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RESUMEN

Promover una nueva tecnologia al sector edlico para inspeccionar aspas de
aerogeneradores en México es el objetivo de este trabajo de tesis, mediante
la propuesta de un modelo de negocio para ofertar el desarrollo tecnolégico
Sistema de Inspeccion por Vision Artificial para Aspas (SIVAA), de la empresa

Somerset Technologies S.A. de C.V.

El contenido se enfoca al andlisis del sector edlico, analisis de la tecnologia,
estudio de literatura y al estudio y analisis de mercado en que se posicionara

dicha tecnologia.

Se realiza un estudio del sector edlico internacional y nacional para conocer el
tamafio de mercado y determinar la proyeccion comercial de la tecnologia;

siendo el mercado nacional, el segmento inicial elegido.

El disefio del modelo de negocios esta enfocado en la forma en qué se debe
comercializar la tecnologia, acompafado de una serie de estrategias para su
ejecucion. Las estrategias permitiran la introduccién de la tecnologia y su

consolidacion en el mercado.

Se proponen objetivos previos al afio de operacién para encaminarla a la
introduccion en el mercado nacional, en donde el mercado es concentrado,
debido al nimero relativamente bajo de clientes potenciales. Sin embargo, por
las caracteristicas de este, la demanda de energia edlica incrementara en los
préximos afios, impactando de esta forma en la instalacion de nuevos

aerogeneradores y en la necesidad de servicios de inspeccion para aspas.



ABSTRACT

To promote a new technology to wind energy sector for the inspection of wind
turbine blades, is the objective of this thesis dissertation, by means of a
business model proposal to offer the technological development entitled
Inspection System by Artificial Vision (SIVAA) from Somerseth Technologies
SA de CV.

The content is focused in the analysis of the wind energy sector, analysis of
the technology, a bibliographic review and the study and analysis of the market
in which the technological development will be positioned

A study of the international and national wind turbine sector was made to know
its size and to determine the business projection of the technology, being
selected first the Mexican niche market.

The design of the business model is focused in the way in which the
technological development must be marketed and comes together with a
number of strategies for its execution. These strategies will allow its
introduction and its consolidation in the market.

Objectives are proposed before the first year of operation to placing it in the
path of its introduction to national market where is its main concentration, due
to the low number of customers. However, due to its own characteristics, the
wind energy demand will increase in the next years, impacting in the installation
of new wind farms and the need of its inspection services for wind turbine
blades.



“Predecir es muy dificil, y sobre todo el futuro”
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Introduccién

Un aerogenerador es un dispositivo que convierte la energia cinética del viento
en energia mecanica. Los aerogeneradores son estructuras de alta inversion
econdémica, su inversion es de 2.5 millones de ddélares por aerogenerador
instalado, y, representan 67% de la inversion total en la instalacion de parque
edlico (Krohn et, al 2009) citado por Srikanth y Funk, 2011.

Las aspas, también conocidas como palas, son el segundo componente mas

costoso después de la torre con cimentacion del aerogenerador.

Las aspas de aerogeneradores estan expuestas a las condiciones mas
adversas, tales como, vientos excesivos, desgaste y deterioro por particulas
adheridas, defectos de fabricacion como delaminaciones e inclusiones,
manejo inadecuado durante su transporte e instalacion, entre otros. Cualquier
alteracion al perfil aerodinamico compromete la integridad estructural del aspa
e induce comportamientos no deseados que se reflejan en una reduccién
directa a la produccién de energia y tiempos de inactividad del aerogenerador
por labores de reparacibn con serios impactos econdémicos por

improductividad.

Una deteccion tardia de una alteracion puede conducir a una falla grave o
reparaciones costosas que suelen elevar hasta 3 veces o incluso mas, los
costos por esta demora. De ello parte, que la productividad de un parque edlico
sea eficiente, a través del uso de técnicas de inspeccion y diagnostico de fallas

y defectos en aspas.
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De acuerdo con los servicios de inspeccion y mantenimiento que se llevan a
cabo en diferentes partes del mundo ofertados por empresas manufactureras
de aerogeneradores, duefios u operadores de parques edlicos y empresas
dedicadas al servicio de mantenimiento de aspas de aerogeneradores; se
encontraron 2 rubros principales de inspeccion: la primera por técnicas de
inspeccion visual y acceso; y la segunda, por Técnicas de Ensayos No

Destructivos (END) y monitoreo remoto.

Las técnicas de inspeccion visual y de acceso a aspas de aerogeneradores
para realizar inspecciéon y mantenimiento producen diferentes alcances y
limitaciones en la ejecucién de la inspeccién. En (Figura 1), se muestran las
diferentes técnicas de acceso e inspeccion visual en un aerogenerador

vertical.

Plataforma con cuerdas

Acceso en Cuerdas Plataforma con accesos

Inspeccion con Robot Inspeccion con Dron Inspeccion con Fotografia

FIGURA 1. TECNICA DE INSPECCION VISUAL
IMAGENES DE PROVEEDORES DE SERVICIO DE INSPECCION DE ASPAS GALVENTUS Y
SPARESINMOTION.
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Los materiales compuestos son susceptibles a dafios internos que no siempre
pueden ser detectados en una inspeccion visual para su deteccion y
monitoreo, en estos casos, se aplican técnicas de END. Algunas de estas
técnicas son: Termografia, Emision acustica, Rayos X, Inspeccion Ultrasonica,
entre otras; qué de igual forma, son usadas por empresas manufactureras,
operadores de parques eolicos y/o proveedores de servicios de mantenimiento

para inspeccionar el estado interno de las aspas de un aerogenerador.

En una entrevista realizada por Somerset Technologies a inspectores del
parque eolico La Mata en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca operado por la
empresa EDF Energies Nouvelles (EDF-EN), detectaron qué en los parques
eolicos instalados en México, por lo general, la inspeccion de aspas se efectla
de manera visual y mediante diagnosticos basados en la experiencia de los
inspectores. Existen desarrollos tecnologicos extranjeros que tienen por
objetivo el diagnosticar a mayor profundidad los tipos de dafios que presenta

un aspa eodlica, siendo éstos de alto costo para su importacion.

Somerset Technologies detecto como oportunidad el desarrollo de una
tecnologia para el diagnéstico de dafios en aspas, buscando compactar el
proceso de inspeccion en funcibn a tiempo y costo e incrementar la
productividad del aspa, diferenciando la tecnologia con la integracion de

mayores atributos, en comparacion a las vigentes en el mercado.

SIVAA, es una alternativa que presenta Somerset Technologies para el sector
eolico recientemente instalado en Meéxico, pero que proyecta un alto
crecimiento por los planes de desarrollo existentes en materia energética. De
acuerdo a la Secretaria de Energia (SENER) en su Prospectiva de Energias
Renovables 2015-2029; sefiala que, la generacion de energia edlica en el
2014 fue de 2,036 (MW) y proyecta una generacion de 12,000 (MW) para 2029
lo que representara un incremento del 83% en capacidad edlica instalada en

el pais (SENER, 2015). Se estima que para aquellas empresas cuyo principal

16



giro sea lainspeccidn de aspas de aerogeneradores, requeriran de tecnologias

con propuestas de alto valor que faciliten la labor de inspeccion.

Ante esta oportunidad, se realiza un diagndéstico del entorno econémico y
tecnoldgico del sector edlico para analizar el nivel de aceptacion del desarrollo
tecnolégico y con ello desarrollar un modelo de negocio que sirva como guia
para que la empresa inicie la comercializacion de SIVAA, acompafiado de una
serie de estrategias que ayudaradn a posicionarlo de manera exitosa en el

mercado edlico nacional.

1.2 Planteamiento del problema

La inspeccion de aspas de aerogeneradores es considerada como una
actividad estratégica en la operacion de un aerogenerador. Estudios realizados
en la industria edlica por la Asociacion Mexicana de Energia Edlica (AMDEE),
manifiestan que en caso de que el aspa de un aerogenerador presente
suciedad y/o fisuras, por ejemplo, y no cuente con un robusto programa de
inspeccion y mantenimiento, puede perder hasta 2% en la produccion de
energia anual para un parque eodlico de 30 MegaWatts (MW), lo que
monetariamente representa una significativa pérdida, de US$17 mil del valor
de inversion de capital de un aerogenerador. Por lo general, las practicas de
inspeccion visual de las aspas en los aerogeneradores se limitan a la agudeza
visual y experiencia del inspector. Sin embargo, se han desarrollado
tecnologias con el objetivo de tener una deteccion y diagnéstico de las fallas
y/o averias del aspa para una toma de decisiones asertiva, basada en una

adquisiciéon de datos certera para una adecuada atencién al hallazgo.
La inspeccion suele ser una actividad que secunda a la limpieza de las aspas.

Su importancia radica en que ésta determina el tipo de falla o averia, su

profundidad y/o grado de afectacién. Es pues que, a partir de una deteccién

17



temprana y un diagnostico puntual y acertado, los encargados podran

determinar el tipo de mantenimiento que se requiere o la accion a seguir.

1.3 Justificacién

El presente trabajo responde a una oportunidad de mercado que identifica la
empresa Somerset Technologies ante el crecimiento proyectado por los planes
de desarrollo de la SENER de los parques edlicos en México, y con ello, estima
la necesidad de la industria de contar con tecnologias practicas y confiables
para la inspeccion de aspas de aerogeneradores. Con esa perspectiva el
proyecto pretende atender un sector edlico a través de un modelo de negocio
disefiado especificamente para las necesidades del sector, a través de esta

tecnologia.

SIVAA, es una solucién tecnoldgica para inspeccion de dafios en aspas de
aerogeneradores. Pertenece al tipo de inspecciones catalogadas como de

Ensayos No Destructivos y su aplicacion ocurre a nivel superficial.

1.4 Objetivos de la tesis
General:

Realizar una propuesta de modelo de negocios para el Sistema de
Inspeccion por Vision Artificial para Aspas, (SIVAA).

Especificos:

e Analizar el sector edlico nacional para determinar el segmento de
mercado en el cual se promovera la comercializacion de la tecnologia.

e Determinar el nivel de aceptacién y viabilidad comercial de la
tecnologia.

e Disefiar estrategias comerciales que promuevan la introduccién de la

tecnologia en el sector edlico en México.

18



1.5 Pregunta de investigacion

Actualmente la empresa Somerset Technologies cuenta con recursos
tecnologicos y humanos para disefiar tecnologias que faciliten soluciones al
cliente objetivo. Sin embargo, la falta de disefio de un modelo de negocio
dentro de la empresa no ha permitido llevar a cabo un acto de comercial en el

caso especifico de la tecnologia SIVAA.

¢El proponer un modelo que especifique las actividades basicas necesarias
para iniciar la comercializacion de la tecnologia SIVAA, incitara el primer
contacto comercial que forje beneficios econémicos para la empresa Somerset

Technologies?

1.6 Viabilidad de la investigacion

Existe el acceso y disponibilidad de informaciéon y apoyos econdémicos por
parte de la empresa para contribuir al desarrollo de los objetivos de esta
investigacion. Cabe destacar que dentro del periodo de 2 afios en que se
desarroll6 este trabajo de tesis, se cubrié las tematicas necesarias para
culminar los objetivos establecidos. Somerset Technologies muestra interés
por la divulgacién y fortalecimiento de las relaciones estratégicas con diversos
centros de investigacion para incrementar el valor de la tecnologia SIVAA.
Para ejemplificar lo anterior, en el Anexo 1, se muestra evidencia de producto
adicional obtenido por el desarrollo de esta investigacion, reflejado en una

ponencia en congreso.

1.7 Desarrollo del trabajo de tesis

El desarrollo de la propuesta de modelo de negocio para la tecnologia SIVAA,
se llevd a cabo en cuatro etapas en las cuales se producen estudios que se

interrelacionaron para lograr el objetivo general de este trabajo. En la primera
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etapa se realizd el andlisis del entorno econdmico y de mercado para
determinar la viabilidad comercial de SIVAA. El resultado de la fase anterior
se utilizo para realizar una estimacion de ventas dando origen a la segunda
etapa. La tercera etapa, describe el desarrollo del modelo de negocio. Por
altimo, en la cuarta etapa, se detalla la ejecucion del modelo de negocio
propuesto (Figura 2).

DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS

Estudio de Viabilidad Econdmica

e ey

Anlisis del Andlisis de la Andlisis del
Sector Edlico Tecnologia Mercado

R A 2 R B B BN B2 2 2 B B B B B B B 2 2 B B B B B B B

Estimacion de Ventas

Proyeccion de Ventas

8 8 2 2 B B B 2 3 B B 8 2 3 B R B 2 3 B2 B B B B B B B B J |

Propuesta de Modelo de Negocio

Modelo de Negocio

Formulacion de Estrategias

FIGURA 2. DESARROLLO DE TESIS
ELABORACION PROPIA.
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1.8 Descripcion de la empresa

Somerset Technologies, es una empresa mexicana dedicada al escalamiento
tecnologico y desarrollo de tecnologia. Fundada en 2011, forma parte de un
grupo tecnoldgico empresarial llamado Clusmext Holding Group, en el que se
concentran distintas empresas de estratificacion Micro, Pequeias y Medianas
Empresas (MIPYMES), y se diversifican inversiones en el estado del arte,

innovacion, investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Somerset Technologies ofrece servicios profesionales de tipo cientificos y
técnicos en disefio, desarrollo, fabricacion de sistemas y equipos
automatizados para la industria de energia y medio ambiente, manufactura
aeronautica y transporte. Asi como realizacion de proyectos de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (1+D+i) para el desarrollo de productos, servicios

tecnoldgicos y manufactura avanzada.

A continuacién, se presenta la misién y vision de la empresa declaradas en

(Somerset Technologies, 2016):

1.8.1 Misién de Somerset Technologies

Ofrecer soluciones integrales en ingenieria e incorporacion de
tecnologias innovadoras, con la calidad, confiabilidad y seguridad que
distingue a Somerset Technologies, con esquemas de colaboracion
flexibles a corto-mediano-largo plazo con sus clientes y asociados para

garantizar su satisfaccion.

1.8.2 Visién de Somerset Technologies

Ser un referente tecnoldgico en la incorporacion de tecnologias

innovadoras a la industria, de clase mundial y lider en el desarrollo de
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productos, que sea reconocida por su invencion, profesionalismo y

compromiso.

1.8.3 Traccion de Somerset Technologies

La empresa se fundé en Cuernavaca, Morelos en diciembre de 2011 y se
integro al grupo tecnologico empresarial Clusmext Holding Group. En el afio
2012, abrio oficinas de investigacion y desarrollo en la Ciudad de Querétaro.
A la par, ha creado vinculacion con centros de investigacion, universidades y
empresas. Para el 2013 como resultado de las vinculaciones estratégicas, La
empresa logro el desarrollo de 8 proyectos; ese mismo afio integré 6 proyectos
mas para iniciar su desarrollo, y analizé6 12 proyectos mas como prospectos
para su integracion al portafolio de proyectos de la empresa. En el 2014, logra
un crecimiento financiero del 23% con una inversion de 56 millones de pesos
en proyectos; consiguiendo asi, el incremento de capital humano calificado a
nivel posgrado. Para 2015 Somerset Technologies, forma parte del Parque
Cientifico Tecnoldgico de Morelos (PCYTM), con la finalidad de crear un
laboratorio de investigacion y desarrollo tecnoldgico al servicio de
investigadores y emprendedores.

Actualmente la empresa continua en el desarrollo de sus tecnologias,

esbozando la fase comercial de las mismas.

1.9 Anélisis del sector edlico

Con la finalidad de disefiar las acciones a ejecutar para comercializar la
tecnologia SIVAA, se analiza el sector edlico al cual esta dirigido la tecnologia.

El estudio se realiza a nivel internacional y nacional.
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1.9.1 Analisis del sector ed6lico a nivel internacional

Un elemento esencial para el desarrollo de los paises es la energia y la
generacion sustentable de la misma. La Organizacion de Naciones Unidas
(ONU), manifiesta dentro de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Sociedades, “garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible
y moderna para todos” (ONU, 2015).

En este enfoque, la importancia del uso de energias renovables contribuye a
aumentar la seguridad energética diversificando las formas de generar energia
limpia, con el fin de reducir las emisiones de gases efecto invernadero y reducir

la problemética del cambio climatico al disminuir el uso de energéticos fosiles.

De acuerdo a Phillips y Smith (2015), la mancha urbana ha manifestado un
crecimiento acelerado en los ultimos 20 afios. Los paises en desarrollo han
transformado sus economias rurales en economias urbanas, lo que provoca
un desafié para la generacién de energéticos, de mejorar la condicion humana,

y mantener un entorno sostenible para continuar con el desarrollo.

En este escenario, el uso de las energias renovables aparece como un
elemento que contribuye a aumentar la seguridad energética, al diversificar la
mezcla energética ante la expectativa del encarecimiento y la volatilidad de las
fuentes convencionales de energia, asi como a mitigar las emisiones de gases
efecto invernadero y las graves consecuencias del cambio climatico

provenientes del uso de energéticos fosiles.
El Global Wind Energy Council (GWEC), sefiala que en el afio 2016:

Se instalaron mas de 54 GW de energia edlica en todo el mercado
mundial, que ahora comprende mas de 90 paises, de los cuales 9
cuentan con mas de 10,000 MW instalados, y 29 han superado la marca
de 1,000 MW. La capacidad acumulada crecio un 12.6% para alcanzar
un total de 486.8 GW. (GWEC, 2016).
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De acuerdo a estudios BP Statistical Review of World Energy (BP Global,
2017), el uso de fuentes de energia renovable ha experimentado cambios
graduales en los ultimos afios. En la (Figura 3), se observa que a partir del afio
2000 inicia el crecimiento exponencial del consumo de energias renovables a
nivel mundial. Previo a este afio el consumo se habia mantenido en niveles
minimos. Se observa también en el 2009 ocurrié un descenso en el consumo
de energias no renovables con respecto al afio anterior. Sin embargo, aun

existe una brecha bastante considerable entre ambos tipos de energias

Consumo de tipos de energia
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FIGURA 3. CONSUMO DE ENERGIA TOTAL, RENOVABLE Y NO RENOVABLE A NIVEL MUNDIAL.
ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE BP GLOBAL (2017)
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En la actualidad la mayor parte del consumo total de la energia a nivel mundial
es suministrada por energias no renovables, sin embargo, como muestra
(Figura 4), existe la tendencia de que ésta se reduzca, y la produccién de

energias por fuentes renovables continle en incremento.
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FIGURA 4. PRODUCCION DE ENERGIA RENOVABLE Y NO RENOVABLE A NIVEL MUNDIAL.
ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE BP GLOBAL (2017)

La energia edlica es una de las energias renovables mas importantes que

existen en la actualidad y a su vez, una de las mas utilizadas. Caracterizada

por ser una de las energias mas maduras y eficiente entre las renovables, y
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por tener una baja huella de carbono. En los ultimos 10 afios ha registrado un
crecimiento constante en su consumo a nivel mundial pasando de 30.1
millones de toneladas en el 2006 a 217.1 millones de toneladas, lo que

represento un incremento promedio anual de 22.5, (Figura 5).

Consumo mundial de energia edlica
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FIGURA 5. CONSUMO TOTAL DE ENERGIA EOLICA A NIVEL MUNDIAL.
ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE BP GLOBAL (2017)

La energia edlica ha ganado mayor confianza entre diversas entidades
privadas en diferentes partes del mundo, debido a la estabilidad de sus
rendimientos. Al corte de 2016, mantuvo incremento en la capacidad instalada

en el mundo para su produccion, (Figura 6).
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Capacidad edlica instalada a nivel mundial
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FIGURA 6. CAPACIDAD INSTALADA DE ENERGIA EOLICA A NIVEL MUNDIAL.
ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE BP GLOBAL (2017)

1.9.2 Andlisis y tendencia del sector e6lico nacional

La evolucién del sector edlico en los ultimos afios ha sido positiva, haciendo
un despegue en capacidad instalada de energia eolica a partir del 2012. En
los dltimos diez afos, la capacidad instalada de México del sector edlico,
incremento de 3 MW en 2005 a 3,678 MW registrados en 2016. Se muestra el

aumento de capacidad instalada, (Figura 7).
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Capacidad edlica instalada en México

MW

FIGURA 7. CAPACIDAD TOTAL INSTALADA EN MEXICO AL CIERRE 2016 (MW).
ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE BP GLOBAL (2017)

El comportamiento del consumo de energia edlica en el pais se muestra en
(Figura 8). Se observa que desde el afio 1990 hasta el 2006 el consumo es
minimo. Calculado en porcentaje, durante esos afios, menos del 0.05% del

consumo total nacional, provino de la energia edlica.

Es a partir del 2007, cuando inicia el incremento en el consumo este tipo de
energia en México, sin que se haya presentado una disminucién en su

utilizacion hasta el ultimo reporte obtenido del afio 2016.
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FIGURA 8. CONSUMO DE ENERGIA EOLICA EN MEXICO AL CIERRE 2016.
ELABORACION PROPIA CON INFORMACION DE BP GLOBAL (2017).

Instituciones gubernamentales como la Secretaria de Energia (SENER) y la
Secretaria de Economia, pronostican un crecimiento en la implementacion de
energia renovables en el pais. Un reporte que emite la Secretaria de Economia

a través de ProMéxico, 2013 sefiala que:

Para el 2026, se alcanzara una capacidad total instalada superior a los
30,000 MW para la generacion de electricidad a partir de Energia
Renovable. Se prevé un incremento de 20,544 MW (2012-2026) en la
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capacidad instalada existente, liderado por las energias edlicas e
hidraulicas con una participacion del 59 y 28% respectivamente. Este
pronostico incluye las modalidades de servicio publico,
autoabastecimiento y generacion distribuida. (p.14).

Reforzando lo anterior y sefialado por el Instituto Mexicano para la
Competitividad A.C., (IMCO, 2016), México funge como socio dentro del
Acuerdo de Paris, comprometiendo al pais, a partir del 2020, a: revisar y
fortalecer sus contribuciones nacionales para reducir la emision de gases de
efecto invernadero a un 22% y aumentar la produccién de energia limpia en el
2024 a un 35%.

1.9.3 Costo de energia renovable y no renovable en México

De acuerdo con el reporte que emite Renewable Energy Policy Network for the

21st Century, (REN21), se sefala que:

Las energias renovables se estdn convirtiendo en la opcibn menos
costosa. Contratos recientes en Dinamarca, Egipto, India, México, Pera
y los Emiratos Arabes Unidos fijaron el precio de electricidad renovable
en 0.05 dolares por kilovatio/hora o menos. Este precio se encuentra
muy por debajo de los costos equivalentes de combustibles fosiles y de

la generacion nuclear en cada uno de estos paises. REN21 (2017).

En el andlisis de costos de produccién en México, la Comisién Federal de
Electricidad, (CFE, 2014) refiere que la produccion de energia convencional
ha tenido una disminucién de costo de produccion del 43% entre 2012-2014,
debido a la reduccion en insumo del combustdleo; el cual es uno de los
energéticos mas caros y contaminantes para generar electricidad. Sin
embargo, a pesar de la reduccion del costo de este insumo para la generacion
convencional de electricidad, sigue siendo una produccion de alto costo, en

comparacion con las energias renovables. A continuacion, se presenta en la
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Tabla 1, la comparativa de costos de produccion de energia convencional y no

convencional:

TABLA 1 COSTO DE PRODUCCION DE ENERGIA EN MEXICO.

Tipo de Produccion Costo Kilowatt-hora
Combustibles, convencional De 4.00 a 5.00 Pesos
Gas Natural, Energia Hidraulica De 1.50 a 0.80 Centavos
Energias Renovables 0.40 Centavos

Elaboracion propia con referencia en CFE (2014)

1.10 Descripcién de la tecnologia

La tecnologia SIVAA en su primera version en el 2015, analiza las fallas de
tipo superficial mediante un algoritmo sofisticado desarrollado para efectuar el
andlisis de imagenes, emitiendo un reporte grafico (mapa de las aspas)
especificando los lugares donde existen zonas con distintos grados de
afectacion. Para las zonas detectadas en situacion critica, se emite una marca
segun el grado de dafio registrando su ubicacién y nivel de gravedad dentro
del mapa.

Una vez que es detectado un defecto y/o falla y/o dafio, esta tecnologia emplea
un algoritmo expresamente disefiado por Somerset Technologies, que los
segmenta, mide y caracteriza, para posteriormente procesar sus imagenes.
El dispositivo genera un reporte digital con el fin de que los responsables y/o
operadores de mantenimiento conozcan los hallazgos localizados y efectien
las acciones necesarias para prevencion o reparacion de dafos en las aspas
de aerogeneradores.

La segunda version a finales de 2016 es denominada SIVAA Pro, con la cual
la empresa creadora busca complementar las capacidades técnicas existentes
con una reestructuracion y fortalecimiento en la base de datos del sistema e
integrando al equipo portétil un accesorio de escaneo (adquisicién de puntos)

para hacer posible la reconstruccion 3D de los defectos y fallas.
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La tecnologia integrara funciones robustas para realizar actividades de
inspeccion en aspas de aerogeneradores, lo que permitird detectar,
caracterizar, diagnosticar y reconstruir tridimensionalmente fallas y defectos
de aspas. SIVAA incorpora hardware y software, con algoritmos inteligentes
para ejecutar tareas de manera eficiente y confiable. Cuenta con generacion
autdmata de reportes y conectividad inalambrica para transmision de
informacion, eliminando la necesidad de esperar hasta el término de la jornada

para obtener un estatus del aerogenerador.
La descripcion técnica de SIVAA se define como:

“‘Desarrollo de un sistema teleoperado de acceso en proximidad vertical
a aspas de aerogeneradores instalados para la ejecucion de labores de
inspeccion END mediante un equipo especializado (hardware y
software) de inteligencia artificial, aplicado a aerogeneradores HAWT
de alta potencia, 1.0 a 10.0 MW.” Somerset Technologies (2017).

