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RESUMEN

“DISENO DE UNA METODOLOGIA DE SISTEMA PRODUCTO-SERVICIO
COEVOLUCIONADO BAJO EL ENFOQUE DEL CONSUMO RESPONSABLE PARA
DESARROLLAR UN MODELO DE NEGOCIO EN EMPRESA DE BIENES Y
SERVICIOS EN BAJA CALIFORNIA, MEXICO.”

Los constantes cambios que enfrenta la industria y los proveedores de servicios
representan desafios importantes porque deben considerar aspectos especificos
para un desempeno eficiente. Dos importantes son el uso eficiente de los recursos
y el tiempo de entrega de productos y servicios; El enfoque que se presenta en esta
investigacion se basa en el desarrollo de una metodologia Sistema Producto-
Servicio (PSS) que permita una estructura para el diseno de modelo de negocios,
que contempla ambos desafios y de la cual se derivan diferentes modelos
relacionados con la compra y renta de productos, y la oferta de servicios orientados
a resultados. La metodologia se formula utilizando herramientas enfocadas en las
etapas de Conceptualizacion, Business Model Canvas, Escenarios del Sistema
Producto-Servicio (PSS), Blueprint y Validacion. La investigacion se desarrollo en
dos casos de estudio el primero aplicado a una empresa que potabiliza agua para
consumo humano y el segundo a un biodigestor anaerdbico para el tratamiento de
residuos solidos organicos (RSO). La contribucion del estudio proporciona una
perspectiva util en la aplicacion de la metodologia propuesta para el desarrollo del
plan de negocios mediante el mapeo de actividades de servicio en los escenarios
propuestos por Tukker (2004). Mediante la estructura propuesta que contempla la
versatilidad de sus elementos, es posible comprender la importancia de contar con
productos que proporcionen flexibilidad y adaptabilidad a las necesidades de los
clientes. Ademas de establecer estrategias que contribuyan a reducir impactos
ambientales generados por la inadecuada valorizacion de recursos. La metodologia
incluye aspectos que favorecen la implementacion de modelos de negocios creativos
y dinamicos, enfatizando los cambios constantes en la evolucion de productos y
servicios.

Palabras Clave: Sistema Producto-Servicio (PSS), Servitization, Pensamiento de
Diserio, Modelo de Negocios Canvas, Blueprint de servicios

Aprobado por:
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ABSTRACT

“DESIGN OF A COEVOLVED PRODUCT-SERVICE SYSTEM METHODOLOGY
UNDER THE RESPONSIBLE CONSUMPTION APPROACH TO DEVELOP A
BUSINESS MODEL IN A GOODS AND SERVICES COMPANY IN BAJA
CALIFORNIA, MEXICO.”

The constant changes faced by the industry and service providers represent
important challenges because they must consider specific aspects for efficient
performance. Two important ones are the efficient use of resources and the delivery
time of products and services; The approach presented in this research is based on
the development of a Product-Service System (PSS) methodology that allows a
structure for the design of a business model, which contemplates both challenges
and from which different models related to the purchase and rental of products,
and the offer of results-oriented services. The methodology is formulated using
tools focused on the stages of Conceptualization, Business Model Canvas, Product-
Service System (PSS) Scenarios, Blueprint and Validation. The research was
developed in two case studies, the first applied to a company that purifies water for
human consumption and the second to an anaerobic biodigester for the treatment
of organic solid waste (RSO). The contribution of the study provides a useful
perspective in the application of the proposed methodology for the development of
the business plan by mapping service activities in the scenarios proposed by
Tukker (2004). Through the proposed structure that contemplates the versatility of
its elements, it is possible to understand the importance of having products that
provide flexibility and adaptability to customer needs. In addition to establishing
strategies that contribute to reducing environmental impacts generated by the
inadequate valuation of resources. The methodology includes aspects that favor the
implementation of creative and dynamic business models, emphasizing the
constant changes in the evolution of products and services.

Key words: Product-Service System (SPS), Servitization, Design Thinking, Canvas
Business Model, Service Blueprint
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GLOSARIO DE TERMINOS

Servitizacion: Variedad de enfoques comerciales que se centran mas en la
venta de una funcion (del producto) en lugar de la propiedad de un producto.

Preceptos: Son elementos subjetivos que se transforman en procesos.

SIGLAS Y ACRONIMOS

PSS. Sistema Producto-Servicio (Product-Service System).

BM. Modelo de negocios (Business Model).

BMC. Business Model Canvas.

DT. Pensamiento de Diseno (Design Thinking).

RSO. Residuos de Solidos Organicos.

INEGI. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.
CCA. Comision para la Cooperacion Ambiental

PDA. Perdida y Desperdicio de Alimentos.

GEI. Gas Efecto Invernadero.

CSTR. Reactor de mezcla completa (Continuous-flow Stirred Tank Reactor)
UASB. Reactor de Lecho de Lodo Granular (Up flow Anaerobic Sludge
Blanket)

NSE. Nivel socioeconomico.
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1. INTRODUCCION

La tesis doctoral «Disenno de una metodologia de un Sistema Producto-Servicio
coevolucionado bajo el enfoque de la economia circular» tiene como propuesta
redisenar una metodologia de Sistema Producto-Servicio (PSS, Product-Service
System) bajo el enfoque del Consumo Responsable, cuyo objetivo es potenciar las
areas de oportunidad que poseen las actividades que se derivaban de los productos.
La estrategia consiste en hacer un uso mas eficiente de los recursos a través de la
integracion de servicios que provienen de un producto por medio de una
metodologia que impacte positivamente y que establezca estrategias que
contribuyan a reducir impactos ambientales generados por la inadecuada
valorizacion de recursos. Se realizaran dos casos de estudio de esta propuesta en
donde se analizaran las actividades (servicios) que se desprenden de los productos:

a) caso uno purificador de agua y b) caso dos, biodigestor anaerobico.

Existen metodologias basadas en Sistemas Producto-Servicio disenadas en
ambientes de economias avanzadas bajo el enfoque del Consumo Responsable que
incluye conceptos de la Economia Circular. Sin embargo, estas metodologias no
han sido disennadas considerando su aplicacion en economias emergentes (como es
el caso de México) y sus caracteristicas; en el supuesto de que consideren los
elementos Sistema Producto-Servicio y el Consumo Responsable. Debido a las
diferentes condiciones entre economias avanzadas y emergentes es importante
realizar una adecuacion de los marcos metodologicos que existen tomando las
mejores practicas de paises avanzados para disenar una metodologia conveniente

de acuerdo al contexto nacional.

Las etapas propuestas para la realizacion de este trabajo de investigacion, iniciaran
con una revision de la literatura a mayor profundidad; se propondra una
metodologia preliminar y se disefiara un instrumento para la recoleccion de datos,
para después efectuar la validacion estadistica de los mismos. Continuando con
las etapas se realizara un analisis factorial y se realizara una estimacion y

refinamiento de la metodologia buscando el mejor ajuste de la misma, ademas se



realizara la interpretacion y validacion. Finalmente, se analizaran los resultados

para buscar una generalizacion que sea de utilidad en la toma de decisiones.

En este capitulo se contemplan los antecedentes, el contexto de la investigacion, el
planteamiento del problema, las preguntas de investigacion, las hipotesis, los

objetivos, la justificacion y las delimitaciones.

1.1 Antecedentes

El diseno y desarrollo de nuevos servicios es una estrategia fundamental para
impulsar el desarrollo econémico, tecnologico y cientifico de un pais. Existe una
clara correlacion entre la importancia que juegan los servicios en una economia
con su indice de desarrollo tecnologico. Paises Bajos, Suecia, Reino Unido y
Australia, caracterizados por su elevado nivel de calidad de vida tiene una
participacion mas activa de los servicios en la economia ((Goedkoop, 1999); (Mont,
2002); (Morelli, 2003); (Tukker, 2004a); (Baines et al., 2007)). Paralelamente, el
sistema de produccion de un servicio demanda de un proceso de evolucion
acelerado, al cual no se aproximan los sistemas de produccion de bienes
manufacturados. Por su parte, los sistemas de produccion de bienes
manufacturados estan incorporando servicios a sus productos a un ritmo
creciente. La integracion de servicios a los productos o la extraccion de lineas de
productos a partir de los servicios es un reto que exige de nuevos enfoques técnicos
y cientificos para poder organizar los nuevos sistemas industriales, denominados

sistemas producto-servicio (Product-Service System-PSS).

Un PSS es un sistema de produccion que involucra bienes y servicios para
responder de manera eficiente a un requerimiento (Goedkoop, 1999); (Mont, 2002)).
En un PSS, los servicios y el producto tienen procesos de cambio diferentes.
Evolucionan a ritmos diferentes y, en consecuencia, es necesario mantener la
congruencia entre ambos elementos para responder de manera efectiva a un
cambio. Los requerimientos industriales, conceptuales y cientificos que tiene un
PSS no son considerados como relevantes en nuestro pais. De hecho, los
conocimientos basicos sobre el disefio de servicios no se consideran una disciplina

técnica en México y otros paises de América Latina; atin y cuando en México el



48.7% de los empleos se ubican en el sector servicios (Censos Econémicos, INEGI,
2019). Como consecuencia, las metodologias de disenno de un PSS no han sido
incorporadas a la cultura de desarrollo de productos y negocios en México, ya que
demanda de un proceso de apropiacion que se adecue a las condiciones nacionales
y de América Latina. Actualmente existen modelos economicos de PSS que
proponen soluciones a los requerimientos y generan opciones de servicio utilizando
eficientemente los recursos a través de dar soporte a lo largo del ciclo de vida de
los productos [(Huaccho Huatuco et al., 2019), (Tukker & Tischner, 2006), (Joore
& Brezet, 2015), (Reim, 2018), (Vilarrasa Bonsfills, 2011), (Kwon et al., 2019),
(Gelbmann & Hammerl, 2015)]. Estos se presentan como casos de éxito en paises
desarrollados, sin embargo, no se han encontrado con la misma frecuencia estos

mismos casos en los paises en vias de desarrollo.

1.2 Contexto de la Investigacion

El Sistema Producto-Servicio (PSS) se ha definido como “un sistema de productos,
servicios, redes de jugadores y una infraestructura de soporte que se esfuerza
continuamente en ser competitivo, satisfacer las necesidades del cliente y tener un
menor impacto en el medioambiente que los modelos de negocios tradicionales"
(Goedkoop, 1999). Muestra una estrategia de disefio de productos que tiene el
potencial de poder contrarrestar atributos negativos que tiene la manufactura y el
consumo convencional. El PSS es una opcion donde se incentiva el alargamiento
del ciclo de vida de los productos que se logra a través de un uso mas eficiente de
materiales, componentes y recursos en general al incluir servicios dentro de su

estrategia.

Existen modelos economicos de Sistemas Producto-Servicio que fueron disenados
en el contexto de economias avanzadas. Sin embargo, estos modelos no han sido
disenados considerando su aplicacion en economias emergentes y sus
caracteristicas. Por lo que es necesario analizar los requerimientos de disefio de un
PSS y proponer un marco metodolégico para conducir el proceso de disefio, como
una caja de herramientas que en su conjunto permitan el diseio de un servicio, de
un bien manufacturado y de su integracion como un PSS. Para lograr este

proposito es necesario desarrollar un marco conceptual, seleccionar y probar qué
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herramientas se emplearan en el modelado y resolucion de los problemas
inherentes a un PSS, asi como integrar al proceso de disefio la reduccion del
impacto ambiental a través de una gestion sostenible y enfatizar los beneficios

sociales derivado de impulsar la creacion de PSS.

En México actualmente existen iniciativas para estudiar el disefio de servicios que
permiten proponer de soluciones o alternativas para satisfacer necesidades, estas
iniciativas son nuevas y se desarrollan en ambientes privados como por ejemplo,
el Instituto Tecnologico Autonomo de México (ITAM) que ofrece cursos y diplomados
privados de disenio de servicios (Taller de service design, s. f.) o el caso de algunas
universidades que inician la incorporacion de materias con relevancia en los
servicios como la Universidad Panamericana en la licenciatura de Ingenieria en
Innovacion y Diseno (Ingenieria en Innovacién y Diseno | UP, s. f.) ofrece la materia
de Diseno de Procesos y Servicios Basados en la Innovacion Tecnologica en sexto
semestre; ademas grupos independientes ofrecen cursos privados relacionados a
los disenos como service design mx (Service Design México | Una iniciativa enfocada
en conectar a profesionales del disenio de servicios., s. f.) que imparte un curso en
Service Design Online Conference, también Crehana (Service Design: Innovacién en
la experiencia de usuario (Mathieu Reumaux) | Curso | Crehana, s. f.) que ofrece un
curso online de diseno de servicios o Academia Charme (Peluquerias, s. f.) que
ofrece curso de disefio de servicios, asi como consultores independientes como el
disenador industrial mexicano Jorge Diego Etienne (Diserio Industrial y Consultoria,
s. f.) que ofrece consultorias en diseno de experiencias, consultoria estratégica,

investigacion y analisis de tendencias entre otros.

El diseno de servicios es un topico novedoso en nuestro pais, un ejemplo de ello es
que apenas en 2019 se organizo la primera conferencia de Service Design en
Meéxico, organizada por la universidad privada Tecnologico de Monterrey (Diserio de
servicios a la mexicana, nuevos retos para los jévenes, s. f.), claramente el interés
por ampliar el conocimiento en los servicios es inminente considerando la

importancia que los servicios implican en la economia nacional.



