevas empresas que estan utilizando
como estrategia para penetrar el mercado ofrecer precios bajos, lo cual
aumenta la competencia del sector.

4. Aumento en los Costos de los Insumos y/o Maquinarias: Puede afectar
a Grupo XDS el aumento de estos costos, ya que tendria que aumentar
los costos de los productos y/o servicios.

5. Pocos Proveedores: No existe una gran cantidad de proveedores en
este sector, lo cual trae consigo que se tengan que comprar grandes
lotes de materias primas e insumos en una sola compra, lo cual hace
gue la empresa mantenga grandes cantidades de inventarios ociosos.

6. Incertidumbre de los Clientes: El no conocer la tecnologia y a Grupo
XDS genera desconfianza en los clientes el no saber qué beneficios
puede traerle utilizar los servicios de manufactura aditiva.

7. Eleccién del Consumidor por Precio: La tendencia del cliente es
consumir por precio y no por calidad.

8. Desarrollo e Innovacion de la Competencia: Las empresas nacionales
gue conforman la competencia directa de Grupo XDS cada dia estan
mas conscientes de la necesidad de innovar en sus procesos
productivos y comerciales como via para el crecimiento y la
diferenciacion, en busqueda de un producto o servicio nuevo o mejorado
gue les haga aumentar su cuota de mercado y consolidarlas en el sector

de la manufactura aditiva.
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s Objetivos estratégicos propuestos a la empresa después de

realizado el andlisis de la matriz DAFO:

Aumentar los servicios que ofrece la empresa a sus clientes mediante
la confeccion de un paquete de servicios integrales que proporcione a
la organizacion un mayor nivel de facturacion por cliente y una mayor
diferenciacion con su competencia directa.

Confeccionar una estrategia de Marketing Digital que propicie el
crecimiento en la cartera de clientes de la empresa en un 20% anual, la
fidelizacion de los clientes que ya posee y un crecimiento paulatino en
las ventas recurrentes hasta que las mismas sean al menos del 35% de
los ingresos brutos mensuales.

Lograr un crecimiento trimestral de un 20 a un 25 por ciento en los
ingresos brutos por ventas en la empresa Grupo XDS que garantice el
salto de la organizacion de una micro empresa a una pequefia empresa.
Confeccionar y mantener sistematicamente el proceso concatenado de
Planeacion Estratégica y el Modelo de Negocio Empresarial a traves del
cual la empresa generara valor para ella y para sus clientes actuales y
potenciales.

Crear una estrategia de Propiedad Intelectual basada en la explotacion
comercial de las figuras de proteccion que pretende obtener la
organizacion y el aprovechamiento de las mismas en la mejora de la
imagen corporativa de la empresa en el mercado nacional.

Ser reconocida en el ambito nacional e internacional como una empresa
tecnoldgica que realiza las actividades de investigacion e innovacion al
mejor nivel en conformidad con las exigencias de calidad nacional e
internacional y en funcion de sus clientes.

Alcanzar la certificacion en la norma Internacional ISO 9001, la cual esta
enfocada a la consecucion de la calidad en la organizacion mediante la
implementacion de un Sistema de Gestion de la calidad (SGC) e
implementar asociado a esta certificacion el sistema de control interno

de la empresa.
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8. Desarrollar un plan de reclutamiento de capital humano especializado

en el campo de la manufactura aditiva enfocado en las necesidades
estratégicas de la empresa y un programa para estudiantes de
residencias de diferentes centros educacionales de diversas ingenierias
gue pertenezcan a la Ciudad de México.

9. Convertir a Grupo XDS en la pequefia empresa mexicana con mayor
impacto en el mercado de la manufactura aditiva de la region centro y

sur de México.

3.4.2 Estrategia de Innovacién de la empresa Grupo XDS.
Entendemos por estrategias de innovacion como aquellas “iniciativas de la
empresa para introducir en el mercado nuevos o mejorados productos o
servicios” 0 procesos nuevos o mejorados en las areas administrativas,
comercial y productiva de la misma. Es uno de los factores mas importantes
debido a la competencia cada vez mas feroz en el mercado, la exigencia
de la experiencia tecnoldgica de los clientes y el personal y su impacto en
las estrategias de expansién de los negocios.

Contar con una estrategia de innovacion empresarial es muy importante
para obtener resultados a largo plazo, para tener crecimiento y mantener
su posicién en el mercado. Se debe estudiar bien los beneficios de contar
una estrategia para que no se conviertan en una debilidad de la propia
compafiia en la que se plantean.

Hoy en la actualidad Grupo XDS no posee ninguna estrategia de innovacion
por lo que se propone que cuando la empresa implemente la segunda etapa
de la metodologia y proyecte las lineas estratégicas para implementar
alguna de las tecnologias de la industria 4.0 esta implementacion se

convierta en su estrategia de innovacion.

3.4.3 Estrategia de Propiedad Intelectual de la empresa Grupo
XDS.

Actualmente la estrategia de propiedad intelectual de la empresa se
enmarca en el registro de su razén social “Grupo soluciones variables de
disefio S.A.S. de C.V.” En este punto de la investigacion se considero

pertinente realizarle una propuesta inicial de estrategia a la organizacion,
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la cual se centra inicialmente en que la empresa se registre con el Nombre

de GRUPO XDS, ya que de esta manera se lograra el registro con éxito.
De acuerdo a la busqueda realiza en el portal del IMPlI no existen
coincidencias exactas sobre GRUPO XDS como se muestra a continuacién

en la figura 29.