A continuacién, se enlistan los principales atributos técnicos de la propuesta:

* Acopio y almacenamiento estructurado de la informacion de hallazgos
+ Adaptabilidad para montaje en tecnologias alternativas de acceso al aspa.
+ Algoritmos inteligentes para la caracterizacion de hallazgos en superficie.

+ Alternativas para uso-adquisicion de la tecnologia (equipo portatil, tabletas

y smartphones).

+ Caracterizacién, evidencia fotografica y ubicacibn con mapeo en el aspa

de defectos y fallas.

* Compactacion de los procesos de inspeccion, reporte, analisis y
diagnaostico (reduccion de tiempo).
+ Conectividad, transmision y disponibilidad de la informacién en tiempo real.

+ Datos cuantitativos en funcion del tiempo (crecimiento y propagacion de

defectos y fallas).
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+ Estandar y homologacion de proceso de acopio y reporte de hallazgos.

* Generacion inmediata de reportes relevantes y opcion de analisis
especificos.

* Mitigacion de incertidumbre por duplicacion de hallazgos (seguimiento de
hallazgos).

* Modalidad de inspeccion en piso y con acceso al aspa.

* Posibilidad de estudios comparativos a nivel hallazgo, seccion, aspa,
aerogenerador y parque.

* Posibilidad de inclusion de datos acopiados en inspecciones previas.

* Posibilidad de integracion de informacion proveniente de tecnologias END
complementarias.

* Propuesta de estandar en el acopio de informacion, asi como trazabilidad
estadistica de hallazgos.

* Tecnologia portable, de facil e intuitiva operacion.

El andlisis es realizado por un inspector segin su experiencia y los
comentarios y medidas de recomendacion pueden ser afiadidos de manera

manual durante el reporte.

El mercado objetivo de la tecnologia SIVAA, esta dirigido a los fabricantes de
turbinas edlicas, operadores de parques eolicos y las empresas que ofrecen

servicios de inspeccion de aspas mediante un esquema de tercerias

1.10.1 Estado de la tecnologia

Actualmente SIVAA ha comprobado su funcionalidad en un entorno de
laboratorio y pruebas de campo. De acuerdo a (Figura 9), los niveles de
maduracién de la tecnologia (Mai, 2015) propuesto en la Administracién
Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA), SIVAA Pro se califica con

un nivel de maduracion tecnolégica TLR 5.
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TRLY | Sistema real probado en un entorno operacional
TRL8 | Sistema completo y cualificado

TRL7 | Demostracion de prototipo en entorno operacional
TRL6 | Tecnologia demostrada en un entorno relevante
S IVA A TRLS | Tecnologia valida en un entomo relevante

TRL4 | Tecnologia valida en laboratorio

TRL3 | Prueba de concepto experimental

TRL 2 | Concepto tecnologico formulado

TRL1 | Principios basicos estudiados

FIGURA 9. NIVEL DE MADURACION TECNOLOGICA DE SIVAA.
ELABORACION PROPIA DE ACUERDO CON TRL NASA. MAI (2015)

Somerset Technologies tiene como objetivo en el 2018 alcanzar un nivel TRL
6, es decir, contar con un prototipo funcional demostrativo; con el fin de
presentarlo ante especialistas del sector, inversionistas y posibles

compradores.

1.10.2 Propuesta de Valor de la tecnologia

La obtencion eficaz y agilizada de datos cuantitativos y cualitativos con una
menor exposicion de capital humano que den soporte para una toma de
decisiones asertiva en referente al mantenimiento, inspeccién y reparacion de
aspas de aerogeneradores en el corto, mediano y largo plazo. A manera de
ejemplificar, es posible mencionar algunos de los beneficios que otorgan las
caracteristicas técnicas de las tecnologias:

+ Estadisticas, analisis y seguimiento de dafios.

+ Ciclos de aprendizaje y optimizacion constante.
* Aumento de vida util y produccion eléctrica.

* Menor tiempo de ejecucion de labores.

* Menor tiempo y costo por reparacion del dafio.

+ Adaptabilidad a técnicas de acceso convencionales.

34



* Operacion remota y montaje en otras tecnologias.

* Menor exposicion de riesgos en alturas al capital humano.

Parte de las ventajas que brinda SIVAA alos clientes a través de la tecnologia,
es informacion valiosa para la toma de decisiones sobre el ejercicio
presupuestal, permitiendo crear planes financieros y de actividades para los

diferentes mantenimientos.

Los sistemas de inspeccion de aspas resultan un factor clave para los
propietarios y operadores de los parques eélicos, ya que el costo aproximado
de un juego de 3 aspas para grandes turbinas edlicas hasta 100m de altura
oscila en 5.9 millones de pesos por turbina. En caso de falla severa de una
sola aspa, es necesario retirar de la turbina las 3 aspas por un juego nuevo,

debido a un posible desbalance entre ellas.

Por lo anterior, es necesario contar con técnicas de inspeccion y diagnostico

de fallas y defectos en aspas, para:

La severidad del dafio.
Dar trazabilidad en el tiempo de la evolucion del dafio.

Establecer estrategias de mantenimiento.

0N

Rehabilitacion y reparacion de los dafios detectados.

La tecnologia SIVAA, ayudard a minimizar los altos costos generados por un
inadecuado mantenimiento, que pudiera derivar en la pérdida de algun aspa,
asi como maximizar su vida util, aunado al incremento de la disponibilidad de
servicio de los aerogeneradores, impactando directamente en su

productividad.

1.10.3 Anaélisis de la tecnologia

De acuerdo con la busqueda de productos para la inspeccion de palas, se

encontraron competencias directas e indirectas en mercados extranjeros. En
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el Apéndice 1. Benchmarking Tecnolégico de SIVAA, se presentan las
competencias tecnolégicas detectadas, clasificando los atributos de cada una

de ellas.

1.11 Cadena de valor

Se interpreta como el desarrollo de las acciones y actividades de una empresa
que se hallan en diferentes eslabones, que intervienen en un proceso
econémico e inicia con la materia prima y hasta arribar con el producto
terminado.

De acuerdo al (Boston Strategies International, 2016) citado por Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), sefiala que la cadena de
valor del sector edlico en México se integra por los rubros de: planificacion del
proyecto representando el 6% del total de la cadena de valor, la manufactura
de aerogeneradores ocupa el 57%, la construccion un parque edlico
representa el 23% y la operacién y mantenimiento de los parques ocupa el
14%.

Asi pues, las areas de interés de la cadena de valor para este trabajo seran:
las empresas que manufacturan, los parques edlicos y los servicios de

mantenimiento.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Modelo de negocios

La importancia de contar con un guia que permita visualizar el camino a seguir

para lograr un fin especifico es menester de cualquier organizacion.

Un modelo de negocio, de acuerdo con definiciones que a continuacion se
presentaran; se entiende, coOmo un instrumento Unico e irrepetible que dirige
las acciones especificas de una empresa para lograr un fin especifico,
teniendo claro el “qué, para quien, como y porque” alcanzara la organizacion

dicho objetivo deseado.

De acuerdo con una busqueda en la literatura, no existe una definicion
universal y/o concreta sobre el concepto de modelo de negocio, por lo que se

presentan conceptos de diferentes autores.

Lo anterior afirma (Lind, 2004), citado por Henao, Duefias, y Rodriguez, 2016,

sefnala:

La mayoria de los documentos académicos recientes sobre modelos de
negocios son tipologias, clasificaciones y analisis de nuevos modelos
de negocios en Internet, pocos autores analizan el concepto de modelos
de negocios, ademas, continua sin tenerse una definicion tedrica
comunmente aceptada. Observa en la literatura, tres lineas principales
de articulos que utilizan el término modelo de negocios: La primera es
el simple uso del término modelos de negocios sin ninguna definicion,
como se puede encontrar en un gran namero de investigaciones o en la
prensa popular de negocios. La segunda linea estd compuesta por

consultores y académicos que tratan de definir el modelo de negocios.
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La tercera son articulos con tipologias y clasificaciones de los diferentes

modelos de negocios. (p.14).

2.1.1 Definicién de modelo de negocio en forma cronoldgica

La importancia de explicar en un marco la funcionalidad de una organizacion
lo adecua Timmers (1998), al describir que:
Un modelo de negocio es una arquitectura de productos, servicios y
flujos de informacién incluyendo una descripcion de varios actores del
negocio y sus roles, una descripcion de los beneficios potenciales de
diferentes actores del negocio y la descripcién de las fuentes de ingreso.
(p.4).
Una forma sencilla de explicar el concepto de modelo de negocios es el que
comparten Petrovic, Kittl y Teksten (2001), “describir la I6gica de un ‘sistema

de negocios’ para crear el valor que se encuentra detras del actual proceso”
(p- 2).

(Chesbrough y Rosenbloom, 2001) citado por Ricart, 2009 describen el
concepto en relacion a operaciones y funciones que debe contener un modelo
de negocios, siendo éstas:
Articular la proposicion de valor; identificar un segmento de mercado;
definir la estructura de la cadena de valor; estimar la estructura de
costes y el potencial de beneficios; describir la posicién de la empresa
en la red de valor y formular la estrategia competitiva. (p.14).
Magretta (2002) menciona que, la creacion de un nuevo modelo de negocios
se desarrolla dentro de la cadena de valor genérico dividido en dos partes; la
primera, efectda las acciones relacionadas a la fabricacion, disefio, e insumos;
la segunda parte, efectla las acciones para llegar a un cliente a través de
venta, distribucion de producto o entrega del servicio para una solucién a una

necesidad no atendida.
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Una definicion mas amplia segun (Pateli y Giaglis. 2003) citado por

Osterwalder, Pigneur y Tucci, 2005 sefiala al modelo de negocio como:

Una herramienta conceptual que contiene un grupo de objetos,
conceptos y su relacion con el objetivo de expresar la I6gica de negocios
de una empresa. Debemos considerar cuales conceptos y relaciones
permiten una descripcién simplificada de qué valor se esté proveyendo

a los consumidores, como se hace esto y sus consecuencias financieras
(p.3).

El concepto de negocio se adecua segun el area y el fin de su aplicacién.
(Jasen et al., 2007) citado por Palacios 2011, menciona que, “es usado en
areas como la teoria tradicional de estrategia, la administracion general, la
literatura de la administracién en informacion e innovacion vy literatura de e-

business” (p.15).

También, Jansen et al. 2007 y Gordijn et al. 2005 citados por el anterior autor,

clasifican la evolucién del modelo de negocio en cinco fases:

En la primera fase se brindaron definiciones y clasificaciones,
proponiendo un numero finito de tipos de modelos de negocio. En la
segunda fase empezaron a proponer elementos pertenecientes a los
modelos de negocio, s6lo mencionando los componentes, en la tercera,
describieron en detalle estos componentes, en la cuarta, se entiende el
modelo de negocio como una construccién de bloques relacionados,
permitiendo un numero infinito de modelos de negocio y en la quinta,
son puestos en practica en las organizaciones. (Palacios, 2011, p.15)

Para Zott y Amit (2009) dentro del modelo de negocio, existe una
interdependencia que se crea al enlazar actividades en un sistema, originando
un mecanismo de gestion. Del mismo autor con referencia en (Zott y Amit,
2001), menciona que la interdependencia se disefia por los elementos: de

contenido, de estructura y forma de gestién.
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Ruiz (2006), afirma que la creacién de un modelo de negocios se desarrolla a
través de tres conceptos basicos: el mercado, el producto y las operaciones.
Destaca que es “la reflexion continua sobre el actuar de la empresa, se trata
de conceptualizar un modelo (combinacion de clientes [¢para quién?],
productos [¢,qué ofrecer?] y operaciones [¢, COmo entregarlo?]), que respondan

mejor a las siempre cambiantes demandas de los clientes” (p.30).

Después de varios estudios sobre el tema, Osterwalder y Pigneur (2010)
declaran que, “un modelo de negocio describe las bases sobre las que una

empresa crea, proporciona y capta valor” (p.14).

2.1.2 Elementos de modelo de negocio

Morris, Schindehutte y Allen (2005) afirman que no existe hasta el momento
una definicion generalmente aceptada del término “modelo de negocio”
(p.726). Proponen componentes que constituyen un buen modelo de negocio.
De la misma referencia se presenta la Tabla 2, con el extracto de los elementos

que conforman un modelo de negocio, segun la definicién de distintos autores.
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TABLA 2. COMPONENTES DEL MODELO DE NEGOCIO.