1.3 Planteamiento del Problema

Actualmente, en la economia lineal los recursos naturales son extraidos y
transformados en productos, estos a su vez son distribuidos para su consumo
hasta que son desechados. En la busqueda de una manufactura de alto valor ya
no es suficiente ofrecer productos funcionales a bajo costo; las estrategias de
innovacion incluyen la busqueda del reconocimiento de la marca por su
contribucion a una sociedad mas sostenible (V. Martinez et al., 2008). Ademas, este
liderazgo se ha consolidado a través del fortalecimiento de la intimidad con el
cliente proporcionandole un servicio personalizado( (Treacy & Wiersema, 1993);
(Huaccho Huatuco et al., 2019)). Asi pues, surge un area de oportunidad para las
empresas, donde la economia circular que considera estrategias de fin de vida como
el reciclaje, la remanufactura, el uso de materias primas recicladas, entre otros;
permiten la posibilidad de gestionar un Sistema Producto-Servicio bajo el enfoque

del Consumo Responsable.

En algunas ocasiones la obsolescencia de los productos es provocada solo por
cambio de modelo cuando el objeto sigue siendo funcional, o cuando no hay un
repuesto para su reparacion. Los PSS proporcionan una solucion; por una parte,
permiten a los productores recuperar productos al final de su vida util para
ingresarlos en la cadena de valor, con la posibilidad de ofertarlos a un menor
precio. Por otra parte, el cliente tiene la opcion de recibir un servicio extendido para
el producto adquirido, permitiéndole preservarlo por mas tiempo. El resultado es
un incremento en la intimidad con el cliente y un uso mas eficiente de los recursos
(desde el enfoque economico y ambiental), cultivando relaciones a largo plazo con

los clientes.

Es posible mejorar metodologias ampliando el enfoque de los procesos de
produccion a la inclusion de actividades como: identificar componentes clave en
sus productos que se pueden recuperar y reutilizar o generar servicios como
mantenimiento y de reparacion de productos. Una manera de aumentar la
competitividad de la empresa de acuerdo a Tolio et al., (2010) es concibiendo
productos como entidades mas complejas, enriqueciendo el producto fisico con

actividades de servicio y de comunicacion. Los servicios adicionales a la produccion
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pueden representar una nueva competencia en las companias convirtiendo su

sistema productivo mas dinamico y virtuoso.

Dada la complejidad que existe en las industrias para evolucionar al ritmo que
requiere la exigencia de los consumidores y la presion que le genera su
competencia, es necesario encontrar recursos que permitan la adaptacion de estos
requerimientos. Metodologias como Sistema Producto-Servicio (PSS) y Coevolucion
de Sistemas de Produccion (P3s) son herramientas innovadoras que: (a) proponen
soluciones a las demandas requeridas, (b) integran elementos en su produccion y,
(c) ofrecen alternativas de servicio con una conciencia en el uso de los recursos de
una manera mas eficiente a través de una extendida participacion a lo largo del

ciclo de vida de sus productos.

Cuando las empresas siguen estrategias de implementacion de PSS agregan
elementos de servicios o productos a sus operaciones de diferentes maneras lo que
genera resultados diferentes. Esto explica por qué ciertas empresas tienen mas
éxito con PSS mientras que otras fallan a pesar de optar por una estrategia de PSS
similar (Reim et al., 2015). Se han presentado algunos casos reales (Mont, 2002),
(Goedkoop, 1999), (Tolio et al., 2010) y muestran una clara tendencia industrial
hacia la gestion de la coevolucion percibida como econéomicamente beneficiosa. Sin
embargo, la variedad de enfoques adoptados en la industria resalta una pobre
estructura en el proceso de decision detras de la seleccion del mejor enfoque y una
falta de metodologias de disefio (Tolio et al., 2010), principalmente en paises como
México, en donde es necesario disenar y proponer metodologias adecuadas al
contexto nacional para el desarrollo de modelos de negocio que promuevan
métodos innovadores y creativos que ayuden a la toma de decisiones y a satisfacer
necesidades de los clientes. La toma de decisiones requiere la generacion de

conocimiento a este respecto en relacion con los siguientes cuestionamientos.

1.4 Preguntas de Investigacion

Las preguntas que se plantean a continuacion buscan orientar la investigacion.

1. ¢Cuales son los estandares especificos de desempeno (criterios) comunes en

las metodologias de disefio de productos y servicios?



¢Cuales son los criterios diferenciadores en los ambitos social, ambiental,
economico y normativo (del contexto regional); y de qué manera influyen al

de disenar un modelo de negocios?

¢<Como adaptar/ajustar los criterios comunes y los criterios diferenciadores

en una metodologia PSS preliminar?

¢Cuales son las caracteristicas de la metodologia que aprueba la validacion
y qué implicaciones tiene en el éxito de su implementacion con respecto a

las alternativas no aprobadas?

. ¢Qué caracteristicas debe cumplir el modelo de negocios para aplicar la

metodologia validada satisfactoriamente?

1.5 Hipotesis

Las hipotesis que surgen en esta investigacion como respuesta a las preguntas de

investigacion son:

1.

Ho: No hay criterios comunes que permitan una adecuacion preliminar

exitosa de la metodologia de PSS.

Hi: Hay criterios comunes que permiten una adecuacion preliminar exitosa

de la metodologia de PSS.

Ho: Los criterios diferenciadores entre paises de primer mundo y paises

emergentes representan barreras al disenar una metodologia PSS.

Hi: Los criterios diferenciadores entre paises de primer mundo y paises

emergentes representan oportunidades al disefiar una metodologia PSS.

Ho: La adaptacion de los criterios comunes y diferenciadores no es posible

en el diseno de una metodologia PSS.



Hi: La adaptacion de los criterios comunes y diferenciadores es posible en el

disefio de una metodologia PSS.

4. Ho: Las caracteristicas de la metodologia PSS que aprueba la validacion no

influyen en las implicaciones de éxito en su implementacion.

Hi: Las caracteristicas de la metodologia PSS que aprueba la validacion

influyen en las implicaciones de éxito en su implementacion.

S. Ho: El éxito en la aplicacion de la metodologia PSS propuesta no es

generalizable a diferentes contextos.

Hi: El éxito en la aplicacion de la metodologia PSS propuesta es generalizable

a diferentes contextos.

1.6 Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una metodologia de disefio de Sistema Producto-Servicio (PSS) para un
modelo de negocios bajo el enfoque del Consumo Responsable y su coevolucion con

base a metodologias existentes, adecuandolos al contexto regional.
Objetivos especificos

1. Analizar metodologias existentes para efectuar comparativos que permitan
definir los criterios comunes que serviran de base en la adecuacion de acuerdo

a las caracteristicas en la region.

2. Definir los criterios diferenciadores con respecto a las metodologias existentes
que permitan efectuar la adecuacion de la metodologia, considerando el

contexto regional.

3. Integrar los criterios comunes con los criterios diferenciadores para proponer

una metodologia PSS preliminar.



4. Validar la metodologia propuesta en al menos un escenario.

5. Desarrollar un modelo de negocio que aplique la metodologia validada, en
empresa de bienes y servicios. Se aplicara en dos casos de estudio 1) Empresa
dedicada a la venta de purificadores de agua y 2) Empresa dedicada a la gestion

de los residuos solidos organicos mediante tratamiento de digestion anaerobica.

1.7 Matriz de Consistencia

El propésito de esta investigacion es disefiar una metodologia que permita proponer
modelos de negocio para empresas que ofrecen productos y servicios. El objeto de
estudio es un Sistema Producto-Servicio, la coevolucion de sistemas y la economia
circular. El sujeto de investigacion incluye empresas de bienes y servicios
dedicadas a la fabricacion, renta y reparacion de biodigestores anaerodbicos;
tomando como espacio temporal y espacial a Baja California, México durante el
periodo 2020-2023. Las generalidades del estudio pueden ser analizadas mediante

la tabla 1.1.



Tabla 1. 1 Matriz de consistencia metodologia

Titulo

Objetivo General

Objetivos especificos

Preguntas de investigacion

Disenno de una metodologia
de sistema producto-
servicio co-evolucionado
bajo el enfoque del consumo
responsable para
desarrollar un modelo de
negocio en empresa de
bienes y servicios en baja
california, México.

Desarrollar una metodologia
de diseno de  Sistema
Producto-Servicio (PSS) para
un modelo de negocios bajo el
enfoque del consumo
responsable y su coevoluciéon
con base a metodologias
existentes, adecuandolos al
contexto regional.

1. Analizar metodologias
existentes para efectuar
comparativos que
permitan definir los
criterios comunes que
serviran de base en la
adecuacion de acuerdo
a las caracteristicas en

¢Cuales son los estandares

especificos de desempeno
(criterios) comunes en las
metodologias de diseno de

productos y servicios?

la region.

2. Definir los criterios | ¢Cuales son los criterios
diferenciadores con | diferenciadores en los ambitos
respecto a las | social, ambiental, econémico y

metodologias existentes
que permitan efectuar
la adecuacion de la
metodologia,
considerando el
contexto regional.

normativo (del contexto
regional); y de qué manera
influyen al de disenar un
modelo de negocios?

3. Integrar los criterios
comunes con los
criterios
diferenciadores para
proponer una
metodologia PSS

preliminar.

¢Como adaptar/ajustar los
criterios comunes 'y los
criterios diferenciadores en
una metodologia PSS
preliminar?
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Tablal. 1 Matriz de consistencia metodologia

Titulo

Objetivo General

Objetivos especificos

Preguntas de investigacion

Disenno de una metodologia
de sistema producto-
servicio co-evolucionado
bajo el enfoque del consumo
responsable para
desarrollar un modelo de
negocio en empresa de
bienes y servicios en baja
california, México.

Desarrollar una metodologia
de diseno de  Sistema
Producto-Servicio (PSS) para
un modelo de negocios bajo el
enfoque del consumo
responsable y su coevolucion
con base a metodologias
existentes, adecuandolos al
contexto regional.

4. Validar la metodologia
propuesta en al menos
un escenario.

¢Cuales son las caracteristicas
de la metodologia que aprueba
la validacion y qué
implicaciones tiene en el éxito
de su implementaciéon con
respecto a las alternativas no
aprobadas?

5. Desarrollar un modelo
de negocio que aplique
la metodologia
validada, en empresa
de bienes y servicios.

¢Qué caracteristicas debe
cumplir el modelo de negocios
para aplicar la metodologia
validada satisfactoriamente?
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1.8 Justificacion

Las causas e impactos esperados del desarrollo de una metodologia de un Sistema
Producto-Servicio bajo el enfoque de la economia circular, dentro de los ambitos

social, cultural, ambiental, econémico y tecnologico se presentan a continuacion.

Causas sociales

El crecimiento de la poblacion contintia en incremento, las Naciones Unidas prevén
que la poblacion mundial crecera de los 7700 millones de personas de 2019 hasta
los 9700 millones el afio 2050 (ONU, 2019). En México de acuerdo a CONAPO
(2018) en el ano 2018 la poblacion fue de 125.3 millones de personas y aumentara
para el ano 2050 a 148.2 habitantes, por lo que las necesidades de la poblacion
también estaran en aumento impactando el consumo de recursos requeridos para

satisfacer estas necesidades.

El comisionado Europeo de Medio Ambiente Karmenu Vella con respecto al
aumento de la poblacion afirmo6 que “En la actualidad, necesitariamos 1.7 planetas
para mantener la demanda de recursos actual de nuestro sistema productivo.”
Vella Karmenu, (2019). Por lo tanto, es de suma importancia encontrar
mecanismos que nos permitan utilizar de una manera mas eficiente y duradera los
recursos para evitar su escasez y disminuir los residuos contaminantes que
generan, por lo que es necesario promover procesos de produccion mas sostenibles.
Un mecanismo puede ser la propuesta de desarrollar una metodologia, donde es
importante destacar que cada compania tiene caracteristicas Unicas y es necesario
hacer una implementacion de PSS de manera personalizada para maximizar el

resultado (Reim et al., 2015).

Causas culturales

Actualmente, SEMARNAT plantea la Vision Nacional hacia una Gestion Sostenible:
Cero Residuos. Su objetivo general es transformar el esquema tradicional del
manejo de residuos en un modelo de economia circular, para el aprovechamiento
racional de los recursos naturales y favorecer el desarrollo sustentable del pais, la

idea principal es tener un organismo operador que de disposicion a la generacion
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de residuos en donde entre otros un banco de materiales sera creado para potenciar
el reciclaje, la remanufactura y las materias primas recicladas como se muestra en

la figura 1.1 (SEMARNAT, 2019).

- Reciclaje
BANCOS DE
MATERIALES H . Ftema_nu[ac_tura
- Materias primas
w4 BANCOS DE recicladas

GENERACION - ALIMENTOS
> — Organismo [

DE RESIDUOS S e =R

COMPOSTA
+ Emplecformal

+ Ampliacion de cobertura

TIRADEROS ¢ - Contaminacion

——— - Enfermedades

Figura 1. 1 Vision nacional hacia una gestion sostenible: cero residuos. Fuente:
SEMARNAT, 2019

Por lo tanto, es necesario contribuir y aprovechar este cambio considerando que
las politicas del entorno nacional estan alineadas a la tendencia global para la

operacion de sistemas de aprovisionamiento sostenibles.

Causas ambientales

Actualmente, los recursos son utilizados para hacer productos que se consumen y
se envian al vertedero, en México se recolectan diariamente 104,734.93 toneladas
de residuos solidos urbanos (INEGI 2017); es necesario considerar la oferta de
alternativas mas alla de un buen funcionamiento y bajos costos de los bienes. Los
consumidores y la competencia exigen que las industrias evolucionen rapidamente,
se deben encontrar mecanismos que permitan adaptarse a estas exigencias. Estas
alternativas como respuesta a estas exigencias incluyen el interés de los clientes
por el consumo de marcas que contribuyen a una sociedad mas sostenible

(Martinez et al., 2008).