Figura. 29: Resultados de Busqueda de Grupo XDS en el portal del IMPI
Fuente: https://www.gob.mx/impi

gOb Tramites  Goblerno  Participa Q

IMPI ~Consulta la disponibilidad de una marca ~ v Busqueda avanzada~ ~Seguimiento de marcas * v Herramientas ~

# > Inicio » Busqueda por nombre

Busqueda por nombre

- Sin resultados

Busca tu marca *:

GRUPO XD

Buscar coincidencia exacta

Total de registros = 0

La naturaleza del proyecto nos permite observar que la empresa brindara

servicios integrales para el desarrollo de sus productos y servicios por tal

motivo se recomienda la proteccion en 2 clases para su marca,
fonéticamente no existe ningun inconveniente de realizar los registros.

La recomendacion es realizar unos registros nacionales y posteriormente

cuando el proyecto tenga un crecimiento realizar estrategias comerciales

para la proteccion en mas paises mediante el Protocolo de Madrid:

1. Registro de marca mixta en servicios clase 35: Publicidad; gestion de
negocios comerciales; administracion comercial; trabajos de oficina.

2. Registro de marca mixta en servicios clase 42: Servicios cientificos y
tecnoldgicos, asi como servicios de investigacion y disefio conexos;
servicios de analisis e investigacion industriales; disefio y desarrollo de
equipos informéaticos y software.

También se propone proteger ante el INDAUTOR oOrgano encargado de

proteger y fomentar los derechos de autor el registro mediante la proteccion
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de obra literaria del documento técnico del desarrollo de esta investigacion

en la empresa, para proteger los manuales operativos que se han creado y
demas informacion relevante y realizar el registro de la pagina web de la

empresa.

3.4.4 Modelo de Negocio que utiliza la empresa Grupo XDS.

Un modelo de negocio es un plan para las empresas, donde se muestran
las ventajas de la idea de negocio propuesto, que lleven a superar niveles
de rendimiento o productividad de competidores identificados. La
caracterizacion de las ventajas competitivas ayuda a definir estrategias que
permitan al negocio obtener costos menores o a diferenciar su producto de
tal manera que pueda cobrar un precio mayor que el de sus competidores.
Es necesario transmitir el valor o atractividad que el negocio es capaz de
crear para sus clientes sefialando un panorama competitivo en el rango y
calidad de las actividades del negocio, determinando asi sus ventajas
competitivas.

En la actualidad la empresa no tiene desarrollado ni implementado ningln
modelo de negocio. La propuesta desarrollada en esta parte de la
investigacion es que una vez que la empresa transite por las diferentes
etapas de la metodologia y llegue a la etapa cuarta, defina un modelo de
negocio apropiado para la misma, donde se recoja la parte estratégica,
comercial, que las figuras de propiedad intelectual propuestas sean
generadoras de valor para la organizacién y ademas que incluya en esa
generacion de valor para la organizacion y para los clientes la o las
tecnologias de la industria 4.0 que la empresa pretenda implementar.

144



Copitulo 3

Tabla 14: Estado de Desarrollo de los Elementos analizados en Grupo XDS al cierre de la investigacion en el 2020

Fuente: Elaboracién Propia

Analisis de los Clientes

e Creacion del Perfil de Clientes.

e Analisis de las Preferencias de los
Clientes.

e Analisis de las Motivaciones de los

Andlisis de la Competencia

e (Cantidad de Competidores

e  Ubicacién Geografica de la Competencia.

e  Experiencia Productiva de la Competencia.

Andlisis de los Productos y

Servicios
Especificaciones
Técnicas de los
Productos y Servicios.
Durabilidad Estimada
de los Productos.
Determinacion de
Productos y Servicios

P Clientes. Complementarios a los
Analisis
C . de la empresa.
omercia L , . ) Anélisis de la Estrategia de
e Habitos de Consumo de los Clientes. e Tamafio de las Empresa Competidoras. o s
Comercializacion.
Anilisis de La Demanda e Infraestructura Productiva de la Competencia. e Acciones de Marketing
e  Productosy Servicios mas e Analisis de las redes Sociales y servicios posventa de ) .
Y . Y P e Acciones de Publicidad
Demandados. la Competencia.
) e Analisis de las certificaciones, |la cantidad de servicios
e Factores que Determinan la . . . . .
que ofertan, y la cantidad de materias primas con la e  Estrategia Comercial
Demanda de los Productos. . .
gue trabajan los competidores.
e Andlisis de los Canales
de Distribucion.
Andlisis del Tamafio en Planta
e Andlisis de los Factores g .
. s . . L, e Andlisis del Calculo
gue condicionaron e e Analisis de la Maxima Capacidad de Produccion con la .
. -, . de la Capacidad de
o influyeron en la seleccidn Tecnologia Instalada. g .
Analisis ~ Produccion Utilizada.
. del tamafio en planta.
Tecnolégico .,
e Confeccién de los s, g
. e Confeccion y Analisis
Diagrama de los Procesos L, ) ,
e Confeccién del Organigrama de la Empresa. de los perfiles de los

productivos por tipo de
Producto y Servicios

Puestos de Trabajo.
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Tabla 14.1: Estado de Desarrollo de los Elementos analizados en Grupo XDS al cierre de la investigacion en el 2020

Fuente: Elaboracién Propia

Analisis de Indicadores Financieros

e Confeccién de los Objetivos
Estratégicos de la Empresa

e Andlisis del Actual Modelo de
Negocio.

el futuro.

Andlisis del Modelo de Negocio.

Ana,“s'_s e (Calculoy analisis de Indicadores Financieros
Econdmico-
Financiero Analisis de Indicadores Econémico
e (Calculo y analisis de Indicadores Econdmico
Analisis del Proceso de Planeacién Analisis de la Estrategia de Propiedad Analisis de la Estrategia de Innovacién
Estratégica Intelectual Empresarial
., g . : . e Andlisis de las Proyecciones
e Confeccién y Andlisis del Diagrama e Figuras de Propiedad Intelectual .
-, L Futuras de la Estrategia de
de Planeacion Estratégica. actual que posee la empresa. ,,
Innovacion
Andlisis e Propuestas de Figuras de propiedad
, . e Confeccién de la Matriz DAFO Intelectual que se pudieran tener en
Estratégico

e Proyecciones de Modelo de
Negocio Futuro.