Autor

Componentes

Horowitz (1996)

Viscio y
Pasternak (1996)
Timmers (1998)

Markides (1999)
Donath (1999)

Gordijn et al.
(2001)

Linder y Cantrell
(2001)

Chesbrough y
Rosenbaum
(2000)

Gartner (2003)

Hamel (2001)

Petrovic et al.
(2001)

Dubosson-
Torbay et al.
(2001)

Afuah y Tucci
(2001)

Weill y Vitale
(2001)

Applegate (2001)
Amit y Zott
(2001)

Alt y Zimmerman
(2001)

Rayport y
Jawroski (2001)
Betz (2002)

Precio, producto, distribucién, caracteristicas de la organizacién y
tecnologia.
Esencia global, direccion, unidades de negocio, servicios y asociacion.

Disefio fluido del producto/servicio/informacion, actores y roles de
negocio, actores beneficiarios, fuente de ingresos y estrategia de
mercadotecnia.

Producto innovador, relacién con clientes, manejo de infraestructura y
aspectos financieros.

Conocimiento del cliente, tacticas de mercadotecnia, direccion
corporativa, capacidades internas y externas

Actores, segmento de mercado, oferta de valor, actividades de valor,
red de agentes, valor de interaccién, puerto de valor, valor de
intercambios.

Fijacion de modelo, modelo de ingresos, modelo de canales, modelo en
proceso de comercio, habilitar la relacion comercial en internet,
estructura organizacional puertos de valor y propuesta de valor.
Propuesta de valor, mercado objetivo, valor de la cadena estructural
interna, modelo benéfico y estructura de costo, valor de la red y
estrategia competitiva.

Oferta de mercado, competencias, tecnologia principal, inversiones y
linea de fondo

Estrategia principal, recursos estratégicos, red de valor y clientes
intermediarios

Modelo de valor, modelo de recursos, modelo de produccién, modelo
de relacién con el cliente, modelo de ingresos, modelo de capital y
modelo de mercado.

Productos, relacion con clientes, infraestructura y red de socios y
aspectos financieros

Valor de cliente, alcance, precio, ingresos, actividades conectadas,
implementacion, capacidades sostenibles

Obijetivos estratégicos, propuesta de valor, fuente de ingresos, factores
de ingresos, canales, competencias centrales, segmento de clientes e
infraestructura en tecnologias de la informacién

Conceptos, capacidades y valor

Transaccién de contenido, transaccion de estructura y transaccion de
direccion

Mision, estructura, procesos, ingresos, legalidades, y tecnologia
Grupo de valor, oferta de espacio de mercado, sistema de recursos y

modelo de finanzas
Recursos, ventas, beneficios y capital

Elaboracion propia con referencia: Morris, et al., (2005. p. 728)
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2.2 Fundamentos de Mercadotecnia

Parte de los objetivos de esta investigacion se basan en el estudio de mercado,
previo a esto, es necesario conocer los conceptos basicos de Mercadotecnia

gue complementan el desarrollo de este trabajo.

2.2.1 Segmentacién de mercado

Para definir y desarrollar el mercado objetivo para la propuesta de un modelo
de negocios, se recurrié a literaturas en tematicas relacionadas con la
comercializaciéon. Una de ella es la mercadotecnia. La definicion de
mercadotecnia segun Kotler y Armstrong (2008) es un “proceso mediante el
cual las empresas crean valor para los clientes y establecen relaciones sélidas
con ellos, obteniendo a cambio el valor de los clientes”. ElI mismo autor
representado en la (Figura 10), explica el significado de segmentacion de
mercado donde se distingue al tipo de cliente y el tipo de relacién que se tendra
con él: “los mercados consisten en compradores y los compradores difieren en
uno o mas sentidos. La diferencia podria radicar en sus deseos, recursos,

ubicacion, actitudes o practicas de compra”.

Segmentacion de /- Determinacién de \ /I.Paskmmma anal-\
mercado mercado meta mercado
= |dentificar las bases para ® Desarrollar la medida de = Desarrollar el
efectuar la segmentacion o atractivo del mercade posicionamients para los
s |dentificar perfiles del -> ® Seleccion segmentos -> segmentos meta
segmenta meta = Desarrollar una mezch de
mercadotecna para el

\. _/ \segnentu seleccionado j

FIGURA 10. SEGMENTACION DETERMINACION Y POSICIONAMIENTO DE MERCADO.
KOTTLER Y ARMSTRONG (2008 P.165)
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2.2.2 Mercado Industrial

Cuando se define y analiza el mercado meta, existe una particularidad en el
segmento que la diferencia del resto del mercado. Al conjunto de
caracteristicas que distingue el mercado al cual se dirige SIVAA se denomina
Mercado Industrial. Al enfocarse directamente con los agentes de empresas
de manufactura, parques eolicos y prestadoras de servicios de mantenimiento
de aerogeneradores, estas cumplen con un perfil especifico de acuerdo con el
sector. Kotler y Armstrong (2008), afirman que la “segmentacién de mercado
industrial puede ser geograficamente, demograficamente (por industria,
tamafo de la empresa, (...) caracteristicas operativas del cliente, sus enfoques

de compra, factores situacionales y caracteristicas personales” (p 175).

2.2.3 Mezcla de Mercadotecnia “4 Ps”

(McCarthy 1964), citado en Goi, 2009 adecua la mezcla de mercadotecnia
comunmente conocida como “4 Ps” como la forma de poner a la mercadotecnia
en practica. La ejecucién de los conceptos de Producto, Precio, Plaza y
Promocion son entrelazados con diferentes niveles de participacion para lograr
la comercializacion de un producto y/o servicio.

Para resumir los conceptos de producto, precio, plaza-distribucion, y
promocién se presenta la Tabla 3, con los atributos principales de cada

concepto:
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TABLA 3. CONCEPTO Y ATRIBUTOS DE LAS "4 PS".

Producto Precio

Plaza-Distribucion

Promocién

Concepto

Atributos

Conjunto de atributos Es la cantidad de dinero u

tangibles e intangibles. otros elementos de utilidad
gue se necesitan para

adquirir un producto.

El producto puede ser un
bien, un servicio, una Orientados a las ventas.
persona, o una idea. Orientados al status quo.
El cliente adquiere algo mas

gue un conjunto de atributos

en un producto, compra

satisfaccion en forma de

beneficios que éste genera.

Orientados a las ganancias.

Acercar el producto al cliente
a través de canales de

distribucion.

Se realiza a través: disefio
de canales, sistemas de
marketing vertical, eleccion
de canales e intermediarios
especificos, intensidad de la
distribucion, naturaleza de
conflicto y control dentro del
canal, consideraciones

legales a los canales

Utilizar la comunicacién
como herramienta de
influencia e informacion. Se
refleja los esfuerzos
promocionales de las
empresas para llegar a la
conciencia, sentimientos,
creencias, y comportamiento

de los clientes y prospectos.

Sirve para informar,
persuadir y comunicar un
recordatorio al auditorio
meta.

Se presenta en 4 formas:
venta personal, publicidad,
promocion de ventas, y

relaciones publicas.

Elaboracion propia con referencia: Stanton, Etzel y Walker, (2007)
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2.3 Estrategias de Comercializacion

Los siguientes conceptos, clasifican en el rubro de estrategias comerciales, las
cuales, respaldaran el fundamento de las acciones a realizar para elaborar el

modelo de negocio.

2.3.1 Tacticas de Fijacion de precio

Para Blank y Dorf (2012), el Modelo de fijacion de precio considera al tipo de
mercado, tomando en cuenta los costes de fabricacion, el valor que ofrece,
sus dogmas y los precios de los competidores. La fijacion del mayor precio al
mercado no debe exceder el maximo que puede soportar tomando en cuenta

el dominio de los precios de sus competidores.

2.3.2. Mensaje de posicionamiento del producto

Dar a conocer la propuesta de valor de un producto no es sefalar sus
caracteristicas, es mencionar en una frase, la esencia del porque se debe
elegir un producto a diferencia de los existentes. En la Tabla 4 se muestran los
elementos esenciales para desarrollar el mensaje de posicionamiento de un

producto:

TABLA 4. MODELO DE DESARROLLO DE POSICIONAMIENTO DEL PRODUCTO.
Modelo para desarrollar un mensaje de posicionamiento del producto

Para (usuario final objetivo)

Qué quiere/necesita (razén de peso para comprar)
El (nombre del producto/ es un (tipo de producto)
Qué proporciona (ventaja principal)

A diferencia de (competidor principal)

El (nombre del producto) (diferencia principal)

FUENTE: BLANK Y DORF (2012, p. 245)
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2.3.3. Estrategia de Diferenciacion (Estrategias genéricas de Porter)

La diferenciacion crea algo distinto en la mente del cliente, que es unico,
valioso y atractivo. La educacion de un nuevo mercado tiene que ver con la

educacion y la adopcion del cliente a largo plazo Blank y Dorf, (2012 p. 118)

Michael Porter describe tres estrategias genéricas elementales que sirven
como base principal para iniciar la proyeccién de modelo de negocios. Se

integran por: liderazgo de costos, diferenciacion, y enfoque o concentracion.

En esta investigacion apegada al objetivo de proponer un modelo de negocios
para SIVAA, se considera la estrategia genérica de diferenciacion. De acuerdo
a Porter (2008), es diferenciar el producto o servicio que se oferta,
consiguiendo que en la industria se perciba como Unico. Se manifiesta en
diferentes modalidades como, el disefio o imagen de la marca, la tecnologia,
las caracteristicas, el servicio al cliente, redes de distribucién, entre otros. La
seleccidn de una o varias caracteristicas mencionadas, constituyen la principal

caracteristica en la elaboracion de un modelo de negocio.

2.4 Difusiéon de las innovaciones

Rogers (1983), en su libro Difusion de las innovaciones, describe a la
innovacion como un proceso en el cual se comunica una innovacion a través

de un canal, a través del tiempo, y entre los miembros de un sistema.

Asi mismo, clasifica la difusion de la innovacién por la adopcion en cinco
grupos distintos de compradores, los cuales describe como: innovadores;
primeros seguidores; mayoria precoz; mayoria tardia; y rezagados. Cada
grupo tiene caracteristicas particulares respecto a su propension al adoptar
innovaciones. Rogers, sugiere también la proporcion del mercado que entra
en cada una de las clasificaciones mencionadas. Dicha proporcion se presenta

en (Figura 11).
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Innovadores  Primeros Mayoria Mayoria Rezagados
2.5%  seguidores precoz tardia 16%
13.5% 34% 34%

FIGURA 11. CLASIFICACION DE ADOPCION DE LAS INNOVACIONES.
(ROGERS, 1983 P.247)

2.5 Modelo Bass

El modelo Bass es un modelo disefiado para conocer cuantos clientes y
cuando adoptaran un nuevo producto. Disefiado por Frank M. Bass en 1969,
mismo que expone en Comentarios sobre Modelo Bass, la utilidad del modelo
para visualizar la difusion de nuevos productos y tecnologias a fin de permitir
calculos certeros sobre el patron de crecimiento de las ventas y el momento
del pico de las ventas (Bass 2004, p. 1834).

Cuando la venta de un nuevo producto comienza a crecer exponencialmente;
la industria se vuelve optimista y diagnostica un crecimiento de las ventas fuera
de un escenario real, errando por no tomar en cuenta los efectos de saturacion.
El modelo de Bass proporciona un marco util para ver la difusion de nuevos
productos y tecnologias, a fin de permitir conjeturas realistas sobre el patréon

de crecimiento de las ventas y el momento del pico en las ventas.

Bass (1969) con fundamento en la teoria de adopcion y difusion de Roger de
1962, inicia la creacion del Modelo Bass con la suposicion basica del modelo,

la cual menciona que el momento de la compra inicial de un consumidor esta
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relacionado con la cantidad de compradores anteriores. Una l6gica conductual
del Modelo Bass es ofrecida en términos de comportamiento innovador e
imitativo. El modelo arroja predicciones de las ventas pico y el tiempo del pico
cuando se aplica a datos histéricos un prondstico a largo plazo.

De acuerdo con (Figura 12), las ventas crecen a un pico y luego se estabilizan
a una cierta magnitud mas bajo que el pico. El efecto estabilizador se explica
por el crecimiento relativo del componente de compra de reemplazo de las

ventas y la disminucion de la compra inicial componente.