Con el biodigestor anaerdobico como producto utilizado para el caso de estudio de
esta investigacion, se promueve aportaciones positivas a las siguientes metas de

los objetivos de desarrollo sostenible:
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e De aquia 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales.

e De aqui a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per capita
mundial en la venta al por menor y a nivel de los consumidores y reducir las
pérdidas de alimentos en las cadenas de produccion y suministro, incluidas
las pérdidas posteriores a la cosecha.

e De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos
mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion

e Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas
transnacionales, a que adopten practicas sostenibles e incorporen
informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo de presentacion de informes.

e Ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer su capacidad cientifica y
tecnologica para avanzar hacia modalidades de consumo y produccion mas

sostenibles.

Causas economicas

La capacidad de una empresa para gestionar la coevolucion del producto, los
procesos y los sistemas de produccion esta estrictamente relacionado con el éxito
de la empresa en el mercado (Tolio et al., 2010). Modelos econéomicos como PSS
proponen soluciones a los requerimientos y generan opciones de servicio utilizando
eficientemente los recursos a través de dar soporte a lo largo del ciclo de vida de
los productos (Tukker & Tischner, 2006), (Joore & Brezet, 2015), (Vilarrasa
Bonsfills, 2011), (Kwon et al., 2019), (Gelbmann & Hammerl, 2015); Estos se
presentan como casos de éxito en paises desarrollados, sin embargo, no se han
encontrado con la misma frecuencia estos mismos casos en los paises en vias de

desarrollo.

La motivacion de esta investigacion es determinar los conductores de éxito que
caracterizan el PSS, analizando en primera instancia paises desarrollados, para
finalmente determinar las limitantes en paises emergentes considerando sus

restricciones.

14



Causas tecnologicas

La fabricacion es necesaria para mantener los conocimientos y las competencias
de alto valor agregado, estos son factores competitivos clave de las economias
avanzadas, sin embargo, se han planteado preocupaciones sobre la eficiencia
energética y de los recursos de operaciones de fabricacion ya que absorbe una
fraccion significativa de la energia producida y materiales (Colledani et al., 2014).
Una propuesta de cambio en la forma en como se produce en la industria
manufacturera implica retos con un grado de dificultad cada vez mayor, tal como
lo afirman Tolio et al., (2010) en donde describe que la industria manufacturera es
desafiada por complejas dinamicas economicas, sociopoliticas y tecnologicas que
tienen un gran impacto en el comportamiento de las empresas en el mercado. Estas
dinamicas complejas influyen en la direccion que las empresas deciden tomar para

mantenerse competitivas.

La tecnologia propuesta como caso de estudio en esta investigacion, es la
biodigestion anaerdobica que, de manera prometedora, propone una opcion en el
manejo de desperdicios de alimentos. Aunque existen desafios técnicos y sociales,
una manera de ayudar a mejorar la tecnologia es a través de tener una mayor

comprension de los procesos biologicos y fisicoquimicos basicos (Xu et al., 2017).

1.9 Delimitaciones

El estudio cuenta con las siguientes delimitantes:

- La investigacion explora el diseno de una metodologia aplicada para dos
casos de estudio: 1) caso uno empresa de purificadores de agua y 2) caso
dos, empresa de biodigestor anaerobico; en donde se identificara y analizara
correlaciones entre las actividades (servicios) y productos (purificador de
agua y biodigestor anaerobico especificamente).

- Los productos académicos considerados para el estudio son considerados a
partir del afio 2000 hasta el 2020 para Sistema Producto-Servicio y del afo

1990 hasta el 2020 para Consumo Responsable.
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- El acceso a base de datos fue limitado a aquellos de acceso libre o a través
de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC).

- Los productos académicos considerados fueron limitados a aquellos escritos
en los idiomas espanol e inglés, por ser este ultimo el idioma internacional

utilizado en la investigacion.

El siguiente capitulo describe los tres elementos de estudio que integran el
principal eje de la investigacion: el Sistema Producto-Servicio, La Coevolucion de
Sistemas, asi como el Consumo Responsable. Para el desarrollo de este capitulo se
realizd una revision bibliografica en busca principalmente de las definiciones,
caracteristicas, metodologias y modelos de cada elemento de estudio; el resultado
de la investigacion bibliografica nos permite a través del analisis, crear un marco
metodologico con la informacion obtenida por expertos para disenar una

adecuacion apropiada al contexto regional.
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los antecedentes respecto al proyecto de
investigacion, el marco normativo incluyendo los objetivos del desarrollo
sustentable, normas ISO, Normas Oficial Mexicana entre otras aplicables. Se
introducen también los conceptos de Sistema Producto-Servicio, las metodologias
existentes y su relacion con el consumo responsable; ademas, este capitulo
también aborda los conceptos de Modelo de Negocios Canvas y Blueprint que
contribuyen en el diseno de un PSS, que permite la adaptacion en un ambiente que

cambia constantemente en una coevolucion de los sistemas.

2.1. Marco Normativo

El siguiente Marco Normativo presenta el conjunto de normas con criterios y
lineamientos establecidos por organismos nacionales e internacionales que
proporcionan de una forma estructurada los elementos que las empresas deben
considerar para desarrollar sus actividades econdmicas y que estas acciones se
encuentren conforme a las buenas practicas establecidas por los organismos

expertos.
2.1.1. Normatividad internacional sobre el consumo responsable.

La recuperacion de productos ha ganado considerable atencion en el contexto de
la sustentabilidad. Ademas de regulaciones gubernamentales y la perspectiva del
cliente respecto a los problemas ambientales ha motivado la organizacion de
sistemas de recuperacion ambiental (Bal et al., 2018). A continuacion, se presentan

las principales iniciativas y legislacion al respecto.
2.1.1.1. Objetivos y metas de desarrollo sostenible

En 2015, la ONU aprobo la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, una
oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un nuevo camino
con el que mejorar la vida de todos, sin dejar a nadie atras. La Agenda cuenta
con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en la cual se establece un plan

para alcanzar los Objetivos en 15 anos, que incluyen desde la eliminacion de la
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pobreza hasta el combate al cambio climatico, la educacion, la igualdad de la
mujer, la defensa del medio ambiente o el diseno de nuestras ciudades. El ano
2020 debe marcar el inicio de una década de accion ambiciosa a fin de alcanzar los

Objetivos para 2030 (Moran, 2015).

Dado que quedan menos de diez afios para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en la Cumbre sobre los ODS celebrada en septiembre de 2019, los
lideres mundiales solicitaron un decenio de accion y resultados en favor del
desarrollo sostenible, y prometieron movilizar la financiaciéon, mejorar la aplicacion
a nivel nacional y reforzar las instituciones para lograr los Objetivos en la fecha

prevista, el ano 2030, sin dejar a nadie atras.

El Secretario General de las Naciones Unidas hizo un llamado para que todos los
sectores de la sociedad se movilicen en favor de una década de accion en tres
niveles: (a) accion a nivel mundial para garantizar un mayor liderazgo, (b) mas
recursos y (c) soluciones mas inteligentes con respecto a los ODS; accion a nivel
local que incluya las transiciones necesarias en las politicas, los presupuestos, las
instituciones y los marcos reguladores de los gobiernos, las ciudades y las
autoridades locales; y accion por parte de las personas, incluidos la juventud, la
sociedad civil, los medios de comunicacion, el sector privado, los sindicatos, los
circulos académicos y otras partes interesadas, para generar un movimiento

imparable que impulse las transformaciones necesarias.

Dentro del plan maestro para conseguir un futuro sostenible para todos se
encuentra el objetivo 12 para garantizar modalidades de consumo y produccion

sostenibles como se describe a continuacion:
Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

El consumo y la produccion mundiales (fuerzas impulsoras de la economia
mundial) dependen del uso del medio ambiente natural y de los recursos de una
manera que continuia teniendo efectos destructivos sobre el planeta. El progreso
econoémico y social conseguido durante el Gltimo siglo ha estado acompanado de
una degradacion medioambiental que esta poniendo en peligro los mismos

sistemas de los que depende nuestro desarrollo futuro (y ciertamente, nuestra
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supervivencia), Para lograr crecimiento econémico y desarrollo sostenible, es
urgente reducir la huella ecolégica mediante un cambio en los métodos de
produccion y consumo de bienes y recursos (Moran, 2015). Estos son algunos

hechos y cifras:

e Cada ano, se estima que un tercio de toda la comida producida (el
equivalente a 1300 millones de toneladas con un valor cercano al billén de
dolares) acaba pudriéndose en los cubos de basura de los consumidores y
minoristas, o estropeandose debido a un transporte y unas practicas de
recoleccion deficientes.

e La agricultura es el principal consumidor de agua en el mundo y el riego
representa hoy casi el 70% de toda el agua dulce disponible para el consumo
humano.

e Si todo el mundo cambiase sus bombillas por unas energéticamente
eficientes, se ahorrarian 120 000 millones de délares estadounidenses al
ano.

e En caso de que la poblacion mundial alcance los 9600 millones de personas
en 2050, se podria necesitar el equivalente a casi tres planetas para
proporcionar los recursos naturales necesarios para mantener los estilos de

vida actuales.

El consumo y la produccion sostenibles consisten en hacer mas y mejor con menos.
La gestion eficiente de los recursos naturales compartidos y la forma en que se
eliminan los desechos téxicos y los contaminantes son vitales para lograr este
objetivo. También es importante instar a las industrias, los negocios y los
consumidores a reciclar y reducir los desechos, como asimismo apoyar a los paises
en desarrollo a avanzar hacia patrones sostenibles de consumo para 2030 debido
a que también es preciso desvincular el crecimiento econémico de la degradacion
medioambiental y a su vez aumentar la eficiencia de recursos y promover estilos
de vida sostenibles. El consumo y la produccion sostenibles también pueden
contribuir de manera sustancial a la mitigacion de la pobreza y a la transicion

hacia economias verdes y con bajas emisiones de carbono (Moran, 2015).
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2.1.2.ISO 14001 Sistema de Gestion Ambiental

La Organizacion Internacional de Normalizacion se centra en conseguir estandares
internacionales. En el caso de la norma ISO 14001, el objetivo consiste en
implementar un Sistema de Gestion Ambiental cumpliendo los requisitos que sean
necesarios. Esta norma de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) consigue que las
empresas puedan demostrar que son responsables y estan comprometidas con la
proteccion del medio ambiente. La norma ISO 14001 ayuda a gestionar e
identificar los riesgos ambientales que pueden producirse internamente en la
empresa mientras realiza su actividad. Con la identificacion y gestion de los riesgos
que se consigue con esta norma, se tiene en cuenta tanto la prevencion de riesgos
como la proteccion del medio ambiente, siguiendo la normativa legal y las

necesidades socioeconomicas requeridas para su cumplimento.

Las empresas u organizaciones que deciden implementar la norma ISO 14001
demuestran con este método un compromiso y una gestion sostenible. Incorporar
las cuestiones ambientales a la hora de gestionar y organizar la empresa en toda
la cadena de mando, desde alta direccion hasta los empleados, facilita en gran
medida que se cumplan con éxito los objetivos estratégicos que se marca la

empresa en cuanto al compromiso con el medio ambiente.

Al seguir la norma ISO 14001, se consigue una mejora y optimizacion sustancial
de la gestion de recursos. Lo que implica que se reduzca la posibilidad de que
ocurran ciertos riesgos ambientales como podrian ser emisiones de gases nocivos,
derrame de sustancias toxicas, uso de productos no aptos para el consumo

humano, etc. (ISO 14001, 2015).
2.1.3.ISO 26000 Responsabilidad Social

El desempefio de una organizacion en relacion con la sociedad en la que opera y
con su impacto sobre el medio ambiente, se ha convertido en una parte critica al
medir su desempeno integral y su habilidad para continuar operando de manera
eficaz. En parte, esto es reflejo del creciente reconocimiento de la necesidad de
asegurar ecosistemas saludables, equidad social y buena gobernanza de las

organizaciones. En el largo plazo, todas las actividades de las organizaciones
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dependen de la salud de los ecosistemas mundiales. Las organizaciones estan
sometidas a un escrutinio cada vez mayor por parte de sus diversas partes

interesadas.

Esta Norma Internacional proporciona orientacion sobre los principios que
subyacen en la responsabilidad social, el reconocimiento de la responsabilidad
social y el involucramiento con las partes interesadas, las materias fundamentales
y los asuntos que constituyen la responsabilidad social y sobre las maneras de
integrar un comportamiento socialmente responsable en la organizacion (ISO

26000, 2010).
2.1.4. WEEE, Waste Electric and Electronic Equipment

La Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (Waste Electrical
and Electronic Equipment, WEEE), 2002/96/CE, es una ley en vigor desde el 13 de
agosto del 2005 en todo el ambito de la Union Europea. Pretende promover el
reciclaje, la reutilizacion y la recuperacion de los residuos de estos equipos para
reducir su contaminacion. La Directiva WEEE, en aplicacion del principio «quien
contamina paga», responsabiliza a los productores de asumir estos costes de
gestion de los residuos generados, aunque ello suponga el pago de una tasa de
reciclaje por parte del consumidor cuando adquiera el producto eléctrico o

electronico.

Si el fabricante esta obligado a asumir estos costes al final de ciclo de vida del
producto, esto le obliga a replantearse la etapa de diseno con el fin de adaptarla a
los requisitos de gestion de residuos y de este modo reducir dichos costes
posteriores. En esta etapa inicial sera donde intervenga wuna directiva
complementaria, la RoHS (Restriccion de ciertas Sustancias Peligrosas) y en la
etapa final, la WEEE. Al ser el objetivo de la RoHS la reduccion de las sustancias
peligrosas usadas en la fabricacion, se disminuyen con su aplicacion los riesgos
del tratamiento de los residuos, con lo que se requieren menos precauciones de

manipulacion.
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2.1.5. Normatividad en paises especificos, casos
a) Espana

RAEE: Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) son aquellos
elementos que utilizamos diariamente, como cepillos de dientes eléctricos,
secadores de pelo, tablets, lavadoras, teléfonos, frigorificos o planchas, y que
cuando dejan de funcionar se vuelven inservibles y pasan a ser considerados como

RAEE.