Leyenda de la Tabla:

e Anélisis Realizados (Total-30).

e Anadlisis No Realizados (Total-0).

e Anadlisis Parcialmente Realizados (Total-6).
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Conolusiones

CONCLUSIONES:

Lo que distingue una revolucion tecnolégica de un conjunto aleatorio de
sistemas tecnoldgicos, justificando su conceptualizacion como una
revolucién, son dos rasgos basicos. La fuerte interconexion e
interdependencia de los sistemas participantes en cuanto a sus tecnologias
y mercados y su capacidad para transformar profundamente el resto de la

economia y eventualmente la sociedad.

La revolucion de la tecnologia de la informacion comenzada a inicios de los
afios 70 debido a su capacidad de penetracion en todo el ambito de la
actividad humana es la Revoluciéon Tecno-econdmica que marcoé el punto
de inflexion; que posibilitd la aceleracion de la innovacion tecnoldgica en la
actualidad, ampliando el alcance del cambio tecnolégico, y diversificando
sus fuentes, ayudando a transitar a la economia contemporanea de una

economia industrial a una del conocimiento.

Los desarrollos tedricos de los Ultimos cincuenta afios en areas como el
crecimiento econdémico, la organizacion industrial, la historia econémica y
la actual economia del conocimiento, han hecho que el analisis del
conocimiento tecnoldgico haya cobrado nueva vigencia, destacando dentro
del mismo a la Innovacion Tecnolégica como primordial para el desarrollo

socio-econdmico.

La relacion entre el esfuerzo en I+D, innovacién tecnoldgica y crecimiento
econémico ha sido estudiada desde dos grandes visiones: desde la
perspectiva macroecondémica a través de modelos tedricos en los que la
innovacion tecnologica es un factor enddégeno de crecimiento y se
considera que la tecnologia es un factor de las economias como lo son el
capital o el trabajo etc. Y la otra visibn se enfoca en el area de la
organizacion industrial por medio de modelos que pretenden explicar el
comportamiento de las empresas en relacion con las actividades

relacionadas con la innovacion tecnolégica, tanto en su generacion y
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Conolusiones

adopcion como en la transferencia de la misma enfocados en la economia

de mercado.

Industria 4.0 se presenta de manera inminente en el mercado global,
transformando radicalmente la industria, los negocios, los sistemas, la
sociedad y holisticamente el modo de vivir. En términos industriales, esta
revolucidon impacta en todos los aspectos a los procesos productivos, sin
dejar lugar a la expectativa, por lo tanto, para su adopcién se necesita
asertividad y pragmatismo donde se incluyen tecnologias, herramientas,
habilidades, destrezas y conocimientos disponibles, para brindar
autonomia a los sistemas, incrementar los niveles de eficiencia, servicio al

cliente y sustentabilidad.

La Industria 4.0 es un cambio de paradigma en operaciones comerciales y
productivas, en lugar de una mejora tecnologica de las capacidades de
produccion, razon por la que muchas propuestas de implementacion
fracasan, dado que se concentran demasiado en los elementos
tecnoldgicos. La inclusion de las MIPYMES en la industria 4.0 requiere
difusién de informacion que permita el entendimiento y la practica de la
nueva modalidad de realizar las actividades productivas, donde las
empresas deben tener una preparacion previa a su postulacion de operar
en esquemas de industria 4.0, para garantizar su desarrollo en el nuevo

sistema.

La inmensa mayoria de empresas que predominan en México segun datos
del INEGI son las micro, pequefias y medianas (MIPYME) y son estas
mismas las que mas sufren de un gran rezago tecnoldgico respecto a las
grandes empresas nacionales, donde el gran problema de competitividad
en este tipo de empresas mexicanas parte en gran medida y es efecto de
la baja presencia del conociendo en las mismas, al no fortalecerse
intensivamente el conociendo, la innovacién tecnolégica y la
implementacion de las nuevas tecnologias que integran la cuarta revolucion
industrial en los proceso productivos y comerciales se crea un rezago

productivo y competitivo casi natural hacia el interior de las mismas.
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En la actual hoja de ruta de la industria 4.0 en México se hace inminente la
necesidad que exista una metodologia que ayude y apoye a los
empresarios del sector MIPYME a implementar estas tecnologias, dado
que los esfuerzos nacionales han estado mas enfocados en la creacién de
centros de investigacion que desarrollan estas tecnologia 14 que a una
implementacion de las mismas dentro del tejido empresarial MIPYME de

México.

Se logré cumplir el objetivo general de la investigacion teniendo en cuenta:
la bibliografia nacional e internacional, las necesidades tecnoldgicas y
estratégicas de las MIPYMES en México y las caracteristicas propias de la
| 4; se propuso una metodologia que plantea una inclusion en la micro,
pequefia y mediana empresa de las tecnologias de la industria 4.0 de forma
concatenada y con un caracter sistémico, estratégico e integrador del

fenébmeno.

Se cumplieron los objetivos especificos que estaban previstos, por las
dimensiones de la investigacion y el tiempo del cual se disponia, se propuso
solamente implementar el punto del Diagndstico Inicial donde se proponia
analizar un total de 36 elementos, de los cuales se hicieron andlisis totales
definiendo el estado actual de los mismos a 30 elementos y analisis
parciales a un total de 6, estos Ultimos no se les completé el analisis
algunos por falta de estadistica en la empresa y otros se decidié
estratégicamente posponerlos para las siguientes etapas de la

metodologia.