Yentas

Tiempo

FIGURA 12. CRECIMIENTO DE UN NUEVO PRODUCTO.
(BAss, 1969 P. 216)

2.6 Medidas de Intencién de compra

Existen diferentes estudios que analizan la posibilidad de compra de un
producto, evaluados con diferentes métricas para pronosticar cual sera el
comportamiento de dicho producto en el mercado. Para el desarrollo de este
trabajo, se utiliza el Modelo Bass anteriormente mencionado y parte de su
desarrollo se complementa con estudios de otros autores que han desarrollo

modelos para determinar la intencion de compra real.
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2.6.1 La escala de intencion de compra real

Morrison (1979) disefia un modelo matematico donde establece el intermedio
de enlaces entre intenciones de compra declaradas y el comportamiento real
de compra; con el fin de calcular la probabilidad real de compra para cada
clase de intenciones. Utilizando la escala de Juster, Tabla 5, se calcula la
intencion de compra y la probabilidad de compra de la escala de 0 a 10, que

hara el consumidor en futuros periodos sobre un producto referenciado:

TABLA 5. ESCALA JUSTER. PROBABILIDAD DE COMPRA
Concepto Calificacién

=
o

Cierto, practicamente cierto (99 en 100)
Casi seguro (9 en 10)

Muy probablemente (8 en 10)
Probablemente (7 en 10)

Buena posibilidad (6 en 10)

Posibilidad bastante buena (5 en 10)
Posibilidad justa (4 en 10)

Alguna posibilidad (3 en 10)

Ligera posibilidad (2 en 10)

Posibilidad muy ligera (1 en 10)

O B N W~ 01 O N O ©

Sin posibilidad, casi sin posibilidad (1 en 100)
Juster (1966, p. 672)

En la opinibn de Antdén y Gutierrez (1994) los compradores consumen de
acuerdo al balance percibido entre:

Lo que esperaban recibir y lo que necesariamente deben dar a cambio,
(...). Cuando se encuentran ante una gama de opciones, evaluan
ventajas y costes asociados a la compra de cada una de ellas. La
intencién de compra se dirige hacia aquella que proporciona la mejor
relacion ventaja/costes o, lo que es lo mismo, el valor percibido mas
alto. (p.10).
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Para calcular el éxito de la comercializacion de un producto nuevo en el
mercado, sera necesario el analisis de este, y destacar sus ventajas

competitivas.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA PARA PROYECCION DE VENTA

3.1 Disefio de la investigacion de mercado

El disefio de este capitulo se sustenta en las cuatro fases del proceso de
investigaciéon de mercado que proponen Santesmases, Sanchez, y Valderrey
(2014). De acuerdo con el objeto de estudio, se estructurd una adecuacion de
dicho proceso con el fin de disefiar una guia que permita concentrar la
informacion necesaria para estudiar y proponer el modelo comercial para la
tecnologia SIVAA.

El disefio de investigacion de mercado como primera fase del proceso de
investigacion, identifica la problematica que enfrentan los responsables del
mantenimiento de aspas de aerogeneradores. El estudio fue descriptivo
transversal con entrevista a profundidad para conocer la forma en que los
agentes del sector eodlico ejecutan acciones para llevar a cabo el
mantenimiento de aerogeneradores. De igual forma se consideraron las
intenciones y preferencias de compra, asi como las variables de
comportamiento y atributos del sector edlico nacional para determinar el

consumo de servicios de mantenimiento para aerogeneradores.

La obtencién de la informacion como segunda fase fue recopilada por fuente
primaria y secundaria. La fuente primaria se realizd por medio de entrevista,
registrando situaciones particulares que permitieron integrar aspectos no
considerados tanto para el disefio de la tecnologia, como formas de

comercializacion.
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Los entes seleccionados para obtener informacion primaria fueron: fabricantes
de turbinas, operadores de parques edlicos y empresas dedicadas a la

inspeccion de aspas a nivel nacional

Para la fuente secundaria, se utilizé una serie de base de datos relacionadas
con estadisticas del sector edlico enfocadas a produccion y tendencias a nivel

nacional e internacional.

Una vez seleccionados los entes de estudio, se realiz6 el tratamiento y analisis
de datos como tercera fase. El calculo de proyeccion de ventas a través del
Modelo Bass permitié calcular el nimero de unidades vendidas y conocer el
periodo de saturacibn de la tecnologia, una vez que haya iniciado su
promocién y que las condiciones y tendencias actuales en el sector edlico

continten con el crecimiento proyectado.

La interpretacion de los resultados y conclusiones como Ultima fase del
proceso de investigacion de mercado, arrojara la presentacion del modelo de

negocio y estrategia comercial para la tecnologia SIVAA.

La descripcion completa de la metodologia se presenta en (Figura 13).

52



Metodologia de investigaciéon para proyeccion comercial de SIVAA

Disefio de la investigacion

de mercado

L. IDENTIFICACION

TIPO DE DEFINICION DE
DEL PROBLEMA INVESTIGACION VARIABLES
Intenciones Descriptivo Comportamiento
Preferencias Transversal Atributos
Aspecios Estudioa
conocidos profundidad
Variables
Mantenimiento de Estudiode Solucicnes
Aspas mercado actuales
Aerogeneradores
Obtencion de la
informacion
L
PRIMARIAS SECUNDARIAS TAMANO MUESTRA
Por observacion Base de datos Estructura de
Enirevista Organismos del muestra
sector Medio de recoleccion
Registro de Estadisticas del . .
hechos y sectoredlico Poblacién objetivo

acciones

Tratamiento y analisis de

datos

DESARROLLO

Estimacian de ventas
Disefio de Modelo de Megocio

Esbozo de acciones
comerciales

Modelo de Megocio
Estrategia Comercial

Propuesta de Modelo de
MNegocio

FIGURA 13. METODOLOGIA DE INVESTIGACION PARA REALIZAR PROYECCION COMERCIAL DE SIVAA.
ELABORACION PROPIA. CON INFORMACION DE SANTESMANSES ET. AL (2014)
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3.2 Desarrollo de entrevista.

Una entrevista de profundidad es una entrevista uno a uno entre un
investigador (...) y un entrevistado, el investigador pregunta y sigue cada
respuesta con un sondeo para obtener una colaboracion adicional, de acuerdo
a la explicacion de Zikmund y Babin (2009) se realizaron entrevistas a
operadores y responsables del mantenimiento de las aspas de
aerogeneradores. La finalidad de realizar una entrevista profunda fue recabar

la mayor informacion posible sobre los siguientes aspectos:

e Por qué motivo realiza la inspeccion de aspas de un aerogenerador

e Conocer las técnicas 0 métodos de inspeccion para detectar y determinar
el grado de dafio que presenta un aspa de un aerogenerador.

e Conocer de acuerdo con la experiencia de los operadores y responsables
del mantenimiento, qué mejoras integrarian a las técnicas o métodos
actuales para inspeccionar los dafios en aspas de aerogeneradores.

e Conocer los costos por inspeccionar las aspas de un aerogenerador.

El instrumento que se disefié y utilizé para recopilar informacién sobre las
técnicas de inspeccidon de aerogeneradores fue la Entrevista. Disefiado para
recopilar cierta informacion especifica que sirvié para descubrir los aspectos
anteriormente mencionados. Ver, Apéndice 2. .

Utilizando informacion del directorio de Asociados de ADMEE (2014), y dentro
de la aplicacién de LinkedIn, se obtuvo un muestreo de agentes que se dedican
a la inspeccion de aspas, obteniendo asi, el listado de posibles clientes con
potencial de compra por el giro de sus actividades. En funcion al
mantenimiento de aerogeneradores, se clasificaron a los clientes potenciales

en tres rubros:

a) Fabricantes

b) Operadores de Parques
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c) Empresas de servicios de inspeccion

El listado anterior, son las agentes que ejecutan el mantenimiento de aspas,
por lo tanto, para el desarrollo de este trabajo, se consideran como usuarios
finales de SIVAA.

Debido a la accesibilidad a especialistas y representantes clave del sector para
realizar la entrevista a profundidad, se logré obtener 5 entrevistas de 26
clientes potenciales detectados, representando el 19% de la poblacién de

mercado meta.

A los entrevistados, se les pidio asignar una calificacion de 0 a 10 de intencién
de compra, de acuerdo con la Escala de Juster, con la finalidad de calcular la
probabilidad de compra que servira de referencia para el posterior andlisis de
resultados. A continuacion, en la Tabla 6, se muestran las calificaciones
asignadas a SIVAA, cabe sefalar que, por confidencialidad de la informacion,
solo se muestra el puesto que ocupa el representante de la empresa que

atendid la entrevistada:

TABLA 6 CALIFICACION PARA SIVAA OBTENIDA DE LAS ENTREVISTAS

Empresa Puesto Calificacién
CONFIDENCIAL Area Inestabilidad de estructura de palas 9
GAMESA Compras-Proyectos 10
IBERDROLA Responsable de Parques
IBERDROLA Delegado Zona ISTMO
INEEL Gerencia Energias Renovables

Elaboracion propia con Lider de Proyecto de SIVAA
Mtro. Juan Pablo Manzo Herndndez Somerset Technologies

3.3 Determinacion del tamano del mercado nacional

De acuerdo con la definicién de mercado industrial descrito en el capitulo 2, se
realizé un andlisis de clientes potenciales encontrados dentro del sector edlico

nacional.
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Los escenarios donde se desarrollan las actividades de inspeccién de aspas
en México, se localizaron en la base de datos de energia edlica The Wind
Power (2017). Se considera a los 49 parques edlicos instalados en México,
distribuidos en 14 estados del pais, B aja California Norte, Baja California Sur,
Chiapas, Jalisco, Nuevo Leodn, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Sonora, Tamaulipas, Yucatan, Coahuila y Zacatecas. La descripcion
de numero de parques eolicos y el nimero de aerogeneradores instalados a
nivel nacional se concentran en, Apéndice 3. Parques Edlicos instalados en
México. Esta informacion sirvid para realizar el calculo de los posibles servicios

o compras de SIVAA.

En resumen, los datos anteriores permiten formular el célculo de potencial de

mercado para SIVAA.

La Tabla 7, muestra los indicadores para realizar en el capitulo 4 el calculo de

venta estimada por afio y saturacion de la tecnologia en el mercado.

TABLA 7. INDICADORES DE MERCADO POTENCIAL NACIONAL
Informacién a noviembre Clasificado en el

Actores en la cadena de valor

2016 calculo cémo:
Numero de parques eélicos en operacién 49 Cliente
Numero de turbinas instaladas 2,107 Servicios
Numero de fabricantes 12 Cliente
NuUmero de operadores de parques 8 Cliente
Empresas de servicios de inspeccion 6 Cliente
Proyeccién de ventas promedio por 3 Ventas

cliente

Elaboracion propia con datos de The Wind Power (2016), Windfarms e informacion
proporcionada por Somerset Technologies.
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CAPITULO 4

RESULTADOS DE LA PROYECCION DE VENTAS

4.1 Estimacién de Venta

La proyeccion de ventas de la tecnologia SIVAA se realizé considerando los

atributos del entorno, del mercado, y del producto descritos anteriormente.

El primer dato relevante para la proyeccion de ventas es el concentrado de
intencion de compra obtenido a partir de las entrevistas a especialistas del

sector; Ver Apéndice 2. :

Se obtuvo qué, de las 5 entrevistas, 4 de ellas otorgaron una calificacion mayor
o igual a 8, por lo que podrian considerarse compradores potenciales, mientras
que 1 de los entrevistados no asignd calificacion por falta de informacion a
detalle de la tecnologia, resultado que deduce que, del total de entrevistados,

la mayoria se puede considerar mercado potencial

Después de obtener el nimero de compradores potenciales, fue necesario
calcular una ponderacion real de las intenciones de compra. Existen estudios
sobre la relacion entre la intencion de compra y la probabilidad de compra real.
Autores como Morwitz, Steckel, y Gupta (2007) y Sheppard, Hartwick, y
Warshaw (1988), identificaron un factor de correlacion de 0.53 entre la

intencién de compra y la probabilidad de compra real.

La adopcion de las innovaciones vista en el capitulo 2, modelado como una
Curva S, se ha utilizado para pronosticar las ventas de productos que son
comprados por Unica vez o de manera infrecuente El indicador de la
periodicidad en que se consume un producto debe considerarse para realizar

el calculo de una proyeccion de ventas.
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Con los indicadores anteriores, se formuld la proyeccion de ventas mediante

el Modelo Bass, presentado de la siguiente forma:

S = @em) +q —p) # Yeuy] - (15) @

donde

S(t)= Total de ventas en un periodo de tiempo t
p= Coeficiente de innovacion

q= Coeficiente de imitacion

m= Tamafio de mercado potencial

Y;_1;= numero de compradores en el periodo anterior

A través de este Modelo es posible realizar pronésticos teniendo los valores
de p (que representa el coeficiente de innovadores del mercado en cuestion),
q (representa el coeficiente de imitadores en el mercado) y m (que representa
el mercado potencial). Los coeficientes pueden calcularse a partir de datos
histéricos, sin embargo, para el caso de la Tecnologia SIVAA , no se cuenta
con informacién histérica; por lo que se tomaron promedios establecidos por
Mahajan, Muller, y Bass (1990) que identifican un valor promedio de p = 0.030
y g = 0.38.