En su preambulo, el Real Decreto 110/2015 parte del reconocimiento del grave
problema que suponen los residuos procedentes de los aparatos eléctricos y
electronicos ya que los ciclos de innovacion son cada vez mas breves y la
sustitucion de los aparatos se acelera, convirtiendo los AEE (aparatos eléctricos y
electronicos) en una fuente creciente de residuos. Por eso es importante poner en
relieve la gestion de estos residuos y se requiere intensificar las medidas y esfuerzos
de todos los Estados miembros de la Union Europea. El Real Decreto110/2015,
aunque marca las obligaciones de todos los actores implicados en el proceso,
incluyendo usuarios y administraciones, deja bien claro que el responsable
fundamental de financiar la gestion de los residuos es el productor del aparato, que

denomina: la responsabilidad ampliada del productor.

De esta forma, al vincular al fabricante en la financiacion de la gestion de los
residuos se espera que se incentiven mejores disenos de los AEE que faciliten su
desmontaje, reparacion o reciclado o aumento de su vida util (evitando la
obsolescencia programada) y que, junto con la incorporacion de un menor
contenido en sustancias peligrosas, abaraten y mejoren la gestion de los residuos,
siendo esta funcion el pilar de la aplicacion de la responsabilidad ampliada del

productor (RAEE, 2015).
b) Francia

La ley anti-residuos para una economia circular pretende acelerar el cambio en los
modelos de produccién y consumo para limitar los residuos y preservar los
recursos naturales, la biodiversidad y el clima. La ley anti-residuos en la
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cotidianidad de los franceses tiene como vision transformar su sistema en
profundidad: este es el objetivo de la ley anti-residuos para una economia circular,
cuyos 130 articulos permiten luchar contra las diferentes formas de residuos. La
ley tiene como objetivo transformar nuestra economia lineal, producir, consumir,

tirar, en una economia circular. Se divide en cinco areas principales:

e Sacar plastico desechable;

e Informar mejor a los consumidores;

e Luchar contra los residuos y por la reutilizacion solidaria;
e Actuar contra la obsolescencia programada;

e Producir mejor.

Todas estas medidas permitiran cambiar fundamentalmente los métodos de
produccion y consumo de los ciudadanos. Forman un todo coherente que ilustra

el nuevo modelo sistema ecologico que el Gobierno desea construir.

La economia circular, a través de una mejor gestion de recursos y residuos, a
través del énfasis en la reparacion y reutilizacion de productos, en el reciclaje de
materiales permite tanto Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
los impactos sobre la biodiversidad de diversos contaminacion y para preservar y
crear puestos de trabajo que no se pueden reubicar en las regiones (Ministére de

la transition écologique, 2017).
2.1.6. Normatividad nacional

En los ultimos anos el marco normativo en México relacionado a la sustentabilidad
y al consumo responsable ha tenido avances significativos, pero a pesar de que
cada vez son mas robustas las iniciativas para disenar, desarrollar e implementar
las regulaciones actuales es importante destacar que en el sistema virtuoso
normativo existe la oportunidad de mejora permanente. Algunas propuestas

destacables son las que se muestran a continuacion:

2.1.6.1. SEMARNAT, a través de la Subsecretaria de Fomento y Normatividad
Ambiental, desarrolla el Programa Especial de Produccion y Consumo

Sustentable
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Produccion y Consumo Sustentable

La SEMARNAT, a través de la Subsecretaria de Fomento y Normatividad
Ambiental, desarrolla el Programa Especial de Produccion y Consumo Sustentable;
Busca inducir la adopcion de practicas productivas y de consumo para hacer mas
y mejor con menos, y reducir el uso de los recursos, la degradacion y la
contaminacion a lo largo del ciclo de vida de bienes y servicios (Produccion y

Consumo Sustentable, 2018).
Residuos

La SEMARNAT promueve el manejo integral de los residuos solidos urbanos, de
manejo especial y peligrosos. Esto incluye la prevencion y reduccion de su
generacion, su valorizacion econdomica, su aprovechamiento maximo y su
disposicion final adecuada. Dichas acciones se complementan con estrategias de
educacion, capacitacion, comunicacion y fortalecimiento del marco juridico y
administrativo. Asi, los residuos podran ser aprovechados como materia prima del

sector productivo y como fuente de energia (Residuos, 2018).
Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

Tiene como objetivo fomentar la gestion integral de los residuos soélidos urbanos y
de manejo especial en el pais, a través del financiamiento de estudios o programas
para la prevencion y gestion integral de los residuos, asi como el desarrollo de
infraestructura de los sistemas de recoleccion, transporte y disposicion final, y el
aprovechamiento material o energético de residuos, a través del acceso a recursos
economicos del Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos

(Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos., 2018).

2.1.6.2. Normatividad nacional sobre el consumo responsable. Programa
Especial de Produccion y Consumo Sustentable (PEPyCS), Diario Oficial

de la Federacion

A continuacion, la se muestra un listado de la Legislacion Nacional vinculada a la

produccion y consumo responsable:
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e Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. (D.O.F. 25-02-2003, ultima
reforma D.O.F. 07-06-2013).

e Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. (D.O.F.
08-10-2003, ultima reforma D.O.F. 19-03-2014).

e Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados. (D.O.F. 18-
03-2005).

e Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos. (D.O.F. 01-02-2008).

e Ley Federal de Responsabilidad Ambiental. (D.O.F. 07-06-2013).

e Ley General de Bienes Nacionales. (D.O.F. 20-5-2004, tltima reforma D.O.F.
07-06-2013).

e Ley de Aguas Nacionales. (D.O.F. 01-12-1992, ultima reforma D.O.F. 07-06-
2013).

e Ley de Productos Organicos. (D.O.F. 07-02-2006).

e Ley de Adquisiciones y Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.
(D.O.F. 4-01-2000, ultima reforma D.O.F. 16-01-2012).

e Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables. (D.O.F. 24-07-2007,
ultima reforma D.O.F. 23-01-2014).

e Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. (D.O.F. 01-07-1992, ultima
reforma D.O.F. 9-04-2012).

e Ley Organica de la Administracion Publica Federal. (29-12-1976 ultima
reforma D.O.F. 26-12-2013).

e Ley Organica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. (D.O.F. 5-06-
2002 ultima reforma D.O.F. 19-03-2014).

e Articulos 401 y 415 del TLCAN, relacionados al proceso de desensamble,
material recuperado, (DOF - Diario Oficial de la Federacién, 06-06-2013)

2.2. Sistema Producto-Servicio

En esta siguiente seccion se introducen los conceptos de Sistema Producto-
Servicio, los modelos existentes, asi como casos de estudio, cuales han sido sus

aplicaciones y conceptos paralelos.
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2.2.1. Introduccion al Sistema Producto-Servicio (definiciones, historia,

inicios, proceso)

De acuerdo con (Reim etal.,, 2015), en la busqueda por mantener negocios
rentables, innovadores y sostenibles, estan creciendo los estudios sobre el modelo
de negocios PSS impulsados por el deseo de combinar la prosperidad econoémica y
la gestion sostenible de los recursos. Esta nueva tendencia tiene el potencial para
minimizar los impactos ambientales que generan tanto en la produccion como el
consumo (Mont, 2002); reforzando esta idea, (Mylan, 2015) precisa que el concepto
de Sistema de Producto-Servicio sostenible resalta que para lograr la

sustentabilidad requiere cambios tanto en “produccion” como en “consumo”.

El término Sistemas Producto-Servicio (PSS, Product-Service System) entonces, se
ha definido como "un conjunto comercializable de productos y servicios aptos para
satisfacer conjuntamente las necesidades de un wusuario. La relacion
producto/servicio en este conjunto puede variar, ya sea en términos de
cumplimiento de la funcién o valor econémico” (Goedkoop, 1999); por lo tanto, las
formas mas tradicionales de uso del material se remplazan por la posibilidad de
satisfacer las necesidades de los consumidores a través de la provision de mas
servicios desmaterializados (Mont, 2002). Resumiendo, se puede definir el Sistema
Producto-Servicio (PSS) como un sistema de productos, servicios, redes de soporte
e infraestructura, disenado para ser: competitivo, satisfacer las necesidades del
cliente y tener un impacto ambiental menor que los modelos de negocios
tradicionales (Mont, 2002), asi como también El PSS es una opcion donde se
incentiva el alargamiento del ciclo de vida de los productos que se logra a través de
un uso mas eficiente de materiales, componentes y recursos en general al incluir

servicios dentro de su estrategia.
2.2.1.1. Ventajas

Las empresas que deciden apostar por modelos de crecimiento orientados al
servicio cuentan con factores competitivos clave, como la capacidad de innovacion
continua, diseno y calidad mejorados, asi como productos personalizados (Mont,

2002). Estos factores competitivos proporcionan ventajas al desarrollar un modelo
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de negocios PSS en las companias manufactureras y de servicios; para la industria

manufacturera las ventajas son que:

a) agrega valor adicional a un producto,

b) mejora las relaciones con los consumidores debido a un mayor contacto y
flujo de informacion sobre las preferencias de los consumidores,

c) mejora el valor total para el cliente debido a un mayor servicio y
componentes del servicio, que incluyen actividades y esquemas que hacen
que el producto existente dure mas tiempo, extienda su funcion
(actualizacion y renovacion), logrando que el producto y sus materiales sean
utiles después de finalizar su ciclo de vida (reciclaje) ademas de reutilizar
partes o el producto entero,

d) anticipa las implicaciones de la futura legislacion de devolucion, y podria

tener el potencial de convertirlos en una ventaja competitiva.

Para las empresas de servicios también se presentan beneficios como (a) extender
y diversificar el servicio, (b) proteger la participacion en el mercado al incluir el
componente de servicio en la oferta que no es tan facil de copiar, (c) facilita la
comunicacion de informacion producto-servicio, porque es mas facil transmitir
informacion sobre productos mas tangibles que sobre servicios intangibles, y (d)
salvaguarda un cierto nivel de calidad en el producto que es dificil de cambiar

(Mont, 2002).
2.2.1.2. Desventajas

Existen tres incertidumbres principales con respecto a la aplicabilidad y vialidad
de PSS: la disposicion de las empresas para adoptarlas, la disposicion de los
consumidores a aceptarlas y sus implicaciones ambientales (Mont, 2002). Dada las

incertidumbres anteriores algunas barreras son consideradas en el PSS:

Que sea dificil desarrollar escenarios de uso alternativo del producto.

b. Se debe encontrar un sistema o infraestructura social que acepte o
respalde el escenario de servicio / producto sugerido.

c. Los PSS, requieren de su productor, una estrecha cooperacion con los

proveedores y productores de servicios o consumidores finales.
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d. El impacto ambiental depende, en gran medida, de las circunstancias,
esquemas y condiciones de uso.

e. Los cambios en los sistemas y las fuentes de ganancia podrian disuadir a
los productores de emplear este concepto.

f. La reorientacion de las empresas hacia los PSS requiere un cambio
fundamental en la cultura corporativa y el compromiso con el mercado

g. Esdificil rastrear el cambio en las industrias de servicios o de manufactura
debido a las diferencias en la forma en que se reportan los servicios en las
estadisticas nacionales e internacionales.

h. Agregar consideraciones ambientales al ciclo de desarrollo del producto a
menudo se considera como un alargamiento del tiempo de

comercializacion.

De acuerdo a las barreras expuestas existe la necesidad de seguir explorando el
lado del diseno de las PSS y mejorar una base metodologica para su desarrollo,
implementacion practica y evaluacion de las consecuencias economicas,

ambientales y sociales (Mont, 2002).
2.2.2. Categorias y Arquetipos en Sistema Producto-Servicio

El modelo de Tukker, (2004) realizé una importante aportacion al definir las
categorias y arquetipos del PSS (estos se presentan en la figura 2.1). De las tres
categorias o escenarios principales (A: servicios orientados al producto, B: servicios
orientados al uso y C: servicios orientados a resultados) se desglosan ocho

arquetipos siguientes:
A. Servicios orientados al producto

1. Servicio relacionado con el producto, el proveedor no solo vende un
producto, sino que también ofrece los servicios que se necesitan durante la fase

de uso del producto.

2. Asesoramiento y consultoria en relacion con el producto vendido, el

proveedor aconseja sobre su uso mas eficiente.
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B.

C.

Valor
Principalmente
en el
contenido

del producto

Producto
Puro

Sistema Producto-Servicio

Contenido del
Producto (tangible)

Orientado

al Producto

1

Producto
Relacionado

2 asesoramiento

y Asesoria

Orientado
al Uso

3

Arrendamiento de
producto

4

Producto alquilado
o compartido

5

Agrupacioén de
productos

Contenido del
Servicio (intangible)

Valor
Principalmente
en el
contenido
del servicio

Orientado
al Resultado

Servicio
Puro

6

Gestion de 1la
actividad

7/

Pago por unidad
de servicio

8

Resultado
funcional

Figura 2. 1 Principales categorias (escenarios) y sub categorias (arquetipos) del

PSS. Fuente: (Tukker, 2004a).

Servicios orientados al uso

3. Arrendamiento de producto, el proveedor tiene acceso ilimitado al producto

y es responsable del mantenimiento, reparacion y control.

4. Producto alquilado o compartido, la principal diferencia al arrendamiento de

productos es que el usuario no tiene acceso ilimitado e individual; otros pueden

usar el producto en otro, el mismo producto es usado secuencialmente por

diferentes usuarios

5. Agrupacion de productos, es similar a alquilar o compartir productos, sin

embargo, aqui hay un uso simultaneo del producto.

Servicios orientados a resultados

6. Gestion de la actividad / outsourcing, en este arquetipo una parte de la

actividad en la empresa se subcontrata a un tercero.
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7. Pago por unidad de servicio, el usuario ya no compra el producto, solo la

salida del producto segun el nivel de uso.