Se realizé un andlisis comercial de la empresa Grupo XDS como plantea la
metodologia; el mismo estuvo enfocado en el: Analisis de los clientes
actuales y potenciales de la empresa, la demanda de mercado actual y
proyectada, la competencia actual y proyectada los producto y servicio de
la empresa y las estrategias de comercializacion de la organizacion,
determinando en cada punto del andlisis la situacion real de Grupo XDS;
llegando a importantes conclusiones de errores e ineficiencias que tiene la

organizaciéon y desconocia.
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Se analiz6 los componentes técnicos y tecnoldgicos de la empresa llegando
a importantes conclusiones de la realidad actual de la organizacion
referente a este punto y se propusieron mejoras para el desarrollo futuro de

la organizacion.

Se realiz6 un importante analisis de una serie de indicadores econdmicos
y financieros en Grupo XDS, determinandose un grupo de ineficiencias y
problemas que afectan a la organizacion, dichas ineficiencias se
incrementaran en el mediano y largo plazo de la organizacién si no se
corrigen y seran un freno para la misma en la implementacién de las
tecnologias de la industria 4.0 en sus procesos productivos, comerciales o

administrativos.

Los resultados del andlisis estratégico implementado en la empresa
arrojaron que la misma no realiza la planeacion estratégica, no posee una
estrategia de innovacion ni de propiedad intelectual y tampoco posee un
modelo de negocio que le garantice la forma en que la misma crea valor
para ella y para sus clientes, se propuso un diagrama de planeacion
estratégica, se realizO un analisis DAFO, se determinaron objetivos
estratégicos para el mediano y largo plazo que pudieran ser cumplidos por
la organizacién, se le proyecté una estrategia de propiedad intelectual
basado en determinadas lineas respecto a las figuras que se pueden
proteger en la organizacién y se le determindé que la estrategia de
innovacion y el modelo de negocio fueran desarrollados una vez que se fue
procediendo e los diferentes puntos que propone la metodologia, y estos
dos ultimos aspectos estuvieran atemperados a la implementacién de la 1 4

en la organizacion.
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Recomenduciones

RECOMENDACIONES:

Se recomienda continuar con la implementacion de la metodologia en la
empresa Grupo XDS para poder llegar a un futuro caso de éxito en la
empresay asi la metodologia le ayude a la empresa con la implementacion

de las | 4 y que las mismas le aporten valor a la organizacion.

Se recomienda luego de implementado en su totalidad la metodologia en
Grupo XDS analizar cada una de las etapas para posteriormente poder
realizar correcciones a la metodologia y asi quede estandarizado su

implementacion.

Se debe reorientar a las micro, pequefias y medianas empresas mexicanas
hacia una nueva vision de desarrollo que posibilite producir un acuerdo y
compromiso de las mismas con la implementacion de las nuevas
tecnologias de la industria 4.0 en haras de alcanzar mejores resultados
productivos y competitivos hacia el interior de las mismas basado en una
vision de esfuerzos compartidos que permita encontrar soluciones reales a

los problemas tecnoldgicos del pais.

Es necesario que exista una coherencia, homogeneidad e intencionalidad
entre los diferentes organismos responsables de captar las estadisticas
municipales y nacionales para que se comience a captar toda la estadistica
de la industria 4.0 separada del resto de la industria nacional y se pueda
utilizar esa informacion en futuras investigaciones que favorezcan el

panorama nacional y mejoren la hoja de ruta de la industria 4.0 en México.

Como desarrollo a futuro se propone una vez que la metodologia haya sido
evaluada en su totalidad en la practica en varias MIPYMES mexicanas, se
haga la digitalizacion completa de la misma a través de una pagina web
interactiva que posibilite que las empresas puedan ir desarrollando cada
punto de la misma en la herramienta digital y que se vallan haciendo

analisis y dando resultados de forma autdnoma.
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ANEXOS:

Anexo 1. Propuesta de Mercosur para definir las empresas que estan
dentro del sector MIPYMES para el afio 2009.

La propuesta MERCOSUR para definir a las MIPYMES toma como
variables decisivas el personal ocupado y las ventas anuales. Se
establecen los limites superiores de personal ocupado para cada estrato y
se calculan los respectivos limites superiores del valor de las ventas. Si el
establecimiento se encuentra dentro de ambos limites, sera clasificado en
el estrato correspondiente. En caso de sobrepasar uno de ellos, se

clasificard segun los limites del coeficiente C, Siendo:

Donde:

PO: Personal ocupado de la empresa.

POm: Personal ocupado de referencia o tope maximo.
V: Ventas de la empresa.

Vm: Ventas de referencia o tope maximo.

El coeficiente relaciona los valores de la empresa con los valores de
referencia de su sector econémico, resultando un valor que esta entre los
parametros determinados por el coeficiente y permite diferenciar rangos de
personal ocupado y del valor de las ventas para cada sector econémico. Si
el coeficiente C toma valores por encima de Vm, el establecimiento se

considerara fuera de MIPYME.

Fuente: Alvarez , M., & Duran Lima , J. (2009). CEPAL. Recuperado el 11
de julio de 2019, de Manual de la micro, pequefia y mediana empresa. Una
contribucion a la mejora de los sistemas de informacion y el desarrollo de

las politicas publicas: https://www.cepal.org/e
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Anexo 2. Descripciéon Técnica de la Maquinaria, Herramientas y diferentes Tecnologias Instaladas en la empresa

Grupo XDS.

Nombre de la Maquinaria

Descripcién de la Maquinaria

MEX-MX200-01

- Equipo de Impresién 3D de Extrusion de material, volumen de fabricacion de 200 x200 x180 mm.
-Origen polaco.

-Resolucion de 90 a 390 micras.

-Conectividad via Tarjeta SD.

-Trabaja con un solo extrusor.