De acuerdo con los datos proporcionados por la empresa, se estima un
promedio de compra de 3 equipos por cada actor (fabricantes, operadores,
empresas de servicios, etc.). Se pretende por parte del gobierno federal,
obtener una capacidad instalada de 15,000 MW al afio 2023. Lo anterior
representa un incremento alrededor del 55% anual a partir del afio 2016 tanto
en la capacidad instalada como en el nimero de actores participantes en el

mercado eodlico, Tabla 8:
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TABLA 8. PROYECCION DE CAPACIDAD INSTALADA Y TECNOLOGIA SIVAA REQUERIDA.

AfRo Capacidad Clientes Equipos SIVAA
(MW) requeridos

2016 3,073 26 78

2017 4,777 40 120
2018 6,481 54 162
2019 8,185 69 207
2020 9,888 83 249
2021 11,592 98 294
2022 13,296 112 336
2023 15,000 126 378

Elaboracion propia con informacién proporcionada de Somerset Technologies (2016)

El valor del mercado potencial, m, se obtiene del producto de la cantidad de
equipos SIVAA vendidos al afio 2023 por la relacion entre la intension de
compra y la realizacion efectiva de la compra. De acuerdo con Morwitz et al
(2007) y Sheppard et al (1998), esta relacion se fija en 53%, obteniéndose un

valor final de m = 200.

4.2 Andlisis de la Proyeccién de Ventas

Como se aprecid en la (Figura 11), la adopcién de la innovacién tiene un
periodo inicial lento, seguido de un periodo de adopcion rapida, hasta llegar al
punto de saturacion, en el cual la tasa de adopcion se desacelera y decrece,
una vez que se ha alcanzado el mercado potencial para la tecnologia en

cuestion.

Después de obtener la proyeccion de ventas para SIVAA, a continuacion, en
(Figura 14), se muestra de forma gréfica el resultado de la aplicaciéon del
Modelo Bass para la proyeccion de ventas de SIVAA reflejando el
comportamiento de ventas destacando cuantas unidades seran el maximo

vendido, y qué afio sera el de saturacion del producto en el mercado.
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Proyeccion y saturacion de SIVAA en el mercado
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FIGURA 14. PROYECCION DE VENTAS Y SATURACION DE SIVAA EN EL MERCADO.
ELABORACION PROPIA DE ACUERDO CON MODELO BASS, (2004)

La proyeccion de venta y saturaciéon de SIVAA en el mercado, refleja lo

siguiente:

e En el 2018, se pronostica la venta de 6 unidades.

e EI 2025, sera el afio con mayor niamero de ventas, teniendo un maximo de
22 unidades vendidas para afno.

e Se considera para el afio 2036 la ultima venta rezagada con una unidad

vendida.
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e Para el 2036 de continuar con las mismas caracteristicas con las que
arranco la Tecnologia SIVAA, habra logrado la saturacion de su mercado

con la venta de 200 unidades vendidas acumuladas para ese afio.

Partiendo de esta informacion serd importante para la empresa, determinar
cuales serdn las acciones por realizar para cumplir con el cometido

presentando en el capitulo 4.
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CAPITULO 5

DISENO DE MODELO DE NEGOCIO PARA SIVAA

5.1 Propuesta de modelo de negocios para SIVAA

De acuerdo con la estimacion venta que tendrd SIVAA, se presenta una
estructura de modelo de negocio donde mostrara las actividades minimas

necesarias para lograr la proyeccién de venta calculada en el Capitulo 4.

Se muestra la forma en que se realiz6 su contenido, para ello, se presentara
una serie de estrategias comerciales disefiadas para introducir SIVAA al

mercado.

5.1.1. Disefio del modelo de negocio

Para mostrar de forma abreviada la operacion necesaria para que la empresa
lleve a cabo la comercializacion de su producto, se utilizaron los fundamentos
de la herramienta CANVAS de Osterwalder y Pigneur, (2010) con el fin de

disefiar el modelo de negocio, sefialan:

La mejor manera de describir un modelo de negocio es dividirlo en
nueve modulos basicos que reflejen la l6gica que sigue una empresa
para conseguir ingresos. Estos nueve médulos cubren las cuatro areas
principales de un negocio: clientes, oferta, infraestructura y viabilidad
econdmica. El modelo de negocio es una especie de anteproyecto de
una estrategia que se aplicara en las estructuras, procesos y sistemas

de una empresa. (p.15)

Para entender mejor los conceptos que integran a la herramienta CANVAS, se

presenta la Tabla 9, donde define cada uno de los 9 de los conceptos.
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TABLA 9. MODULOS PARA EL DISENO DE MODELO DE NEGOCIO

Maodulo

Descripcién

Segmento de mercado
Propuesta de valor
Canales

Relaciones con clientes
Fuentes de ingreso
Recursos clave
Actividades clave
Asociaciones clave

Estructura de costes

Atencion a uno o varios segmentos de mercado.

Solucionar problemas y satisfacer necesidades de clientes
mediante propuestas de valor.

Hacer llegar las propuestas de valor a los clientes mediante
canales, de comunicacion, distribucion y ventas.

Se establecen y mantienen de forma independiente en
diferentes segmentos de mercado.

Se generan cuando el cliente adquiere la propuesta de valor
ofrecida.

Activos necesarios para ofrecer y proporcionar la propuesta
de valor.

Acciones necesarias para ofrecer y proporcionar la
propuesta de valor.

Algunas actividades se externalizan y determinados recursos
se adquieren fuera de la empresa.

Diferentes elementos del modelo de negocio conforman la
estructura de costes.

Elaboracion propia con sustento en Osterwalder y Pigneur (2010)

De acuerdo con la proyeccién estimada del producto; sera el disefio del

modelo de negocio para ejercer en el mercado.

La integracion de componentes al disefio de modelo de negocio es decision

de cada organizacion; considerando las metas establecidas para comercializar

y el dinamismo interno que desarrolle la empresa.

La secuencia logica de las operaciones medulares que daran origen a los

ingresos del negocio se ilustra para su comprension y asi, en conjunto,

materializara el objetivo comercial. Una vez identificados los médulos a usar,

se da dinamismo al actuar de la organizacion para comercializar SIVAA,

siguiendo la ruta del negocio y entendiendo la importancia de cada elemento,

(Figura 15).:
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FIGURA 15. MODULOS DE LA HERRAMIENTA CANVAS PARA EL DESARROLLO DEL MODELO DE NEGOCIO DE SIVAA.
ELABORACION PROPIA CON REFERENCIA EN OSTERWALDER Y PIGNEUR (2010)
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Para que el desarrollo de este modelo sea efectivo, serd necesario

comprender los siguientes fundamentos de acuerdo con la iteracién que se

presento en la (Figura 15):

1.

La Propuesta de Valor de SIVAA, dara origen a los Ingresos para
Somerset Technologies.

La Propuesta de Valor estd enfocada a Clientes con actividades
relacionas al mantenimiento de aspas de aerogeneradores.

El Cliente requiere una Atencion Personalizada, a través de Canales
efectivos.

Para que SIVAA sea conocido por el Cliente, la empresa debe Invertir
en las actividades necesarias para la introduccién en el mercado,
asignando una partida en Costos.

El objetivo de lograr alianzas con Socios Clave sera, obtener ayuda en
Actividades Clave y Reducir Costos con la obtencion de Recursos Clave
para la empresa.

Los Socios Clave, fortaleceran la tecnologia SIVAA, para incrementar

el robustecimiento de la propuesta de valor

Con lo anterior, se muestra el disefio Octaedro de Valor, que refleja el Modelo

de Negocio para SIVAA, partiendo de las iteraciones necesarias y mostrando

como se realizard, de acuerdo con dinamismo actual de la empresa, del estado

actual de la tecnologia SIVAA.
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FIGURA 16.PROPUESTA DE MODELO DE NEGOCIO SIVAA.
ELABORACION PROPIA CON SUSTENTO OSTERWALDER Y PIGNEUR (2010)
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5.2 Ejecucién del Modelo de Negocio

Para realizar la comercializacién de SIVAA, se plantea una serie estrategias
comerciales para su desarrollo. Se propone como primera accién a realizar,
previo al primer afio de comercializacion, hacer la demostracion de la
tecnologia para ingresar al mercado a través de un contacto directo con los

demas usuarios de la tecnologia a nivel nacional, para el primer afio.

Una vez que la demostracion de la tecnologia tenga la divulgacion en el
mercado nacional, haciendo notar la participacion de uno de los agentes, se
ejecutara el segundo objetivo de la comercializacion, colocacion de SIVAA en

el sector edlico.

Para el desarrollo de las estrategias comerciales se propone realizar en dos
fases; concentrando esfuerzos en la Introduccion de la tecnologia en el
mercado y la Consolidacién a los esfuerzos y recursos necesarios para acercar

SIVAA a compradores potenciales (Figura 17).

FASE 1 FASE 2

INTRODUCCION

-DEMOSTRACION
-PROMOCION

CONSOLIDACION

-PRODUCTO
-PRECIO

-DISTRIBUCION
-PROMOCION

INICIAL
-POSICIONAMIENTO

FIGURA 17. DESARROLLO DE ESTRATEGIAS COMERCIALES PARA SIVAA.
ELABORACION PROPIA.
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5.2.1 Fase 1 Introduccién

5.2.1.1 Estrategia de Posicionamiento por Diferenciacién

El nivel de diferenciacion de SIVAA, permite adoptar una posicion competitiva
de “especialista”, ya que, hasta el momento, las tecnologias existentes
provienen del extranjero, teniendo presencia activa en el mercado nacional.
Las tecnologias nacionales de acuerdo con la investigacion de mercado no
conjuntan todas las actividades de inspeccion y diagnostico en una sola
tecnologia, tal como lo ejecuta SIVAA, lo cual representa una oportunidad para

posicionar el equipo mediante la diferenciacion.

5.2.1.2 Estrategia de Promocion Inicial, de acuerdo con la Teoria de

Adopcién de las Innovaciones

El mercado de los innovadores para esta tecnologia corresponde al 2.5% del
mercado total nacional. La actividad por ejecutar para el afio previo de la
comercializacion de SIVAA sera, promover y asegurar la aceptacion de la
tecnologia ofrecida en por lo menos dos agentes del mercado para iniciar la

divulgacion del desarrollo tecnoldgico.

Dadas las caracteristicas del mercado objetivo, la difusion de la tecnologia
SIVAA en el 97.5% restante del mercado, dependera en gran medida de los
resultados que se obtengan en el grupo de los innovadores.

Para cubrir el mercado de manera eficiente, serd necesario enfocar los
primeros esfuerzos comerciales a las grandes empresas, donde generalmente

se sitha el grupo de los innovadores, lo que ayudara a:

e Alcanzar al segmento de fabricantes con mayor proporcion de turbinas

instaladas en México.
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e Llegar al segmento de operadores de parques con mayor numero de
parques atendidos.

e Llegar al segmento de tercerias con mayor capacidad de servicio de
inspeccion de turbinas.

e El ingresar al mercado de los innovadores servira para referenciar la

tecnologia en empresas de menor tamafio.

5.2.2 Fase 2 Consolidacion en el mercado (Mezcla de Mercadotecnia)

La mezcla de mercadotecnia tiene como finalidad posicionar un producto, y/o
servicio en el mercado. De acuerdo con las caracteristicas de SIVAA se

propone lo siguiente.

5.2.2.1 Producto

SIVAA se define por atributos superiores de las tecnologias vigentes en el
mercado nacional. En el mercado internacional, las caracteristicas de las
competencias detectadas son similares a la tecnologia en promocion. La
ventaja competitiva que destaca es el grado de innovacion del sistema,
diferenciandose de los competidores por detectar, caracterizar y diagnosticar
fallas y defectos de aspas, resaltando la capacidad de andlisis, la informacion
y generacion de estadisticas de los datos que procesa en el momento de la
toma de la muestra. Asimismo, al ser una tecnologia de origen 100%
mexicana, Somerset Technologies, se coloca como precursora en la
introduccién de una tecnologia nueva en un mercado nacional que demanda
tecnologias mas eficientes y confiables y sobre todo aquellas que brinden

beneficios econdmicos.
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5.2.2.2 Precio

Para la determinacion, se proponen dos estrategias de fijacion de precio

competitivo nacional:

1)

2)

Estrategia de Fijacion de Precio, conforme al valor de la tecnologia: El
exito radica en el entendimiento de cuanto valor otorgan los
consumidores a los beneficios que reciben al adquirir un producto. Es
necesario identificar cuales son los elementos de diferenciacion que son
percibidos por ellos, y asignarles un valor. Se puede generar una
estrategia de diferenciacion para estimar el precio del producto debido
a que: a) es un producto con un importante impacto técnico; b) su
consumo genera beneficios claros y tangibles en el cliente; c) resuelve
un problema identificado por los clientes; d) incrementa la eficiencia de
las actividades de inspeccion de aspas, impactando en la reduccion de
costos de mantenimiento. Se trata de ofrecer el equilibrio adecuado de
la generacion de informacién por la utilizacién de la tecnologia, en un
menor precio, tanto en el mercado nacional como internacional. El valor
gue genera el prototipo obedece a que es una tecnologia competitiva,

integradora e innovadora.