8. Resultado funcional, en este arquetipo el proveedor acuerda con el cliente la
entrega de un resultado; el proveedor es, en principio, completamente libre en

cuanto a como entregar el resultado (Tukker, 2004a).

El Sistema Producto-Servicio de Tukker fomenta la produccion y consumo mas
responsable a través de prolongar la vida util de los productos y también promueve
la reduccion de adquisicion de bienes. Esta condicion, explicada en los tres
escenarios expuestos en la figura 2.1, donde se presentan los diferentes grados
identificados en las interacciones entre bienes y servicios, que exponen una

tendencia a la desmaterializacion.

El primer escenario presenta la orientacion al producto, en donde de manera
tradicional un consumidor adquiere un bien y de este se derivan servicios que dan
soporte para alargar el correcto funcionamiento del producto (como mantenimiento
y/o asesoria). Un ejemplo del primer escenario seria, si un consumidor necesita
trasladarse de manera cotidiana, su solucion es la tradicional, adquirir un carro,
en esta opcion el consumidor tiene la mayor parte de responsabilidad al adquirir
el bien, es decir debe realizar una inversion inicial, obtener un seguro, pagar por

mantenimientos o reparaciones y al final de uso, debe darle una disposicion.

La segunda orientacion es al uso, en este escenario inicia una fase de
desmaterializacion por parte del cliente dado que no adquiere un bien, sino que lo
renta o comparte. Por ejemplo, un cliente esta de viaje y requiere trasladarse, la
opcion a su necesidad no es la compra de un vehiculo, la solucion es rentarlo o
utilizar un transporte compartido (publico), de esta manera no realiz6 una
inversion inicial y no es responsable de mantenimiento y reparaciones. Por su
parte, el proveedor del servicio de transporte es el que absorbe estas

responsabilidades, asi como la disposicion al terminar la vida ttil del vehiculo.

Finalmente, se presenta la orientaciéon a resultados, en este escenario, lo
importante es satisfacer una necesidad, es decir conseguir un resultado final, el

cliente desea trasladarse no necesariamente comprar un bien, un ejemplo de
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orientacion a Resultados es cuando el cliente solicita un Uber o Cabify. Por lo tanto,
las formas mas tradicionales de uso del material se remplazan por la posibilidad
de satisfacer las necesidades de los consumidores a través de la provision de mas

servicios desmaterializados (Mont, 2002).
Algunos beneficios de uso de la estrategia PSS son (Goedkoop, 1999; Mont, 2001):

* Crea valor para los clientes (comodidad y calidad)

* Personalizacion de oferta a los clientes

* Existe una retencion del cliente

* Puede competir contra importaciones a bajo costo

* Crea nuevas funciones o combinaciones inteligentes con funciones unicas
* Disminuye la inversion inicial al compartir, contratar o arrendar

* Disminuye la carga ambiental avanzando hacia la sostenibilidad

* Aumenta la calidad de los contactos con los clientes

* Ahorro financiero

* Creacion de empleo

2.2.3. Casos de estudio Sistema Producto-Servicio

Caso 1. Computadora Notebook

Se estudiaron dos objetivos (a) Costos de reparacion y reposicion y (b) los Impactos
ambientales durante la garantia y el periodo posterior a la garantia. Debido al
aumento del costo de reparacion y reemplazo, la garantia del producto se convirtio
en un tema importante para los fabricantes y los clientes de computadoras
portatiles en Iran. En este caso de estudio se realizo el modelado de la garantia y
la gestion de EoL (End of Life, fin de vida) del producto en PSS-Sustentable. El
modelo desarrollado permitira a los fabricantes determinar la duracion 6ptima de
la garantia y las opciones optimas de EoL para diferentes componentes del
producto usado devuelto en la fase de EoL en funcion de los objetivos de

sostenibilidad (Shokouhyar et al., 2012).
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Caso 2. Estudio PSS Lavado. Escenarios del Sistema Producto-Servicio para el lavado de ropa

Como se mencionoé en la seccion anterior en el modelo de PSS de Tukker (2004a) existen tres escenarios (orientado al
producto, orientado al uso y orientado al resultado) en donde define 8 arquetipos para los tres escenarios. En el primer
escenario orientado al producto existen dos arquetipos: 1) El relacionado al producto y 2) El de asesoramiento y
consultoria, este escenario es considerado como la manera tradicional en como se satisface una necesidad, esto a través
de la compra de productos para su consumo en donde al obtenerlos el cliente adquiere con ellos responsabilidades del
consumo como se muestra en la figura 2.2 en donde se puede observar que la mayor parte de las responsabilidades por

comprar la lavadora durante su ciclo de vida recaen en el cliente final.

Arquetipo 1 y 2 Compra de lavadora Da dispasicion
Compra de de de lavadora
Fabricar Dispocision de Da Garantia de jabones y en su fin de ciclo Responsable
lavadora (P1) espacio (C) lavadora (P1) enjuagues (C) de vida (C) )
de la calidad
® & @ o 8 o O & o de lavado
Comprar Consumo de Reparaciones & Lavado de ropa .
lavadora Agua & Luz (C) Manttos (C) (€) = Fabricante de lavadoras Cliente
(inversién) (C) = Servicio de lavado
G: Cliente/Consumidor final

Figura 2. 2 Arquetipo 1 y 2 de escenario orientado al producto.

En el segundo escenario orientado al uso existen tres arquetipos: 3) Arrendamiento de producto, 4) Alquiler/uso
compartido de producto y 5) Agrupacion de productos, en este escenario el cliente no es duefio de la lavadora, existe un
proveedor que ofrece el servicio de usar la lavadora a cambio de una cuota, en donde se distribuyen las responsabilidades

por el consumo del producto entre el cliente y el proveedor como se muestra en la figura 2.3 a continuacion.
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Arquetipo 3. Renta de lavadoras (servicio individual / particular) llevar lavadora a domicilio particular

Transporte Consumo de Reparaciones
Fabricar Garantia de de lavadora Agua & Wz & Manttos Lavado de
lavadora (P1) lavadora hacia cliente (P2) (P2) ropa (C)
Comprar Dispocision Dispocision Da Garantia Compra de Da
lavadora de espacio de espacio de lavadora jabones y disposicion
(inversion) | P r1) enjuagues (C) de lavadora
(P2) e b en su fin de

= Servicio de lavado

Responsable
de la calidad
de lavado

Cliente

ciclo de vida
(P2) 8: Fabricante de lavadoras

Arquetipo 4 y 5. Renta de lavadoras (servicio compartido) cuando el cliente va a un centro de lavado

Da disposicion
Compra de de de lavadora
Fabricar Dispocision de Da Garantia de jabonesy en su fin de ciclo
lavadora (P1) espacio (P2) lavadora (P1) enjuagues (C) de vida (P2)
Comprar Consumo de Reparaciones & Lavado de ropa
lavadora Agua & Luz (P2) Manttos (P2) (C)
(inversioén) (P2)

Figura 2. 3 Arquetipo 3, 4 y 5 de escenario orientado al uso.

En esta figura se muestra una primera fecha representando el arquetipo 3 (renta de producto) en donde para el caso de
la lavadora el proveedor ofrece el servicio de llevar a domicilio la lavadora para su renta dejando el bien en casa del cliente,
como se puede observar la carga de las responsabilidades por el uso de la lavadora esta distribuida entre el cliente y el
proveedor de una manera mas balanceada a diferencia de la siguiente flecha que representa los arquetipos 4 y 5 en donde
el proveedor del servicio en un centro de lavado adquiere la mayor parte de las responsabilidades por tener las lavadoras

y ofrecer el servicio.
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Finalmente, el tercer escenario, este escenario esta enfocado al resultado y tiene tres arquetipos: 6) Gestion de actividades,

7) Pago por unidad de servicio y 8) Resultado funcional; en este escenario al igual que en el escenario orientado al uso el

cliente que necesita cubrir la necesidad de tener ropa limpia no es dueno de la lavadora existe un proveedor que ofrece el

servicio de limpiar la ropa a cambio de una cuota como se muestra en la figura 2.4 a continuacion.

Arquetipo 6 y 7. El cliente

lleva la ropa

Comprade
Fabricar Dispocision de Da Garantia de jabonesy
lavadora (P1) espacio (P2) lavadora (P1) enjuagues (C) Secado de ropa
Comprar Consumo de Reparaciones Lavado de ropa Preparacion de
lavadora Agua & Lz & Manttos (P2) ) ropa para
(inversion) (P2) P2) entrea a
chente
Arquetipo 8. El proveedor de lavado recoge la ropa del cliente
Preparacion de
Compra de fOpd paray
Fabeicar Dispocision de Da Garantia de Jabones y Lavado de ropa oentrea a
lavadora (P1) espacio (P2) lavadora (P1) enjuagues (€) (4] chente
@ @] { @ © o () o =] o ® o
Compear Consumo de Reparacsones Ir & recoger Secado de ropa Uevar a
lvadora Agus & lw & Manttos (P2) opa entrega ropa
(srversion) (P2) 2 hmpia

Figura 2. 4 Arquetipo 6, 7y 8 de

escenario orientado al resultado.

Da disposicion
de lavadora en Responsable
su fin de ciclo .
de vida (P2) de la calidad
Y de lavado
Proveedor 2
= Fabricante de lavadoras
= Servicio de lavado
G: Cliente/Consumidor final
Da disposicion
0 lovadors Co Responsable
"o ida (P2 de la calidad
[e) de lavado

Proveedor 2
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En esta figura se muestra una primera flecha representando los arquetipos 6 y 7
en donde el cliente lleva su ropa al centro de lavado y el proveedor realiza el servicio
de limpieza para después entregar al cliente sus prendas limpias, como se puede
observar, en la siguiente flecha que representa el arquetipo 8 el proveedor se
encarga de todas las responsabilidades del uso de la lavadora, incluso en ambos
casos en los arquetipos 6, 7 y 8 el proveedor es responsable de la calidad de lavado
de las prendas para el caso de la lavadora mientras que el cliente inicamente se

encarga de pagar una cuota por tener su ropa limpia.

En los escenarios orientados al uso y orientado al resultado los proveedores tienen
un mayor incentivo por atender los requerimientos necesarios para optimizar y
alargar el funcionamiento de la lavadora, lo que produce un interés de desarrollar
habilidades a través de la experiencia (expertise) que les pueda representar un
mejor costo-beneficio en su negocio, a diferencia del escenario orientado al
producto en donde se adquiere una lavadora de manera individual (particular) en
donde pocos tienen la destreza de optimizar al maximo la lavadora por las
diferentes razones (obsolescencia programada, uso inadecuado, dificil acceso de
componentes clave para reparacion, etc.) en donde en el caso de este escenario
puede generar una mayor cantidad de desechos electronicos. El Sistema Producto-
Servicio ofrece la posibilidad de disenar servicios para mejorar la manera en como

consumimeos.

2.2.4. Conceptos paralelos

Servitizacion (Servitization). Es considerada como la innovacion de las capacidades
y procesos de una organizacion para crear mejor valor mutuo a través de un cambio
de la venta de productos a vendiendo PSS (Baines et al., 2009). Por lo tanto,
representa una variedad de enfoques comerciales que se centran mas en la venta
de una funcion (del producto) en lugar de la propiedad de un producto. Un
significado similar o idéntico también se expresa mediante los términos “sistemas
de servicio del producto”, “servicios ecoeficientes” o “ventas funcionales”. En este
aspecto, utilizamos el "servicio", que trata de satisfacer las necesidades del cliente
mediante la venta de la funcion del producto en lugar del producto en si, que a su

vez puede ser proporcionado por una combinacion de productos y servicios.
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Cualquier modelo de negocio que agregue servicios para crear valor mas alla de lo

habitual puede considerarse un "modelo de servicio" (Plepys et al., 2015).

2.2.5. Atributos de un Sistema Producto-Servicio exitoso en economias

desarrolladas

El diseno y desarrollo de nuevos servicios se ha convertido en una estrategia
fundamental para impulsar el desarrollo economico, tecnologico y cientifico de un
pais. Existe una clara correlacion entre la importancia que juegan los servicios en
una economia con su indice de desarrollo tecnologico. Asi, paises con un elevado
nivel de calidad de vida tiene una participacion mas activa de los servicios en la
economia. Ahora bien, es de interés identificar qué variables intervinieron en este
proceso de servitizacion, ya que para disenar y desarrollar un PSS es preciso

identificar cuales son los atributos relevantes del sistema para su implementacion.

Como resultado de la busqueda y analisis de la informacion se encontraron las
afinidades de autores en relacion de los atributos que se deben tenerse en cuenta,

estas se describen en la tabla 2.1.

Tabla 2. 1 Caracterizacion de Sistema Producto-Servicio (PSS) en economias

desarrolladas.
. 0 » - -
a & = . £ 3 S
0 ~ad = 4 § -d 8 w8 49
. 29m TuWE Y¥m QB LQET
Atributos Ta2 EoY Mo w «g 5 -
g8 203 £6E 54 AWKS
0] < < 3 +
. g = o
«Servitiza» los productos (Deriva un servicio de un
producto).
«Productiza» los servicios (Genera un producto derivado J J

de un servicio puro).

Un PSS debe disenarse, fabricarse y entregarse caso
por caso y verse desde la perspectiva del cliente.

Al disenar un PSS, una empresa debe pasar del
“pensamiento del producto” al “pensamiento de
sistema”.

< | X2

Fuente: Elaboracién propia a partir de las referencias: (Goedkoop, 1999; Mont, 2001;

Baines et al., 2007; Morelli, 2006; Tukker, 2004Db).
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Tabla 2. 2 Caracterizacion de Sistema Producto-Servicio (PSS) en economias
desarrolladas (continuacion)

Atributos

Goedkoop,
1999,
Paises Bajos
Morelli
2003,
Australia
Tukker
2004,
Paises Bajos
Mont 2001,
Suecia
Baines
et al. 2007,

Reino
Unido

Un PSS requiere que los fabricante y proveedores de
servicios amplien su participacion y responsabilidad al
poner un producto a la venta en fases del ciclo de vida.