MEX-MX200-02

-Equipo de Impresion 3D de Extrusion de material, volumen de fabricacién de 200 x200 x180 mm.
-Origen polaco.

-Resolucion de 90 a 390 micras.

-Conectividad via Tarjeta SD.

-Trabaja con un solo extrusor.

MEX-MX200P-01

-Equipo de Impresion 3D de Extrusion de material, volumen de fabricacién de 200 x200 x180 mm.
-Camara de video para supervisién de fabricacion.

-Origen polaco.

-Resolucion de 90 a 390 micras.

-Conectividad via WiFi.

-Memoria USB.

-Pantalla touch.

-Trabaja con un solo extrusor.

MEX-MX300-01

-Equipo de Impresion 3D de Extrusion de material, volumen de fabricacién de 300 x 300 x300 mm.
-Origen polaco.

-Resolucion de 90 a 390 micras.

-Conectividad via Tarjeta SD.

-Trabaja con un solo extrusor.
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Anexo 2. Continuacion...

Nombre de la Maquinaria Descripcién de la Maquinaria

-Tecnologia de impresiéon de filamento FFF (Fused Filament Fabrication).

-Posee 1 Unico extrusor.
-Pantalla tactil HD a color integrada y facil de usar.
-Conectividad WiFiy USB.

MEX-FINDER-01 -Volumen de fabricacion de 140 mm de largo, ancho y profundidad.

-Resolucion de las capas entre 100 a 500 micrones y precision de posicionamiento de 11 microns sobre los
ejes X and Y con 2.5 micrones sobre el eje Z.

-Dimensiones de 16.5 x 16.5 x 16.5 pulgadas (42 cm). Base de impresién deslizable con nivelacién asistida.

-Gran volumen de impresion — 11.025 cm3 (25x 21 x 21 cm 0 9,84 x 8,3 x 8,3 pulgadas).
-Pantalla LCD vy lector SD integrados (8GB incluidos).
-Boquilla de 0,4mm (facilmente intercambiables) para filamento de 1,75mm.

-Altura de capas desde 0,05 mm.
-Auto nivelacion de cama automatica.

MEX-PRUSA-01 -Cama caliente con compensacién de zonas frias — Para impresiones 3D sin warp.
-Correccion de descompensacion de gjes.

-Superficie de impresién PEl sin complicaciones - sin cristal, sin pegamento, sin ABS juice.

-Materiales soportados: PLA, ABS, PET, HIPS, Flex PP, Ninjaflex, Laywood, Laybrick, Nylon, Bamboofill,
Bronzefill, ASA, T-Glase, Filamentos reforzados con fibras de carbono, policarbonatos...

-Impresién multicolor sencilla basada en la altura.
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Anexo 2. Continuacion...

Nombre de la Maquinaria Descripcion de la Maquinaria

-Gran volumen de impresion — 11.025 cm3 (25x 21 x 21 cm 0 9,84 x 8,3 x 8,3 pulgadas).
-Pantalla LCD y lector SD integrados (8GB incluidos).
-Boquilla de 0,4mm (facilmente intercambiables) para filamento de 1,75mm.
-Altura de capas desde 0,05 mm.
-Auto nivelacidon de cama automatica.
MEX-PRUSA-02 -Cama caliente con compensacion de zonas frias, para impresiones 3D sin warp.
-Correccion de descompensacién de ejes.
-Superficie de impresion PEI sin complicaciones, sin cristal, sin pegamento, sin ABS juice.

-Materiales soportados: PLA, ABS, PET, HIPS, Flex PP, Ninjaflex, Laywood, Laybrick, Nylon, Bamboofill,
Bronzefill, ASA, T-Glase, Filamentos reforzados con fibras de carbono, policarbonatos...

-Impresién multicolor sencilla basada en la altura.

-Precision de impresidn: hasta 100 micras por capa.
-Tamafio de impresion: hasta 25 x 20 x 20 cm.
-Pantalla tactil LCD.
MEX-CRAFTBOT-01 -Base o cama caliente.
-Silenciosa y rapida: apenas emite un leve sonido al estar en funcionamiento.
-En cuanto a velocidad esta impresora es capaz de imprimir a una velocidad de 50-200 mm/segundo, imprime
directamente desde un USB.

-Tecnologia FFF (Fused Filament Fabrication)
-Volumen de Impresion 210 x 297 x 210 mm
-13,097 cm3
MEX-SIGMA-01 -Resolucion 0.05-0.30 mm con Resolucion de un punto de impresidon 400 micras Plataforma Caliente Incluida
(100C max)
-Didmetro de Boquilla 0.4 mm(incluida) o 0.6mm con Extrusor IDEX_
-Doble Extrusor Independientes y Conectividad Tarjeta SD (incluida)
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Anexo 2. Continuacion...

Nombre de la Maquinaria

Descripcidn de la Maquinaria

MEX-CR10S-01

-Tecnologia de impresion: FDM (Modelado de deposicion fundida), extrusora unica.
-Volumen de construccion: 300 x 300 x 400 mm.

-Resolucion en capas: 0.1 a 0.4 mm.

-Didmetro del filamento: 1,75 mm.

-Didmetro de la boquilla: 0.4 mm, 0.3 mm.

-Velocidad de impresion: 80 a 200 mm / s.

-Conectividad: USB, tarjeta micro SD.

-Capacidad de entrada: 110V / 220V AC, 50/60 Hz.

-Tension de trabajo: 12V DC.

- Temperatura maxima de la boquilla: 270 ° Cy Temperatura maxima de la placa de construccién calentada:
100 ° C.

MEX-CR10M-01

-Tecnologia: FDM (modelado de deposicién fundida).

- Extrusora individual.

- Volumen de construccion: 300 x 220 x 300 mm.

- Resolucién de capa: 0.1-0.4mm.