Estrategia de Precio Flexible. Crear una modalidad flexible de cobro al
cliente, en donde los esquemas de operacion se adapten a las
necesidades de cada uno de ellos, cuya principal caracteristica es su
alto poder de negociacion; por lo que ofrecer opciones de esquemas
flexibles permite que el mercado perciba capacidad de negociacion. El
esquema de modelo de negocio propuesto es: a) la negociacion del
precio podra darse en funcion a nimero de sistemas adquiridos; b) la
negociacion del precio podra darse en funcion a las posibles
adaptaciones del sistema que el cliente requiera, brindando un precio

preferencial.
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5.2.2.3 Plaza-Distribucion

La accesibilidad de SIVAA en el mercado nacional e internacional se efectuara

mediante las siguientes estrategias de distribucion:

1) Estrategia de Distribucion Selectiva. Al enfocarnos a un Mercado Industrial
como lo es el sector edlico, el acercamiento con los clientes debera ser
directo y corto. En los mercados industriales, la relacion fabricante-
consumidor final exige proximidad. En el mercado nacional, se propone el

canal directo hacia el cliente, (Figura 18).

1) Fabricantes
== | 2) Operadores

SOMERSET 3) Empresas
TECHNOLOGIES

FIGURA 18. CANAL DE DISTRIBUCION DIRECTO.
ELABORACION PROPIA.

Aunque no se realizé un analisis de clientes especifico en el mercado
internacional, se propone un canal corto mediante la intervencion de un agente

para un acceso mas agil en el pais objetivo, (Figura 19).

1) Fabricantes
— Agente === | 2) Operadores
3) Empresas

SOMERSET
TECHNOLOGIES

FIGURA 19. DISTRIBUCION CON AGENTE.
ELABORACION PROPIA

2) Estrategia de distribucion con Fuerza de Venta Técnica. El proceso de
venta de SIVAA, requerird de ciclos intensivos de prospeccion y gestion

con clientes potenciales. Es recomendable contar con un equipo técnico de
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venta, quienes puedan desarrollar pruebas preliminares de instalacion y
desempefio del sistema con los clientes, asi como atender eventualidades

y dudas sobre la configuracion y requerimientos técnicos del sistema.

3) Estrategia de distribucion a través del Licenciamiento de Software:
Comercializar la licencia del software de la tecnologia SIVAA, mediante un
contrato entre Somerset Technologies y el cliente, permitird el
cumplimiento de una serie de términos y condiciones convenidas en el

mismo, para el uso del programa informéatico.

5.2.2.4 Promocidn

Se propone la Estrategia de Empuje como principal accidén de promocion para
SIVAA en la cadena de valor. De acuerdo a Kotler y Armstrong (2008), las
ventas personales se utilizan méas para articulos caros, riesgosos y en
mercados con pocos y grandes vendedores. Enfatizando el valor de utilidad y
satisfaccion a menor costo. La estrategia de Empuje comprende cuatro fases,
(Figura 20).

Dirigido al Divulgacion Lanzamiento
mercado de los oficial a los Publicidad

prueba, resultados en agentes de la
resaltando el nicho de cadena de
atributos. mercado. valor.

masiva

FIGURA 20. FASES PARA LA PROMOCION DE EMPUJE DE SIVAA.
ELABORACION CON INFORMACION DE KOTTLER Y ARMSTRONG (2008)

Fase 1. Consiste en destacar el nivel de innovacion, el valor tecnolégico y los
beneficios potenciales que ofrece la tecnologia SIVAA a un grupo pequefio del

mercado objetivo como escenario prueba.
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Fase 2. Permeara los resultados de experiencias vividas en el mercado prueba
con la finalidad de mostrar a los agentes de pargues eolicos las ventajas que

ofrece la nueva tecnologia, asi como incentivar su adquisicion.

Fase 3. El evento de lanzamiento tiene la finalidad de realizar una serie de
acciones para generar una red efectiva de promocion, por ejemplo: una
publicidad especializada a través de los medios utilizados por el sector,
medicion de la participacion y seguimiento de la intencion de compra de

clientes potenciales, entre otros.

Fase 4. Es la campafia comercial masiva para que la tecnologia sea conocida
por su utilidad y posicione a Somerset Technologies como referente en la
inspeccién y mantenimiento de aspas de aerogeneradores. Tendra presencia
en redes especializadas, en camaras y asociaciones del sector eolico,

marketing digital, presencia en foros y congresos del nicho, entre otros.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

En esta investigacion, se cumplioé con el desarrollo de un modelo de negocios
para la comercializacion de un sistema de inspeccion de aspas de turbinas
eollicas que funciona a través de vision artificial SIVAA. Las caracteristicas del
producto y las condiciones y perspectivas del sector edlico nacional favorecen

su comercializacion e introduccién en dicho mercado.

A través del modelo de Bass, se pronosticdé una venta de 200 unidades del
producto en un periodo de 20 afios a partir de su lanzamiento. Con base en
estos resultados, el modelo de negocios planteado se basa en los siguientes
componentes: propuesta de valor, socios clave, actividades y recursos clave,

clientes, costos, canales, relacion con el cliente e ingresos.

Debido a las caracteristicas de SIVAA, el posicionamiento en el mercado se
propone mediante la diferenciacion. Para garantizar una cobertura eficiente del
mercado, los primeros esfuerzos de comercializacion deben de enfocarse a

las grandes empresas.

Las caracteristicas del mercado propician la comunicacion directa con los
potenciales clientes, esto trae como beneficios una mayor atenciéon a sus

necesidades.

La estrategia de mercadotecnia estd basada en: resaltar la innovacién y
bondades del producto, fijacion de precio en funcién de los beneficios que
SIVAA generay en las condiciones y requerimientos del cliente, la distribucion
directa en el mercado nacional y en el internacional, en un futuro no lejano, a

través de un agente y en una estrategia de empuje.
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5.2 Recomendaciones

Este trabajo se proyecté hacia la comercializacién de la tecnologia SIVAA,
proponiendo la guia operacional para llevarlo a cabo. Sin embargo, sera
necesario realizar un estudio de estructura organizacional de la empresa para

incrementar la efectividad del modelo propuesto.

Conforme el desarrollo tecnologico aumente su presencia en la inspeccion de
aspas de turbinas eodlicas, generara un subproducto derivado de la
recopilacion de informacién de aerogeneradores en México. Se recomienda a
la empresa realizar un modelo de negocio para visualizar la comercializacion
del dicho subproducto.
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APENDICES

Apéndice 1. Benchmarking Tecnoldgico de SIVAA

Caracteristicas de operacion

Somerset | SIVAA Pro

AAIR | Dron

Air INSPECT | Dron

Arborea | Dron
Cornis | Equipo +
Cyberhawk | Dron

Ingeteam | Servicio

ISL Wind | Servicio

Guide2Defect |

Panatec | Robot

Ropepartners |

Ropeworks | Servicio

Sinhume | Servicio

WindCom | Servicio +

WKA Blade Service |

Acceso

Cuerdas

Drones

Otros

Plataforma

Ejecuta

01 - Registro de datos servicio (manual)

02 - Registro de datos servicio (precarga)

03 - Registro de datos aerogenerador (manual)

04 - Registro de datos aerogenerador (precarga)

05 - Registro de datos aspas (manual)

06 - Registro de datos aspas (precargado)

07 - Inspeccién desde piso

08 - Acceso al aspa

09 - VI aspa (operador)

10 - VI aspa (automatica)

11 - IR aspa (operador)

12 - IR aspa (automatica)

13 - IR otro componente (operador)

14 - IR otro componente (automatica)

15 - Deteccion de dafio (manual)

16 - Deteccion de dafio (automatica)

17 - Dimensionamiento (manual)

18 - Dimensionamiento (automatico)

19 - Mapeo en aspa (manual)

20 - Mapeo en aspa (automatico)

21 - Caracterizacién de hallazgos (manual)

22 - Caracterizacion de hallazgos (automatica)

23 - Reporte diagnostico (manual)

24 - Reporte diagnostico (automatico)

25 - Transmision de reportes (manual)

26 - Transmisién de reportes (automatico)

Oferta

Acopio digital && Data Base

Adicién digital de Info END complementaria

Adquisicion nube de puntos para 3D CAD

Estudios comparativos

Mobile App

No duplicacién de hallazgos

Procesamiento de imagenes (in situ)

Procesamiento de imagenes (post servicio)
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Seguimiento | growth && propagation rate

Soporte técnico especializado (aerogeneradores)

Web Service

Requiere

Personal durante servicio en aerogenerador

Personal para montaje en aerogenerador

Servicios

Reportes Insight

Inspeccién interna

Inspeccién externa

Limpieza

Reparacion

Venta de equipo (hardware y/o software)

Tecnologia

Acceso a aspa (convencional)

Acceso a aspa (propia)

Inspeccién END (convencional)

Inspeccién END (propia)

Software especializado al sector

Cuenta con la capacidad

P En implementacion

E En exploracion ? Dato no confirmado

Elaboracién propia con informacién proporcionada de Somerset Technologies (2016)
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Apéndice 2. Entrevista

SOMERSET FAEINJA A
TECHNOLOGIES (WY e ] | I/

Seccidén 1. Guia para realizar la entrevista a operadores y responsables del
mantenimiento de aspas de aerogeneradores por apartados.

Razon de la inspeccion

¢ Qué componente del aerogenerador considera mas complicado o dificil de
inspeccionar?
¢Por qué inspecciona las aspas?

Como lo hace

¢ Cada cuanto inspecciona las aspas?

¢, Qué método o técnica utiliza para inspeccionar las aspas?
¢, Qué equipos utilizar para inspeccionar las aspas?

¢, Cuantas personas intervienen en la inspeccion?

¢ Cuénto tiempo invierte en inspeccionar un aspa?

Cuanto le cuesta

¢, Cual es el costo para inspeccionar un aspa?

¢ Realiza la inspeccion personal propio del parque?

¢ Tiene contratos de servicios de inspeccion y/o mantenimiento de aspas?
¢Contrata servicios individuales para realizar la inspeccion? (Por ejemplo,
equipos especializados, herramientas, personal especializado, analisis de
informacion)

¢,Cual ha sido la inspeccion mas cara o con mayores costos que ha realizado?
(Por qué y cuales fueron los motivos)

Estadisticas, Analisis de los datos

¢ Cudles considera los dafios mas comunes en las aspas?

¢,Concentra informacién de dafios de aspas de afios anteriores? (Con qué
finalidad y como almacena la informacion)

¢, Realiza un plan de trabajo para la inspeccion de aspas?

¢, Qué factores pueden limitar la inspeccion de aspas? (Por ejemplo, naturales,
técnicos, operativos, otros).

¢, Qué consecuencias puede ocasionar el no hacer inspeccion de aspas?

¢,De las consecuencias que puede ocasionar el no hacer inspeccién, cémo
remedian las consecuencias?

Por favor, agregar informacion qué considere, no se pregunté
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Seccién 2. Probabilidad de Compra

Después de conocer la funcionalidad de SIVAA para inspeccionar y
diagnosticar dafios en las aspas de aerogeneradores, ;Que probable sera la
compra?

Califique del 1 al 10, siendo 1 casi probable a 10 confirmacion de compra.

Concepto Calificacion

=
o

Cierto, confirmacién de compra (99 en 100)
Casi seguro (9 en 10)

Muy probablemente (8 en 10)
Probablemente (7 en 10)

Buena posibilidad (6 en 10)

Posibilidad bastante buena (5 en 10)
Posibilidad justa (4 en 10)

Alguna posibilidad (3 en 10)

Ligera posibilidad (2 en 10)

Posibilidad muy ligera (1 en 10)

P N W b~ OO N 00 ©

Sin posibilidad, casi sin posibilidad (1 en 100) 0

Calificacion de Probabilidad de Compra, utilizando la Escala de Juster.

Seccién 3. Resultado de la Probabilidad de Compra de los entrevistados.