<

La participacion temprana con los consumidores es
esencial para lograr una solucion que responda a los
deseos y necesidades del cliente.

PSS orientado al producto. Mediante un servicio

postventa (mantenimiento, reparacion, reutilizacion, y

reciclaje, asi como ayudar a los clientes a optimizar la v
aplicacion del producto a través de capacitacion y

consultoria).

PSS orientado al uso. Vendiendo el uso o la
disponibilidad de un producto que no es propiedad del Vv
cliente (arrendar, compartir).

PSS orientado al resultado. Vender un resultado o

capacidad en lugar de un producto (vende ropa lavada

en lugar de una lavadora). El productor mantiene la v
propiedad del producto y el cliente solo paga por la

provision de los resultados acorados.

El arrendamiento puede facilitar la devoluciéon de los

productos antiguos, ya que se supervisa la duracion del

uso y se devuelven después de que se haya agotado el

arrendamiento. Esto podria fortalecer el interés de los N
fabricantes en sus propios productos y podria mejorar

las condiciones econoémicas para una economia de ciclo

cerrado.

Fuente: Elaboracién propia a partir de las referencias: (Goedkoop, 1999; Mont, 2001;

Baines et al., 2007; Morelli, 2006; Tukker, 2004D).

De acuerdo a las caracteristicas encontradas es posible determinar que para el
diseno y desarrollo de un PSS es importante considerar tres grandes dimensiones:
la primera es la perspectiva del cliente, la segunda es la perspectiva de la empresa
y la tercera crear una interaccion entre productos y servicios bajo un enfoque

sistémico.

La perspectiva del cliente involucra conocer cuales son sus valores personales
(creencias implicitas que guian el comportamiento), el valor deseado (lo que el

cliente quiere que suceda) y el valor percibido (realizar una evaluacion de lo
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sucedido) (Graf, Albert, 2008). La perspectiva de la empresa por otro lado se enfoca
en incrementar una cartera de servicios que generan una inversion en equipo,
capacitacion que tiene potencial para generar beneficios de rentabilidad y retencion
y satisfaccion de sus clientes. Si un PSS es disenado con enfoque sistémico
involucrando un pensamiento del ciclo de vida de los productos y a los actores
principales del sistema, facilitara la adopcion del usuario y de la empresa en su

implementacion.

2.2.6. Barreras en el uso de la estrategia de un Sistema Producto-Servicio

en economias avanzadas

En esta seccion se abordan las barreras o limitantes a las cuales es posible
enfrentarse durante el uso de la estrategia del Sistema Producto-Servicio. Algunos

de los riesgos identificados por (T. Kuo et al., 2010) pueden ser los siguientes:

* Menos productos vendidos

* Nuevas responsabilidades

+ La colaboracion entre industrias puede ir mas alla para abarcar la
agrupacion de materiales,

* Riesgo financiero (necesidad de pre-inversion)

+ Dificiles condiciones de mercado

e Sin presion legislativa

e Sin compromiso previo con la mejora ambiental

* Caracteristicas del producto, moda y resistencia al cambio (productor-

cliente)

La tabla 2.2 resume las barreras y limitaciones para la implementacion de un
Sistema Producto-Servicio, que fueron identificadas a través de una revision de la

literatura bajo el enfoque de economias avanzadas.
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Tabla 2. 3 Limitaciones de Sistema Producto Servicio (PSS) en economias

desarrolladas.

Limitaciones

Goedkoop,
1999,

Baines et al
2007, Reino

Unido
Mont 2001,

Suecia

Desafio en cambio de paradigma en donde el consumidor
valore que se satisface una necesidad en lugar de ser duefio
de un producto.

v

<

<

Los fabricantes pueden estar preocupados por los precios,
absorber riesgos y cambios en la organizacién que requieren
tiempo y dinero.

Tanto produccién como las ventas pueden necesitar
involucrarse en el disefio tanto del producto como del sistema
de servicio.

Mejorar el desempefio ambiental de los productos a través de
involucrar a varios actores.

La reorientacién de las empresas hacia los PSS requiere un
cambio fundamental en la cultura corporativa y la
participacion en el mercado, lo que, a su vez, requiere tiempo
y recursos para facilitar el cambio.

Las demandas de los clientes y el comportamiento de compra
parecen mas complicadas de lo esperado. Las suposiciones de
que el cliente estd mas interesado en el uso que en la
propiedad no representan la realidad actual.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las referencias: (Goedkoop, 1999), (Mont, 2002),

(Baines et al., 2007).

Las limitaciones para la implementacion de un Sistema Producto Servicio

principalmente constituyen un cambio de paradigma, es decir una resistencia al

cambio de parte de los clientes, proveedores y fabricantes, por esta razon es

importante considerar una planificacion estratégica y el desarrollo de un sistema

de informacion de gestion que involucre enfrentar los cambios de paradigma al

implementar un PSS (Kuo et al., 2010).
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2.2.7. Atributos de un Sistema Producto-Servicio exitoso en economias

emergentes

La tabla 2.3 muestra los atributos del PSS encontrados en economias emergentes

como es Brasil, India y Corea del sur.

Tabla 2. 4 Caracterizacion de Sistema Producto-Servicio (PSS) en economias

emergentes.

Atributos

PSS debe integrarse como un estimulo que podria usarse
para hacer emerger nuevas creencias y habitos en sus
rutinas de estilos de vida existentes.

La participacién de los consumidores en un proceso
continuo de mejora del equipo contribuye a lograr una
oferta de PSS que responda a los deseos y necesidades de
los consumidores.

Un PSS debe ser disefiado para respetar los limites de la
naturaleza, para desarrollar la economia local y para
respetar los derechos sociales.

El cliente y el proveedor deben encontrar el modelo de
negocio de PSS factible e identificar a los interesados
(stakeholders) para iniciar el diseio de PSS,
involucrandolos de manera adecuada.

El Disenio de PSS involucra la obtencion de la captura de
funciones y requerimientos de servicio, el disefio del
producto, el disenno del servicio y el costo de ciclo de vida
de los servicios.

Posibilidad de bajo costo por pieza.

El fabricante tiene la intencion de probar el rendimiento de
la maquina.

Proporcionar un servicio integrado junto con el ciclo de vida
del producto, PSS podria mejorar las ganancias a largo
plazo al aumentar la interaccién entre el cliente y las
empresas.

Incluso con el mismo producto, una empresa podria
diferenciar su modelo de negocio con una configuracion
diferente de su modelo de ingresos, canal de distribucion o
segmentacion de clientes, etc.

] -
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las referencias (Kwon et al., 2019), (Sousa & Miguel,

2015), (Teles et al., 2018), (Zine et al., 2016).
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Es posible observar que en la revision de literatura encontrada en economias
emergentes muchos de los atributos coinciden con las caracteristicas encontradas
en economias avanzadas, como involucrar al cliente en el diseno de PSS, asi como
la importancia que tienen los cambios de paradigma en la forma en como
producimos y consumimos, ademas de considerar los factores econdmicos,

ambientales y sociales de sostenibilidad.

2.2.8. Barreras en el uso de la estrategia de un Sistema Producto-Servicio en

economias emergentes

En la tabla 2.4 se muestran las limitaciones o barreras del PSS identificadas en
economias emergentes. Una vez analizadas las limitaciones es posible observar una
de las diferencias destacables en las economias emergentes, se refiere a la falta de
apoyo de las leyes y regulaciones relevantes, esto debido a la asociacion que tiene

el Sistema Producto-Servicio en practicas sostenibles.

Tabla 2. 5 Limitaciones de Sistema Producto Servicio (PSS) en economias
emergentes.

Sur

Limitaciones

Zine et al
T. C. Kuo
2010, China
Corea del

2015, Brazil
2016, India

Sousa et al
Kwon 2019,

Falta de apoyo de las leyes y regulaciones relevantes

<

Falta de conocimiento relacionado con el PSS

< =

Aumento de carga de los sistemas de servicio de
mantenimiento

Falta de un analisis de la magnitud de los posibles efectos
de rebote, a través del comportamiento inesperado del +/
consumidor.

Las innovaciones de PSS no pueden planificarse
considerando solo las practicas y necesidades existentes, J
sino que deben abordarse como una transformacion de las
practicas y necesidades existentes.

El deseo de continuar con el negocio convencional (OEE). v

Problema de competencia y capacidad. Los fabricantes J
entran a un dominio y experiencia diferente.

El costo para el proveedor de PSS de configurar el sistema de
fabricacion en dicha ubicacion puede ser muy alto.
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PSS es un desafio porque implica una transformacion radical J
de la cadena de valor y la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las referencias (Kwon et al., 2019), (T. C. Kuo et al.,

2010), (Sousa & Miguel, 2015), (Zine et al., 2016). OEE (Original Equipment Manufacturer)

2.2.9. Sistema Producto-Servicio, caso especifico de México

México se encuentra clasificado como un pais emergente (OECD, 2019), cuyas
caracteristicas descritas en la tabla 2.5 indican la diferencia en contraste con
economias avanzadas. Dado que de acuerdo a literatura existente el Sistema
Producto-Servicio ha sido desarrollado en ambientes de paises avanzados en su
mayoria, es posible identificar el contraste entre ambas economias para determinar
si existe una condicion relevante entre economias avanzada y emergente para el
diseno, desarrollo e implementacion de un PSS. Los requerimientos industriales,
conceptuales y cientificos que tiene un PSS no han considerados aun de manera

estructurada en nuestro pais.

Tabla 2. 6 Diferencias entre economias avanzadas y emergentes.

Economias desarrolladas Economias emergentes
Desarrollo econémico Mayor transparencia Fiscal
Industrializacion y comercio exterior Enfoque en la produccion
Estabilidad Politica Desarrollo de organismos
Salud y educacion Intercambios regulatorios

Equidad social, igualdad de gémnero, y Aceptacion de la inversion

bajos niveles de pobreza externa

Escaza corrupcion

Fuente: (Miembros y socios - OECD, s. f.)

2.2.10. Metodologias basadas en PSS

La tabla 2.6 muestra un listado de articulos que describen las metodologias de
Sistema Producto-Servicio que han sido desarrolladas y propuestas por los
siguientes autores. Las propuestas de los autores mencionados en la tabla

muestran distintas estrategias en la secuencia de la metodologia que llevaron a
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cabo en donde algunos de ellos tomaron una estructura de tres etapas. La primera
de ellas la planeacion, después el desarrollo, seguido de realizar pruebas y a etapa
final de implementacion. Algunos mas proponen variantes como por ejemplo en
etapas tempranas la recoleccion de necesidades de servicio y en etapas finales, el
desempeno de mejora o evaluacion de la satisfaccion; es posible a través de la
investigacion de la revision de la literatura, observar la gama de herramientas que
han sido empleadas para la elaboracion de un estudio que permita desarrollar una
metodologia PSS. Algunas de las herramientas utilizadas fueron: Modelo de
Canvas, QFD (despliegue de la funcion de calidad), Método Kano, lluvia de ideas,
matriz morfologica, analisis de conjunto, analisis de ciclo de vida, Blueprint,
analisis estructurado, técnica del disenio (SADT), Functional block diagram, PERT,
Modeling language (UML) entre otras, estas metodologias han sido parte de casos
de estudio tan diversos como en la industria automotriz, transformadores de
potencia, fabricacion de moldes, superconductores de alta temperatura; el
desarrollar una metodologia de Sistemas Producto-Servicio es versatil dado que es
posible utilizarla en diferentes sectores economicos y existe una variedad de

herramientas que pueden dar soporte en la implementacion de la metodologia.

Tabla 2. 7 Metodologias basadas en PSS.

Autor Articulo

Hein et al. (2018) A Methodology for Architecting Collaborative Product Service
System of Systems

Li et al. (2019) A methodology for the modular structure planning of product-
service systems

Pezzotta (2018) The Product Service System Lean Design Methodology (PSSLDM):
Integrating product and service components along the whole PSS
lifecycle

Schmidt et al. Decision Methodology for Planning Product-Service Systems

(2015)

Maussang (2009) Product-service system design methodology: from the PSS
architecture design to the products specifications

Marques et al. A methodology for product-service systems development
(2013)
Morelli (2002) Designing Product/Service Systems: A Methodological Exploration

Medini et al. (2014) Transition to Product Service Systems: A Methodology Based on
Scenarios Identification, Modelling and Evaluation
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Mitake et al. (2020) A conceptual framework of Product-Service Systems design for
sustainability transitions.

Valencia (2015) The Design of Smart Product-Service Systems (PSSs): An Exploration
of Design Characteristics

Haber & Fargnoli Designing Product-Service Systems: A Review Towards a unified

(2017) Approach

Jonas et al. (2009) Designing a product service system in a social framework
methodological and ethical considerations.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Topicos con enfoque en Consumo Responsable

La siguiente seccion esta compuesta de temas que estan relacionados con el
consumo responsable como lo es economia circular, economia compartido,
estrategias de fin de vida, logistica inversa y obsolescencia programada; estos
temas complementan los conceptos de Sistema Producto-Servicio el cual propone
alternativas de mejor uso de los recursos a través de servicios, que le permiten a la
empresa innovar, ser rentable, satisfacer las necesidades de sus clientes y por
supuesto cumplir con los requerimientos internos y externos que influyen en la

toma de decisiones.