- Didmetro de la boquilla / filamento: 0.4 mm (se puede cambiar a 0.3 0 0.2 mm).

- Conectividad: tarjeta SD con cama climatizada y velocidad de impresién: 80-200 mm / s.
- Materiales de filamentos compatibles: PLA, ABS, PETG, TPU, filamentos especiales.

- Temperatura operativa del extrusor: maximo 250C.

- Temperatura operativa de la cama de calor: max 100C.

- Clasificacion de entrada: 110V / 220V AC, 50 / 60Hz.
- voltaje de trabajo: 12V DCy dimensiones de la impresora: 4190 x 420 x 500 mm.
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Anexo 2. Continuacion...

Nombre de la Maquinaria

Descripcidn de la Maquinaria

MEX-CR10M-02

-Tecnologia: FDM (modelado de deposicidn fundida), extrusora Unica con volumen de construccién: 300 x
220 x 300 mm y resolucién de capa: 0.1-0.4 mm.

-Didmetro de la boquilla / filamento: 0.4 mm (se puede cambiar a 0.3 0 0.2 mm) con conectividad: tarjeta SD,
cama calentada y velocidad de impresion: 80-200 mm / s.

-Materiales de filamentos compatibles: PLA, ABS, PETG, TPU, filamentos especiales.

- Temperatura operativa del extrusor: max.250 ° C, temperatura operativa del lecho térmico: max.100 ° C.
-Capacidad de entrada: 110V / 220V AC, 50 / 60Hz con voltaje de trabajo: 12V DCy dimensiones de la
impresora: 4190 x 420 x 500 mm

MEX-CR10M-03

-Tecnologia: FDM (modelado de deposicién fundida), extrusora Unica con volumen de construccién: 300 x
220 x 300 mm.

-Resolucion de la capa: 0.1-0.4 mm con didmetro de boquilla / filamento: 0.4 mm (se puede cambiara 0.3 o
0.2 mm.

-Conectividad: tarjeta SD con cama climatizada y velocidad de impresion: 80-200 mm / s.

-Materiales de filamentos compatibles: PLA, ABS, PETG, TPU, filamentos especiales.

-Temperatura de extrusion operativa: max. 250C0O con temperatura de lecho térmico funcional: max. 100C.
-Capacidad de entrada: 110V / 220V AC, 50 / 60Hz con voltaje de trabajo: 12V DC.
-Dimensiones de la impresora: 4190 x 420 x 500 mm.

MEX-CR10M-04

-Tecnologia: FDM (modelado de deposicién fundida), extrusora Unica con volumen de construccién: 300 x
220 x 300 mm.

-Resolucion de la capa: 0.1-0.4 mm con didmetro de boquilla / filamento: 0.4 mm (se puede cambiara 0.3 o
0.2 mm.

-Conectividad: tarjeta SD con cama climatizada y velocidad de impresion: 80-200 mm /'s.

-Materiales de filamentos compatibles: PLA, ABS, PETG, TPU, filamentos especiales.

-Temperatura de extrusion operativa: max. 250C0O con temperatura de lecho térmico funcional: max. 100C.
-Capacidad de entrada: 110V / 220V AC, 50 / 60Hz con voltaje de trabajo: 12V DC.

-Dimensiones de la impresora: 4190 x 420 x 500 mm.
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Anexo 2. Continuacion...

Nombre de la Maquinaria Descripcion de la Maquinaria

- Volumen de construccion: 500 x 500 x 500 mm.

-Altura de capa: 100 - 300 micras.

-Estilo de extrusora: Bowden, Tipo de extrusora: individual.

-Tamafio de la boquilla: 0.4 mm.

-Max. temperatura del extrusor: 260 ° Cy max. temperatura del lecho calentado: 90 ° C.
-Velocidad de impresion: 200 mm / s con cdmara de impresion: abierta.

-Nivelacién de la cama: manual con actualizacion opcional.

-Conectividad: tarjeta SD, sin cdmara incorporada WiFi para monitoreo.

MEX-CR10S5-01

- Volumen de construccion: 500 x 500 x 500 mm.
-Altura de capa: 100 - 300 micras.
-Estilo de extrusora: Bowden, Tipo de extrusora: individual.

MEX-CR10S5-02 -Tamafio de la boquilla: 0.4 mm.

-Max. temperatura del extrusor: 260 ° C y max. temperatura del lecho calentado: 90 ° C.
-Velocidad de impresion: 200 mm /s con cadmara de impresién: abierta.

-Nivelacion de la cama: manual con actualizacién opcional.

-Conectividad: tarjeta SD, sin cdmara incorporada WiFi para monitoreo.

-Técnica: SLA (Aparato de estereolitografia).

-Dimensiones de la impresora: 13.5 x 13 x 20.5 pulgadas (35 x 33 x 52 cm).

-Peso: 13 libras (28 kg) con pantalla tactil interactiva.

-Fuente de luz: EN 60825-1: 2007 certificado Clase 1, 405 nm, laser violeta de 250 mw.

-Conectividad: cable USB, Ethernet, WiFiy requisitos de alimentacion: 100-240 V.
VAT-FORM2-01 -Tamafio del edificio: 5.7 x 5.7 x 6.9 pulgadas (145 x 145 x 175 mm).

-Espesor de capa: 0.001, 0.002, 0.004, 0.008 pulgadas (25, 50, 100, 200 micras).

-Material de impresion: resina de fotopolimero con suministro de resina y recarga automatica.

-Capacidad del cartucho de resina: 1 litro.

-Software: Formlabs Preform para -Tipos de archivos: STL, OBJ, FORM.

-Sistema operativo: Windows 7 o posterior, Mac OS X 10.7 o posterior.
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Anexo 2. Continuacion...