Ponderacion de SIVAA, calificado por los
entrevistados

Omitio Calificacion 10
Calificacon... 20%

Calificacion 8 Calificacié 9
40% 20%
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Apéndice 3. Parques Eolicos instalados en México

Nombre del Parque Edlico Numero de Aerogeneradores Ubicacién
Eurus Il 167 Oaxaca
Oaxaca 68 Oaxaca
Oaxaca lll 68 Oaxaca
Oaxaca IV 68 Oaxaca
Cancun 1 Quintana Roo
Eurus | 25 Oaxaca
Ventika | 42 Nuevo Leon
Ventika Il 42 Nuevo Ledn
Ingenio 33 Oaxaca
La Venta Il 98 Oaxaca
La Rumorosa | 5 Baja California
Bii Nee Stipa IlI ND Oaxaca
Dos Arbolitos 35 Oaxaca
Pacifico 80 Oaxaca
Bii Stina 82 Oaxaca
Bii Nee Stipa Il 37 Oaxaca
Bii Nee Stipa IV 37 Oaxaca
Bi Hioxio 117 Oaxaca
Bii Nee Stipa | 31 Oaxaca
Dominica | 50 San Luis Potosi
Dominica Il 50 San Luis Potosi
La Venta lll 120 Oaxaca
La Ventosa parte 3 11 Oaxaca
La Ventosa parte 2 58 Oaxaca
La Ventosa parte 1 36 Oaxaca
Parques Ecolégicos de México 94 Oaxaca
Piedra Larga 45 Oaxaca
Piedra Larga 69 Oaxaca
Puerto Pefasco 1 Sonora
Pier 1l 33 Puebla
Arriaga 16 Chiapas
El porvenir 30 Tamaulipas
Tres Mesas | 19 Tamaulipas
Tres Mesas Il 26 Tamaulipas
Oaxaca | 51 Oaxaca
La Venta | 7 Oaxaca
Sierra Juarez 47 Baja California
Los altos 28 Jalisco
La Mata, La Ventosa, Istmo de Tehuantepec 27 Oaxaca
Fuerza Edlica Istmo | 20 Oaxaca
Fuerza Edlica Istmo Il 12 Oaxaca
Dzilam 28 Yucatan
Santa Catarina 8 Nuevo Ledn
Sureste | Fase |l 34 Oaxaca
Cementos Apasco 1 Coahuila
Granja Sedena 5 Oaxaca
Guerrero Negro 1 Baja California
Vientos del Altiplano 50 Zacatecas
Carabina ly Il 94 Coahuila
Total, de Aerogeneradores 2107
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ANEXOS

Anexo 1. Ponencia en Congreso

Se anexa la referencia de la participacién que se tuvo en el Primer Congreso
de Gestidon del Conocimiento de la Universidad Politécnica de Querétaro en
octubre de 2016.

La finalidad fue compartir las oportunidades que obtiene una empresa al hacer
vinculacion con universidades y centros de investigacion para incrementar su

productividad de sus procesos, productos y/o servicios.

e Solano, O., Robles, S., Urquiza, G., y Manzo, J.P. (octubre de 2016).
Desarrollo de tecnologias a través de vinculaciones estratégicas. Caso
de éxito: Tecnologia SIVAA. En H. Ortega (Presidencia), Primer
Congreso de Gestion del Conocimiento. Conferencia llevada a cabo en
el Congreso Gestiobn del Conocimiento en la Universidad para la
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Universidad Politécnica de Querétaro,
México.

Se muestra evidencia de memoria con leyenda de ISBN en tramite.
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DESARROLLO DE TECNOLOG{AS A TRAVES DE VINCULACIONES
ESTRATEGICAS. CASO DE ESTUDIO: TECNOLOGIA SIVAA

Oralia Solano Maya*

Said Robles Casolco**

Gustavo Urquiza Beltrdan***

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

Juan Pablo Manzo Herndndez****
SOMERSET TECHNOLOGIES S.A. DEC.V.

RESUMEN

El presente trabajo busca exponer y analizar la importancia de la gestion del conocimiento,
a través de las vinculaciones realizadas y por concretar en el desarrollo de la tecnologia
SIVAA® (Sistema de Inspeccion Visual para Aspas de Acrogeneradores), perteneciente a la
empresa  Somerset Technologies que cubre actualmente (afio en curso 2016) la
materializacion de su segundo prototipo y enfrenta asi, la maduracién tecnolégica junto con
Etapas de promocion y comercializacion de la oferta tecnologica para el sector edlico.

Palabras clave: G
mantenimiento.

in del conoci;

vinculacion estratégica, aspas, aerogeneradores,

1. INTRODUCCION

Una empresa innovadora, es aquella que ha introducido un nuevo producto o proceso o que
lo ha mejorado significativamente en un periodo de estudio. Manual de Oslo (2005).
Somerset Technologies, empresa de base tecnologica registrada con RFC STE111219T67
ante ¢l SAT (Sistema de Administracion Tributaria) en México, estableci6 su vision de ser
reconocida como una empresa competitiva y comprometida con su entorno; al aportar
soluciones tecnologicas ¢ innovadoras para mejorar ¢l medio ambiente. La gestion de
conocimientos que la empresa realizé con diferentes centros de investigacion, produjo un

tangible a inicios de 2015. Una idea convertida en prototipo, Sisterna de Inspeccion por

* oralia.solanomay@uaem,edu.mx
** said.robles@uaem.mx

*** purquizal@uscm. mx

**2 % pmanzo@somerset-lec.com

Vision Artificial para Aspas SIVAA®. Combina un equipo portitil que integra una Tablet,
sensores ldser, cdmaras, algoritmos de segmentacion y umbralizado de fallas y medicion
dimensional para llevar a cabo una inspeccion de Ensayos No Destructivos ENID por vision
artificial. El objetivo de la tecnologia es el ofrecer a la industria edlica, un nuevo sistemna de
inspeccidon por END automatizado portable liser, basado en inspeccion wvisual para la
deteccidn y parametrizacion de fallas y defectos, la generacion de reportes preestablecidos y
transmisién de informacion en tiempo real para su valoracion vy analisis.

De acuerdo a la AMDEE (Asociacion Mexicana de Energia Edlica) en el 2014, se
produjo en México 2,551 Mega Watts (MW) generado por 1,570 acrogeneradores. Se
proyecta que entre 2020-2022 habré una produccion de 15,000 MW. Utilizando el promedio
actual de acrogencradores en operacion, se prevé la instalacion de 9,259 acrogeneradores
para ese periodo. Dentro de los sistemas de energia edlica son de vital importancia las
actividades de mantenimiento, s¢ requerira personal capacitado, para lo que se espera cxista
un aumento en téenicos y especialistas en el mantenimiento ¢ inspeccion de turbinas edlicas
¥ a su vez una diversificacion de las empresas que capacitardn a estos especialistas,
proveedores de equipo v herramientas, asi como fabricantes de componentes y refacciones.
Uno de los principales impactos del proyecto SIVAAY, es que ha sido promotor en la
generacion de bases de una nueva linea de formacidon de personal en México en temas de
mspeccion, diagndstico y manufactura de aspas hasta ahora inexistentes en ¢l pais, lineas de

formacion desarrolladas en colaboracion con las instituciones vinculadas.

2. METODOLOGIA
2.1 Modele de desarrollo,

El periodo de desarrollo se trazd a tres afios con inicio de operaciones en enero de 2015 (ver
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Figura 1. Esq de d to de la logia SIVAA®

Para llevar a cabo la fabricacién del Prototipo SIVAA * durante la ejecucion 2015 y 2016
fue necesario crear un modelo lineal que especificara las Etapas y procesos a seguir para
desarrollar los prototipos planteados. El modelo para ¢l afio 2016 se conformd por sicte
Etapas, dc las cuales, la Etapa 1 a la S han sido cjecutadas. En scptiecmbre de 2016 sc dard

inicio a la Etapa 6 - Prucbas Operacionales (ver Figura 2).

Yy . ‘e
—)E=)Er ) ) =) Q)
ooo‘
Figura 2. Modelo Lincal para desarrollar ¢l Prototipo SIVAA®R

22 A : s il

La aportacion del conocimiento de grupos multidisciplinarios de diferentes centros de
investigacion, fue basica para concluir de forma cxitosa cada una de las de Etapas de
fabricacion de SIVAA™,

La Figura 3 muestra las instituciones vinculadas al proyecto, especificando el
desarrollo aportado.

il | DESARROLLO TECNOLOGICO
WY Procesamento de wm bgenes.
% b d
~
u‘“ ocwalou-cnomoclco
aser y agtal
e a—
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n-s 206
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oot s Ingenveria MecatrGruca
——
R\
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)+ .: Manual 30 NOQOCIACION INternaconal
i e
(SRS ] ) Iﬂl‘\

ﬂ'&n PROGRAMA DE POSGRADO - MAESTRIA
Estrategpas do

Figura 3. Instituciones vi

El proyecto conté con la participacion de la UAQ, (Universidad Auténoma de
Querétaro), que disefid y desarrollé el algoritmo para cjecutar las funciones de SIVAA*. Con
la modalidad de estancias profesionales, un alumno de Ingenicria Mecatrénica de la UPQ
(Universidad Politécnica de Querétaro) se desempefié en actividades de apoyo en la gestion
del proyecto y disefio del prototipo, en las dreas de electronica, control y modelacion digital.
La contribuciéon de la UAEM (Universidad Autonoma del Estado de Morclos), fue la
investigacion en estudio de la técnica de escanco y reconstruccion 3D, con la finalidad de
incluir un moédulo con dichas capacidades (escanco y reconstruccion 3D) para ¢l segundo
prototipo SIVAA®. Para ¢l 2017 para culminar la Etapa 7 sc disefiard un modelo de
comercializacion, dicha aportacion serd en la modalidad de tesis de posgrado.

A través del programa Centro de Apoyo al Desarrollo (CAD), alumnos de Relaciones
Internacionales del ITESM (Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey),
realizaron un estudio de factibilidad y un manual de negociacion para paises con potencial
en la produccion de energia edlica. Particularmente sc estudiaron los casos de Alemania,
Espafia, Estados Unidos y Francia, que de acuerdo al IEA (International Energy Agency)
2013, son naciones dedicadas a la fabricacion acrogenceradores y cuentan con proveedores de
servicios de mantenimiento. Los documentos gencrados han servido para explorar
vinculaciones en pro del fortalecimiento de la tecnologia SIVAA”®, Actualmente se han
formalizado y sc¢ esperan formalizar diversos acuerdos de vinculacion y contratos de
prestacion de servicios (con empresas privadas, instituciones educativas y centros de
investigacion) en Alemania, Dinamarca, Canadd, Espafia y Estados Unidos.

Somerset Technologies gestiond y administrd los recursos financicros y
administrativos para ¢l cumplimiento del proyecto conforme al Programa de Estimulos a la
Innovacion (PEI) No. 221608 de la convocatoria 2015 del CONACYT (Conscjo Nacional
de Ciencia y Tecnologia). Obteniendo como resultado, la primera version del Prototipo
SIVAA™.
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3. RESULTADOS

1.

La materializacion del prototipo SIVAA® en su primera versién del 2015, y la
inicializacion del proceso para una segunda versidn que se espera concluir en
diciembre del 2016.

El desarrollo de marca y protecciom de propiedad imtelectual de la tecnologia
SIVAA" version alcanzada en ¢l afio 2015.

Identificacion de mejoras aplicables a la tecnologia. Entre las mejoras a implementar
y/o analizar se consideran:
a. Complementar ¢l equipo con otras técnicas de inspeceion de END como lo es
la termografia y la radiografia digital.
b. La integracion de una técnica de acceso y desplazamiento que no impliqué el
traslado del usuario a la proximidad del aspa. En particular s¢ explora ¢l uso
de acronaves pilotadas remotamente (RPAS).

Se establecié como compromiso para diciembre de 2017, el perfeccionamiento de la
version 2.0 SIVAA PRO™ en consideracion de integrar los componentes
tecnologicos mencionados en la vifieta 3.

La obtencién de un manual de negociacion para disefiar estrategias de
comercializacion, de acuerdo a las caracteristicas de cada pais estudiado.

Antecedentes y convenios para la vinculacion académica y empresanial en pro del
desarrollo tecnologico del prototipo SIVAAY,

a. El resultado de la vinculacién con las diferentes universidades generd
beneficios para Somerset Technologies no séle en la elaboracion del
prototipo; también promovid la incorporacion de capital humano
especializado en diferentes modalidades para la empresa, por ejemplo, en ¢l
primer semestre de 2016 se tuvieron dos contrataciones, tres estancias
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profesionales y ¢l escenario propicio para la claboracién una de tesis de

posgrado.

4. CONCLUSIONES

A. Sec hicicron vinculaciones institucionales que favorecieron al desarrollo de prototipo de

la empresa,

B. Beneficié a estudiantes de diversos niveles de las instituciones vinculadas, lo que
beneficié al padron especializado de Somerset Technologies.

C. Las entidades y la vinculacion entre empresas detonan de forma comercial el desarrollo
de tecnologias y fomentan la internacionalizacion de tecnologias mexicanas, a través del

conocimiento y desarrollo de industrias alternativas en la generacion de energia.

Por lo anterior, la empresa continuard con el desarrollo de tecnologias en colaboracion con
instituciones vinculadas (buscando la inclusion de alumnos a nivel licenciatura y posgrado)

para concretar y ascgurar ¢l éxito de sus procesos.
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