2.3.1. Introduccion a la Economia Circular (definiciones, historia, inicios,

proceso)

La economia circular ha sido anunciada como un potencial impulsor para el
desarrollo sostenible por parte de las empresas, la academia y los formuladores de
politica; para el futuro en la economia circular, se necesitan modelos de negocios
que disminuyan, cierren y reduzcan los ciclos de consumo de recursos para
abordar desafios climaticos y la manera en que se utilizan los principales recursos
(Bocken et al., 2019a). Un tema central del concepto de economia circular es la
valoracion de materiales dentro de un sistema de circuito cerrado, con el objetivo
de permitir el uso de recursos naturales mientras se reduce la contaminacion o se
evitan las limitaciones de recursos y se mantiene crecimiento econéomico sostenido

(Winans et al., 2017).
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Contrastando los conceptos de economia lineal y circular, como se muestra en la
figura 2.5, la economia se desarrolla en un circulo donde el planeta desempena un
papel importante en la provision de recursos naturales y en la absorcion de
desechos y contaminacion. El modelo se mantiene mientras la capacidad de carga
del planeta no esté sobrepasada. La economia lineal (izquierda) ignora los impactos
ambientales que vienen con el consumo de recursos y la eliminacion de desechos,
y da como resultado una extraccion de recursos virgenes, contaminacion y
desechos excesivos. Debido a que la economia lineal permanece ciega a gran parte
del ciclo, a menudo se ilustra como una linea, con un principio y un final, desde la
extraccion hasta la eliminacion, donde los retornos potenciales a la Tierra se
pierden a través de la contaminacion. En contraste, la economia circular (derecha)
tiene en cuenta el impacto del consumo de recursos y el desperdicio en el medio
ambiente. Esto crea bucles cerrados alternativos donde los recursos se encuentran
en movimientos circulares en un sistema de produccion y consumo. El objetivo de
la economia circular es optimizar el uso de los recursos virgenes y reducir la
contaminacion y el desperdicio en cada paso, en la medida de lo posible y deseable

(Sauvé et al., 2016).
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Figura 2. 5 Economia Lineal y Economia Circular.
Fuente: Sauvé, Bernard, & Sloan (2016).
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2.3.2. Modelo de economia circular

Se puede reconocer que el medio ambiente cumple cuatro funciones econémicas
basicas de bienestar: (1) valores de amenidad; son los placeres que el medio
ambiente proporciona directamente a los seres humanos sin interferencia del
sistema econdémico; (2) una base de recursos para la economia; el medio ambiente
proporciona una base de recursos, que funciona como un insumo para la
economia, tanto en términos de recursos renovables como no renovables; (3) un
sumidero para caudales residuales; el medio ambiente funciona como un sumidero
(basurero) para los residuos de la actividad economica. El ambiente tiene una cierta
capacidad de asimilacion para recibir residuos del sistema economico, pero una
vez que se excede la capacidad de asimilacion, el dano ambiental comienza a
emerger; (4) un sistema de soporte vital; el entorno funciona como un sistema de
soporte vital, tanto para humanos como para no humanos. Esta funcion reconoce
el caracter biologico inherente del ambiente y que la funcion de soporte vital puede

ser influenciado como resultado de las actividades econémicas (Andersen, 2007).

La figura 2.6 muestra los vinculos entre las cuatro funciones economicas del medio
ambiente y subraya la importancia de la economia circular. Los residuos que se
descargan al medio ambiente no solo tienen el potencial de causar danos (si los
residuos superan la capacidad de asimilacion) al afectar los valores de las
comodidades y la funcion de soporte vital, también se han perdido desde el punto
de vista del sistema econémico. Esta pérdida de materiales residuales del sistema
economico puede posponerse para recursos no renovables si se instituye una

economia circular que promueve el reciclaje y la reutilizacion (Andersen, 2007).
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2007)

2.3.3. Economia Funcional

Es considerada como la economia del servicio en donde la sociedad experimenta
una transicion de la produccion en masa a la produccion flexible (Mont, 2001); el
objetivo de la Economia Funcional es crear el mayor valor de uso posible durante
el mayor tiempo posible y al mismo tiempo consumir la menor cantidad de recursos
materiales y energia posible (Allen et al., 1997). En la economia funcional, los
productos materiales se tratan como activos de capital en lugar de consumibles, lo
que aumenta los servicios de valor agregado para prolongar la vida titil del producto

y minimizar la pérdida de recursos (Mont, 2001).
2.3.4. Obsolescencia programada

De acuerdo a Bulow (1986) "Obsolescencia planificada" es la produccion de bienes

con una breve duracion para que los clientes tengan que realizar compras repetidas
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(Rudnicka, 2018). Sin embargo, Los clientes racionales pagaran soélo por el valor
presente de los servicios futuros de un producto. Por lo tanto, la maximizacion de
beneficios aparentemente implica producir cualquier el flujo de servicios lo mas

barato posible, con una produccion que implique eficiencia ttil.
2.3.5. Economia Colaborativa

La "economia colaborativa" o el "capitalismo de masas", de acuerdo a Sundararajan
(2016) puede ser descrito como un sistema economico con las siguientes cinco

caracteristicas:

1. Basada en gran medida en el mercado: la economia colaborativa crea mercados
que permiten el intercambio de bienes y la aparicion de nuevos servicios, lo que
da lugar a niveles potencialmente mas altos de actividad econémica.

2. Capital de alto impacto: la economia colaborativa abre nuevas oportunidades
para que todo, desde activos y habilidades hasta tiempo y dinero, se utilice en
niveles mas cercanos a su capacidad maxima.

3. “Redes” basadas en multitudes en lugar de instituciones centralizadas o
“jerarquias”: la oferta de capital y trabajo proviene de instituciones
descentralizadas multitudes de individuos en lugar de agregados corporativos
o estatales; el intercambio futuro puede estar mediado por mercados
distribuidos basados en la multitud en lugar de por terceros centralizados

4. Lineas borrosas entre lo personal y lo profesional: la oferta de mano de obra y
servicios a menudo comercializa y escala las actividades de igual a igual, como
llevar a alguien o prestarle dinero, actividades que solian considerarse
"personales".

5. Lineas borrosas entre el trabajo a tiempo completo y el trabajo ocasional, entre
el trabajo independiente y dependiente, entre el trabajo y el ocio: muchos
trabajos tradicionalmente a tiempo completo son reemplazados por trabajos
por contrato que presentan un continuo de niveles de compromiso de tiempo,

granularidad, dependencia economica y espiritu empresarial.
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2.3.6. Estrategias de fin de vida

De acuerdo a un reporte de U.S. Environmental Protection Agency el término de LCA
(Life Cycle Analysis, Analisis de ciclo de vida) evalua todas las etapas de la vida de
un producto desde la perspectiva de que son interdependientes, lo que significa
que una operacion conduce a la siguiente. E1 LCA permite la estimacion de los
impactos ambientales acumulativos resultantes de todas las etapas del ciclo de
vida del producto, a menudo incluidos los impactos no considerados en los analisis
mas tradicionales (por ejemplo, extraccion de materia prima, transporte de
material, eliminacion final del producto, etc.). Al incluir los impactos a lo largo del
ciclo de vida del producto, el LCA proporciona una vision integral de los aspectos
ambientales del producto o proceso y una imagen mas precisa de las verdaderas
compensaciones ambientales en la seleccion de productos y procesos. El término
"ciclo de vida" se refiere a las principales actividades en el curso de la vida util del
producto desde su fabricacion, uso y mantenimiento hasta su disposicion final,
incluida la adquisiciéon de materia prima necesaria para fabricar el producto (US

EPA, 20006).
2.3.7. Logistica Inversa

Stock (1998) en su articulo Logistica inversa en la cadena de suministro describe
el concepto de logistica inversa es amplio y abarca una serie de actividades dentro
de la logistica y otras funciones realizadas dentro de las cadenas de suministro.
Pero se puede definir como el término que se usa con mas frecuencia para referirse
al papel de la logistica en las devoluciones de productos, reduccion de la fuente,
reciclaje, sustitucion de materiales, reutilizacion de materiales, eliminacion de

desechos y restauracion, reparacion y remanufactura.

2.4. Modelo de negocios Canvas

Para comprender que es innovacion de modelos de negocio es necesario determinar
lo que es un modelo de negocio en realidad. Es necesario un concepto de modelo
de negocio que sea sencillo de entender: uno que facilita la descripcion y la
discusion. El desafio es que el concepto debe ser simple, relevante e intuitivamente

comprensible, sin simplificar demasiado las complejidades del funcionamiento de
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las empresas. Como definicion de modelo de negocio de acuerdo a Osterwalder &

Pigneur (2013) tenemos que:

“Un modelo de negocio describe lo racional de como una organizacion crea,
entrega y captura valor”.

La propuesta del modelo de negocio se puede describir mejor a través de nueve
bloques de construccion basicos que muestran la logica de como una empresa
pretende ganar dinero. Los nueve bloques (figura 2.7) cubren las cuatro areas
principales de una empresa: clientes, oferta, infraestructura y viabilidad financiera.
El modelo de negocio es como un modelo para una estrategia para ser

implementado a través de estructuras organizacionales, procesos y sistemas.

Propuesta Relaciones Recursos Socios clave

de valor con el clave w
Segmentos cliente Flujo de Actividades Estructura
de clientes Canales inngesos clave de costos

Figura 2. 7 Los nueve Bloques del Modelo de Negocios Canvas. Fuente
(Osterwalder & Pigneur, 2013)

1) El Bloque de Construccion de Segmentos de Clientes define los diferentes
grupos de personas u organizaciones que una empresa pretende alcanzar y
Servir.

2) El bloque de construccion de la propuesta de valor describe el paquete de
productos y servicios que crean valor para un segmento de clientes especifico.

3) El bloque de construccion de canales describe como una empresa se comunica
y llega a sus segmentos de clientes para ofrecer una propuesta de valor.

4) El bloque de construccion de relaciones con los clientes describe los tipos de
relaciones que una empresa establece con segmentos de clientes especificos.

5) El Bloque de Flujos de ingresos representa el efectivo que una empresa genera
de cada segmento de clientes (los costos se deben restar de los ingresos para
generar ganancias).

6) El bloque de construcciéon de recursos clave describe los activos mas
importantes necesarios para que un modelo de negocio funcione.
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7) El bloque de construccion de actividades clave describe las cosas mas

importantes que debe hacer una empresa para que su modelo de negocio

funcione.

8) El bloque de construccion de asociaciones clave describe la red de proveedores

y socios que hacen que el modelo de negocio funcione.

9) La estructura de costos describe todos los costos incurridos para operar un

modelo de negocio.

El modelo CANVAS (figura 2.8) ofrece un concepto que permite que se describa y

analice el modelo de negocio de una organizacion.

Modelo de negocio Canvas

Soporte
clave

Actividades
Clave

Recursos
Clave

Propuesta de
valor

Relaciones
con los
clientes

Canales

Segmentos
de clientes

Estructura de costos

Flujo de ingresos

Figura 2. 8 Modelo de Negocios Canvas. Fuente (Osterwalder & Pigneur, 2013)

2.5. Blueprint

Blueprint contribuye en el proceso de identificacion de recursos que son especificos

para la creacion conjunta de valor para el cliente, sobre cada actividad y capacidad

en el proceso, su secuencia, sus conexiones con otras actividades y capacidades

(Ceric et al., 2016). De este modo, la estructura de un Blueprint representa la

cronologia de las acciones en el eje horizontal, mientras que el eje vertical divide

las diferentes areas de servicio (Fliefs & Kleinaltenkamp, 2004). Es considerado que

la representacion grafica de un producto es un componente importante de la
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actividad de disenno y es fundamental en un contexto de produccion industrial.
Blueprint es considerado que satisface un vacio para visualizar el intercambio de
servicios al generar una forma tangible y mas concreta de visualizar los aspectos
mayoritariamente intangibles del servicio y ayudar en la transferencia de
conocimiento de marketing de servicios (Bitner et al., 2008). El desarrollo
conceptual sistematico de la técnica de creacion de Blueprint permite captar mejor
las complejidades de la interaccion entre el cliente y el proveedor de servicios y
ayuda a capturar con mayor precision la realidad del proceso de co-creacion de
servicios para ayudar en el disefio, evaluacion y mejora de la experiencia de servicio

(Poéppel et al., 2018).

El método de Blueprint de Servicio ayuda a desarrollar un diagrama que
dimensiona el proceso completo de la prestacion de servicios, esto es por medio de
la identificacion de actividades que ocurren en cada etapa, llevadas a cabo por los
diferentes roles implicados, como se muestra en la figura 3. Las etapas del Blueprint
de servicio se encuentran divididas en dos bloques relacionados con la interaccion
y la visibilidad del usuario (Shostack, 1984): el primer bloque comprende las
primeras tres etapas (Evidencia fisica, Acciones de los asistentes y las interacciones
en el Front office). En este primer bloque se desarrollan las actividades que el
usuario realiza durante la presentacion del servicio. El segundo bloque comprende
las interacciones del Back office y Proceso de apoyo (Son las etapas ubicadas por
debajo de las Interacciones de Front stage), que involucra las actividades que el
usuario regularmente no puede ver. Como resultado de la elaboracion del diagrama
(Figura 2.9), encontramos que es posible identificar el flujo de acciones que se
necesitan realizar por cada uno de los roles durante todo el proceso del servicio,
ofreciendo una vista panoramica en la totalidad del servicio por medio de un mapeo
que permite visualizar importantes puntos de fallas y de las oportunidades para la
oferta de un servicio mejorado. Contar con el diagrama Blueprint de servicio permite
que al realizar cambios como agregar nuevos procesos, nuevos productos o se
implementen mejoras sea posible analizar los impactos que se puedan generar a lo

largo del proceso de servicio en sus operaciones.
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En el Blueprint se integra especialmente la informacion detallada sobre las partes
interesadas internas involucradas. Esto representa una desventaja en el uso de
esta herramienta ya que, si bien tiene la bondad de representar en un esquema el
mapa general del proceso del servicio, por si sola esta herramienta no es suficiente

para realizar una implementacion del diseno.