Nombre de la Maquinaria Descripcién de la Maquinaria

-Técnica: SLA (Aparato de estereolitografia).

-Dimensiones de la impresora: 13.5 x 13 x 20.5 pulgadas (35 x 33 x 52 cm).

-Peso: 13 libras (28 kg) con pantalla tactil interactiva.

-Fuente de luz: EN 60825-1: 2007 certificado Clase 1, 405 nm, laser violeta de 250 mw.

-Conectividad: cable USB, Ethernet, WiFiy requisitos de alimentacion: 100-240 V.
VAT-FORM2-02 -Tamafio del edificio: 5.7 x 5.7 x 6.9 pulgadas (145 x 145 x 175 mm).

-Espesor de capa: 0.001, 0.002, 0.004, 0.008 pulgadas (25, 50, 100, 200 micras).

-Material de impresién: resina de fotopolimero con suministro de resina y recarga automatica.

-Capacidad del cartucho de resina: 1 litro.

-Software: Formlabs Preform para -Tipos de archivos: STL, OBJ, FORM.

-Sistema operativo: Windows 7 o posterior, Mac OS X 10.7 o posterior.

Nombre de la Herramienta Descripcioén de la Maquinaria

Form Wash Centro de lavado automatizado para las impresiones 3D realizadas con FormLab.

Instrumento para diversos usos que consiste en una paleta pequefia formada por una lamina de metal de forma

Espatulas triangular con los bordes afilados y un mango largo.

Se utilizan para cortar piezas muy delgadas, preferentemente alambres de calibres muy delgados, el trabajo de joyeria

Pinzas de Corte . o .
es un area donde su uso y aplicacién es muy importante.

Pinzas de Punta Pinzas de corte y sujecion usadas para doblar, reposicionar y cortar alambre.

Herramienta que consiste en un soporte de papel sobre el cual se adhiere algin material abrasivo, como polvo de

Lijas vidrio o esmeril.

. Herramienta manual utilizada para el desgaste y afinado de piezas de distintos materiales como el metal, el plastico o
Limas la madera.
Talad Herramienta que sirve para hacer agujeros en materiales duros mediante una broca; la broca se hace girar (por

aladro procedimientos mecanicos o eléctricos) y horada la superficie.

lid Herramientas eléctricas cuya versatilidad es importante para pulir salientes o bordes, asi como soltar remaches,

Pulidora redondear dngulos, cortar metales, etc.
Cortadora Herramienta de obra que permite el corte de piezas de gres, azulejo, ceramica, etc, en grandes o pequefios formatos y

en gruesos que pueden alcanzar los 140 mm.
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Anexo 2. Continuacion...

Nombre de los Software _
DESCFIpCIon de los Software ) Programas
y Programas
Microsoft Office es un paquete de programas informaticos para oficina desarrollado por Microsoft Corp. (una empresa
Office estadounidense fundada en 1975). Se trata de un conjunto de aplicaciones que realizan tareas ofimaticas, es decir, que
permiten automatizar y perfeccionar las actividades habituales de una oficina.
Es una solucion de automatizacion de ventas basada en datos y geometria computacional para empresas de fabricacién a
. . medida. Proporciona software basado en la web o en las instalaciones, seguro y compatible con ITAR, lo que permite a los
Digifabster . ) ) - - > o .
fabricantes y grandes fabricantes de equipos originales optimizar la generacién de cotizaciones, haciendo que el proceso
de compra sea sencillo y reduzca los retrasos en la produccion.
Simolv 3D Software de impresidon 3D lider en la industria de Simplify3D con configuracién de modelo, corte, simulaciones de
ply impresion, soportes personalizables y mas.
Z suite El software intuitivo para convertir archivos 3D en modelos. Descargar. Otros sistemas operativos y versiones anteriores.
Corel Estd disefiada para suplir multiples necesidades, como el dibujo, la maquetacion de pdginas para impresiony la
publicacion web, todas incluidas en un mismo programa.
. Software utilizado para corregir algunos errores, esta rebanadora ahora es compatible con la nueva impresora 3D
Flashprint
Adventurer 3.
Avast Es un software antivirus y suite de seguridad de la firma checa Avast Software.
Cura Es un software de impresién 3D.
El software prepara modelos 3D para imprimir en solo unos minutos, lo que permite mas tiempo para centrarse en el
Preform
desarrollo de productos.
. Un software gratuito de inspeccién 3D y procesamiento de malla para el andlisis dimensional de nubes de puntos 3Dy
Gom inspect :
visor para ATOS y GOM Inspect.
Fuente: Elaborado por el autor a partir de los Manuales Técnicos y Documentacién Interna de la Empresa Grupo XDS
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Anexo 3. Insumos productivos mas utilizados por Grupo XDS.

Nombre de los
Insumos

Descripcion

PLA (Poliacido Lactico)

Este material biodegradable, es uno de los mas utilizados en la
impresion 3d.

ABS (Acrilonitrilo
Butadieno Estireno)

Este material plastico procedente del petrdleo, es muy utilizado en
la industria (ingenierfa, automocién...).

PETG (Tereftalato de
Polietileno Glicol)

Este material es una modificacion del PET. Concretamente, se
le afiade Glicol para conseguirlo.

Nylon

Se trata de un polimero que contiene enlaces de tipo amida, lo que
se conoce como poliamidas. Por eso, en la seccion de filamentos de
impresion 3D lo encontrards como PA-Nylon.

HIPS (Poliestireno de alto
impacto)

Se trata de un polimero mezclado con estructuras repetitivas
de estireno y butadieno, generando una alta capacidad de
resistencia a impactos.

GLASS

Es un filamento termoplastico de copoliéster mezclado con fibra de
vidrio, dedicado para la impresion de elementos translicidos. Este
material tiene una alta resistencia a la sal y acidos.

ULTRAT

Es un filamento muy duradero y resistente. ULTRAT, mediante una
gran gama de colores, estd bien adaptado para todo tipo de
aplicaciones de calidad: prototipos funcionales, carcasas, partes
terminadas, herramientas y arte. La superficie del material de
impresion en 3D se puede post-procesar facilmente con acetonay
un tratamiento mecanico.

Resina

Son compuestos quimicos que se encuentran en formato liquido
generalmente en una botella especial, su textura es viscosa y espesa
y tienen la peculiaridad de que se solidifican al recibir el contacto
directo de luz photdnica.

Resina Estandar

Es empleada en una impresora 3D de resina para fabricar piezas
orientadas a un uso genérico. Este tipo de resinas cuentan con un
buen acabado superficial y propiedades mecdnicas moderadas.

Resina Tough

Imita la sensacion al tacto y muchas de las propiedades mecdnicas
importantes del pldstico acrilonitrilo butadieno estireno (ABS).

Resina Flexible

Son resinas que una vez termina su impresion, tienen la capacidad
de doblarse y deformarse, y después volver de nuevo a su posicién
inicial tras haber sido sometido al esfuerzo.

Resina Duradera

Son las resinas bdsicas que suelen utilizarse a la hora de realizar
prototipos rapidos con impresoras 3D SLA y suelen ser el tipo de
resina con la que los usuarios se introducen en la impresién 3D SLA.

Alcohol Isopropilico

El alcohol isopropilico (también conocido como isopropanol,
propanol-2-ol, 2-propanol, alcohol o API) es el nombre comun de un
compuesto quimico de la formula molecular C3H80. Se trata de un
compuesto quimico incoloro, inflamable y con un fuerte olor.

la Empresa Grupo XDS

Fuente: Elaborado por el autor a partir de los Manuales Técnicos y Documentacion Interna de
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Anexo 4. Matriz DAFO desarrollada a Grupo XDS.

F

D

Variedad de servicios.

Experiencia tecnolégica y
productiva.
Alianzas estratégicas con
empresas.

Software inteligente.

Diversificacion de mercado.
Especializacién del capital humano.
Tecnologia de alta calidad.
Diversidad de materiales.

Calidad de la produccion.

Adquisicion de maquinaria de ultima
generacién.

Tamafio de la planta.

Falta de capital humano.

No cuentan con un plan de
marketing.
No cuentan con un modelo de
negocio.

No cuentan con certificacion de
calidad.

No existe un adecuado proceso de
venta.

Su registrado de marca estd en
proceso.

No cuentan con estrategias de
innovacion.

No cuentan estrategia de propiedad
intelectual

No tienen implementado un sistema
de control interno.

O

A

Nuevos proveedores de materia
prima y materiales con facilidades
de pago.

Nuevas tecnologias que propician
el crecimiento econémico vy
comercial.

Industrias quieren reducir costos.

Creciente demanda del sector de la
manufactura aditiva en México.

Prestigio de proveedores.

Poder adquisitivo de los clientes.

Innovacioén en Procesos

Productivos.
Seguimiento al cliente.

Implementar Herramientas
metodolégicas del campo de la
administracién, economia y gestion
de proyectos.

implementar la 1ISO 9001

Cambios tecnoldgicos.

Accesibilidad para adquirir una
impresora 3D.

Competencia desleal.

Aumento en los costos de los
insumos y/o maquinarias.

Pocos proveedores.
Incertidumbre de los clientes.

Eleccién del consumidor por precio.

Desarrollo e innovacion de la

competencia.

Reduccioén de ventas.

Fuente: Elaborado por el autor
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Anexo 5. Sistema de Gestion de la Calidad Propuesto para
implementar en Grupo XDS.

MEJORA CONTINUA

Sistema de Gestion de la Calidad

N

omnnaom Medicion |
Anaisis Mejors

.....................

N\ Realizacién
| del Producto o

REQUISITOS 'Jl\tmm
Producto o Servicio

Fuente: Imagen Obtenida de 1SO 9001.
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Anexo 6. Informacion Contable y Financiera de Grupo XDS al cierre del afio 2018.

Balance General 2018

PATRIMONIO
PASIVOS y PATRIMONIO

Activos corrientes ‘ $ 158.679,00
Caja y Bancos $48.979,00
Inventarios $109.700,00
Filamentos S 64.500,00
Resinas S 36.700,00
Papeleriay otros $ 8.500,00
Activos fijos $ 843.000,00
Impresoras FDM S 373.000,00
Impresoras SLA S 85.000,00
Equipo de Cémputo $105.000,00
Mobiliario $20.000,00
Escanners $250.000,00
Otros $10.000,00
TOTAL DE ACTIVOS | $ 1.001.679,00
Pasivos Circulantes S-
Pasivos Fijos $S-
TOTAL DE PASIVOS | $ -
Capital $ 25.000,00
Utilidades del ejercicio S 43.000,00
Otras aportaciones $933.679,00

$1.001.679,00
$1.001.679,00

Estado de resultados 2018
Ventas netas $1.386.812,03
Costo de ventas $1.228.235,95

UTILIDAD BRUTA $158.576,08
Gastos administrativos S 45.300,00
Gatos de ventas $60.557,08

UTILIDAD OPERATIVA $52.719,00
Gastos financieros $ 5.568,00
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $47.151,00
Impuestos S 4.151,00

UTILIDAD NETA $ 43.000,00

Costo de Meterfa Prima S 280.000,00
Renta S 78.000,00
Luz S 60.000,00
Agua S 1.800,00
internet S 24.000,00
Pagos diversos $172.435,95
Fuente: Elaborado por el autor a partir de la Documentacion Interna
de la Empresa Grupo XDS

la Empresa Grupo XDS

Fuente: Elaborado por el autor a partir de la Documentacién Interna de
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