Evidencia
fisica Actividad Actividad Actividad Actividad
2 3 4 i

Acciones
de los Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad
asistentes 1

Linea de
interaccion

Front office Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad

1

Linea de visibilidad

Back office

Linea de interaccion interna

Procesos
de
soporte

Figura 2. 9 Método de Blueprint. Fuente Adaptacion basada en Schauer (2009)
2.6. Pensamiento de Diseino (DT, Design Thinking)

El pensamiento de diseno es un proceso poderoso que facilita la comprension y el
encuadre de los problemas, permite soluciones creativas y puede proporcionar
nuevas perspectivas sobre nuestros paisajes fisicos y sociales. No solo para
arquitectos o desarrolladores de productos, el pensamiento de disefio se puede
aplicar en muchas disciplinas para resolver problemas del mundo real y reconciliar

dilemas. Es una herramienta que puede desencadenar la inspiracion y la
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imaginacion, y dar lugar a ideas innovadoras que respondan a las necesidades y
problemas de las partes interesadas (Pressman, 2019). En el pensamiento de
disefo, se adaptan métodos que comunmente aplican los disefiadores. Es por eso
que se hace uso de un enfoque iterativo en el pensamiento de disefio, desde la
declaracion del problema hasta la solucion del problema. Con el apoyo de varias
técnicas de creatividad, el objetivo es generar la mayor cantidad posible de ideas.
El método de trabajo creativo tiene como objetivo activar ambas mitades de nuestro
cerebro. En la busqueda hacia una solucion, las iteraciones, la imaginacion y las
combinaciones de ideas son deseables para que finalmente se pueda llegar a una
solucién que satisfaga las necesidades de las personas. En el camino hacia la
solucion, un alto nivel de tolerancia a errores es de gran valor, especialmente en la

fase inicial (Lewrick et al., 2020).
2.6.1. Proceso de pensamiento de disefo (DT)

El proceso de DT esta integrado de cinco elementos como se puede observar en la

siguiente figura 2.10

Figura 2. 10 Proceso de Pensamiento de Disefio. Fuente Adaptacion de (Gomez
et al., 2018)

Los cinco elementos del proceso de Pensamiento de Disefio se describen a

continuacion.

a. Empatiza: La empatia es vital para el proceso de pensamiento de diseno.
Permite a los disenadores salir de sus propios prejuicios para descubrir
exactamente lo que quiere el usuario. Los disenadores y desarrolladores
pueden ganar empatia al consultar con expertos que pueden ayudarlos a
comprender el problema general. Al ponerse en contacto con personas que
realmente se ocupan de los problemas en el dia a dia, los disefiadores entienden
sus motivaciones y experiencias, creando una soluciéon al problema que ayude
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a todos, estas pueden incluir equipos internos o el usuario final o incluso
ambos. Para crear soluciones y entornos centrados en el ser humano, se
necesita empatia real. Tomarse el tiempo en esta fase puede recopilar
informaciéon procesable y brindarle la mejor comprension posible de las

necesidades que debe resolver un nuevo producto o servicio.

Define: Durante la fase de definicion, se retine la informacion generada durante
la fase de empatizar. Una vez que haya recopilado toda la informacion y las
observaciones se inicia un analisis que ayude a definir el problema central. Es
importante recordar que se debe seguir pensando en el problema en términos
centrados en el ser humano. Al usar los hallazgos de la fase de empatia, es
preciso definir el problema de una manera que mantenga a las personas en el
centro de la solucion. Si esta utilizando un enfoque de pensamiento de diseno,
no definiria el problema en términos que pudieran resaltar un objetivo de la
empresa. Una declaracion como "la empresa necesita aumentar la conversion
y el valor de por vida por usuario" no esta pensando en el problema de una
manera centrada en el ser humano. Sin embargo, si define el problema en
términos del usuario, abordando sus necesidades, entonces una declaracion
del problema como "los clientes necesitan que sus productos se entreguen

rapidamente" seria consistente con un enfoque de pensamiento de diseno.

Idea: Tomando los descubrimientos en la fase de empatia, ahora es posible
comprender las necesidades de sus usuarios; también se puede identificar el
problema de una manera centrada en el ser humano y generado una
declaracion del problema. La siguiente fase es comenzar a generar ideas.
Existen diferentes formas en las que es posible idear, asi como también una
variedad de técnicas que se pueden usar como SCAMPER, o la "peor idea
posible" entre otras. Es recomendable tratar de reunir tantas ideas y soluciones
como sea posible, la intencion es probar las ideas rigurosamente antes de pasar

a la fase de prototipo.

Prototipa: Durante la fase de creacion de prototipos, se crean varias versiones

reducidas del producto. Estos prototipos pueden centrarse en caracteristicas
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especificas del producto que intentan resolver los problemas identificados en
las fases de empatizar, definir e idear. La creacion exhaustiva de prototipos
puede ayudar a abordar mejor las necesidades del usuario y los problemas
identificados. Se pueden implementar una serie de caracteristicas una tras otra
para que cada una pueda evaluarse. Si no resuelven adecuadamente los
problemas y necesidades, pueden ser rechazados. A través de probar
caracteristicas diferentes, el equipo tendra una mejor idea del tipo de
restricciones que pueden estar enfrentando y qué tan bien sus ideas estan

resolviendo los problemas de los usuarios.

e. Testea: En esta fase, se probara rigurosamente el producto utilizando, los
hallazgos y las soluciones que se descubrieron en la fase de creacion de
prototipos. Aunque esta es la etapa final del pensamiento de diseno, es
importante tener en cuenta que no termina aqui. Como el proceso de
pensamiento de disefo es iterativo, los resultados generados a partir de las
pruebas a menudo pueden causar una redefinicion de los problemas que
intenta resolver para el usuario. Esto significa que a menudo puede regresar y
revisar las otras fases de pensamiento de disenio para que pueda refinar el
producto para que sea lo mas efectivo posible. Las pruebas exhaustivas
realmente pueden ayudarlo a desarrollar una comprension aiin mas profunda
de su producto y sus usuarios. Por lo tanto, retroceder a otras fases no debe

verse como un fracaso.

Debido a que el pensamiento de diseno es interactivo, es importante considerar que
el disenar los productos y servicios es una actividad dentro de un sistema. Los
sistemas son dinamicos y existen diversos elementos que generan un impacto
(positivo o negativo) en como se crean, se construyen, se implementan e
interactiian unos con otros; por lo que los distintos actores en el sistema deben ser
considerados como se plantea a continuacion en la Coevolucion de Sistemas de

Manufactura.
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2.7. Coevolucion de Sistemas de Manufactura

En la siguiente seccion se incluye una introduccion de los elementos que ejercen
presion para realizar cambios en la manufactura, a través de la identificacion de
factores externos e internos que influyen en como se desarrollan estrategias y se

toman decisiones.

2.7.1.Introduccion a la Coevolucion de sistemas de manufactura

(definiciones, historia, inicios, proceso)

Factores externos estan modificando la forma en que los productos son disenados
y explotados, entre ellos la introduccion de nuevos materiales, tecnologias,
servicios y comunicaciones. La presion en los costos y la atencion puesta en las
especificaciones de sustentabilidad y las nuevas legislaciones en la industria
manufacturera para reducir la huella ambiental del producto han tenido una
profunda influencia en los procesos de fabricacion, como resultado nace una nueva
generacion de equipos de produccion caracterizada por una mayor eficiencia
energética, entonces surge la Coevolucion de los sistemas de manufactura que se
refiere al disenno conjunto, desarrollo y gestion de productos, procesos y sistemas
de produccion (Tolio et al., 2010). La estructura de la coevolucion en sistemas de
manufactura esta integrada de (a) Producto, (b) Proceso y (c) Sistema de
produccion, por sus nombres en ingles se le denomina como P°s, a continuacion
en la figura 2.11, se puede observar la dinamica de la manufactura donde el autor
Tolio et al., (2010) muestra la integracion de las P3s y cual es su conexion e

influencias reciprocas con las decisiones estratégicas de las empresa y el mercado.
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Figura 2. 11 Dinamica de manufactura. Fuente: Tolio et al, (2010).

2.7.2. Ventajas

Las empresas estan continuamente absorbiendo impulsores de cambio al

conformar su estrategia corporativa y combinando las necesidades externas con

los requisitos internos de eficiencia, productividad y rentabilidad (Tolio et al.,

2010).

importante para los productores de sistemas de produccion.

Nuevos modelos de negocios. Innovar modelos de negocio proporcionando

servicios de valor agregado constituye una oportunidad de negocio

Re configurabilidad, flexibilidad, adaptabilidad, variabilidad v coevolucion.

absorber los cambios con un minimo esfuerzo y retraso.

2.7.3. Desventajas

especifica y de herramientas operativas que apoyen este cambio.

En la vision de coevolucion, los conceptos de flexibilidad y reconfiguracion

estan relacionados con la capacidad de un sistema de fabricacion para

Nuevos modelos de negocios. Puede ser dificil de implementar, la razéon

principal que ha sido identificada es la falta de una cultura gerencial
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« Pautas para aplicaciones industriales. Se necesita informacion confiable

antes de abordar el problema de la evolucion conjunta, para ayudar al
disenador a abordar el problema especifico de coevolucion de una manera

estructurada.

2.7.4. Modelo de Coevolucion

Este modelo delimita un espacio donde se pueden mapear los enfoques, las
herramientas y los problemas de la gestion de coevolucion, siguiendo una logica y
una meétrica. El modelo geométrico tiene una forma prismatica con base triangular
(figura 2.12), cada borde representa una de las tres entidades de configuracion
(producto, proceso y sistema de produccion). El eje vertical representa el eje de la
evolucion. En cualquier nivel del eje de evolucion, la seccion transversal triangular
representa el espacio de integracion entre las tres entidades. El desarrollo de este

modelo esta motivado por las siguientes necesidades:

 Formalizacion de un nuevo paradigma de coevolucion relacionado con la
vision integrada de productos, procesos y sistemas de produccion durante
su evolucion y cambios a lo largo del tiempo.

 Encuadre de enfoques que apoyen la evolucion conjunta que sean
adecuados para abordar y resolver los problemas especificos que las
empresas enfrentan.

+ Formalizacion de diferentes problemas industriales, teniendo en cuenta el
impacto del mercado y la organizacion de la empresa, asi como los objetivos
que se fijan y controlan dinamicamente mediante la estrategia de la
empresa.

+ Clasificacion del estado actual de la técnica relacionada con la coevolucion
de productos, procesos y sistemas de produccion.

» Destacando temas de investigacion prometedores para identificar

estructuralmente futuras prioridades de investigacion.
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4 Eje de evolucion

Proceso

Producto

Sistema de produccidn

Figura 2. 12 Representacion grafica del modelo de coevolucion.

El modelo de coevolucion tiene como objetivo analizar tanto la integracion como el
nivel de evolucion de un enfoque de configuracion. El nivel de integracion se define
como la capacidad de un enfoque de configuracion para proporcionar soluciones
de configuracion P3s teniendo en cuenta los datos del producto, el proceso y el
sistema de produccion, asi como el conocimiento. El nivel de integracion esta
relacionado con la entrada, incluye informacion utilizada para llevar a cabo la
actividad de configuracion. El nivel de evolucion se define como la capacidad de un
enfoque de configuracion para proporcionar soluciones de configuracion
considerando informacion incierta sobre futuras evoluciones de una o mas
entidades de configuracion. La incertidumbre generalmente afecta las restricciones
y los objetivos o la informacion de entrada de la actividad de configuracion (Tolio

et al., 2010).
2.8. Vigilancia tecnolégica

Con el acelerado crecimiento tecnologico que existe en la actualidad, es preciso
anticipar tendencias que seran proximas a desarrollarse. Con el uso de la
herramienta de vigilancia tecnologica se favorece el acompanamiento de las
organizaciones para sobrepasar las barreras de mercado relacionadas con el
acelerado crecimiento tecnolégico por medio de la difusiéon de tecnologia e

informacion (Back et al., 2015).

Es necesario senalar que existen importantes diferencias entre la construccion de

una vigilancia o monitoreo tecnoldgico y un benchmarking: en el primero se
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identifican tendencias tecnologicas transversales, es decir, se identifican
desarrollos que no necesariamente pertenecen al dominio técnico en el que se
localiza un proyecto o desarrollo con la finalidad de asimilarlos, de definir nuevas
lineas de investigacion y desarrollo. En un benchmarking, se comparan productos,
procesos, servicios, metodologias o arreglos tecnologicos entre empresas
pertenecientes generalmente al mismo dominio tecnoloégico o sector empresarial o
bien que comparten atributos técnicos similares (PNT, 2020), (Bogan y English,

2014).

Una vigilancia tecnolégica eficiente, que permite a la empresa conocer las diferentes
corrientes innovadoras originadas a su alrededor, exige un analisis pormenorizado
de todo lo que constituye una fuente de informacion en relacion a procesos
técnicos, nuevos productos, mercados, etc. La informacion derivada de la vigilancia
tecnologica constituye un input estratégico fundamental porque la tecnologia se
difunde de sector a sector, de region a region, a una velocidad frenética y una
desinformacion puede anular rapidamente anteriores ventajas competitivas

(Letamendia y marzo, 1993, pag. 89).

El proceso seguido para la elaboracion del analisis, puede basarse en la
combinacion de diversas metodologias de busquedas en bases de patentes
reportada por: USPTO, Espacenet, (Michel, 2006) y por diversas soluciones de
software reportadas, entre ellas la mas relevante Goldfire Innovator de la empresa

IHS (Goldfire, 2020). Las etapas mas relevantes son:
1. Identificacion de codigos en bases de patentes.

2. Seleccion de la terminologia relevante para el problema con la finalidad de

realizar busquedas semanticas y complementar la busqueda.
3. Elaboracion de graficos de tendencias
4. Elaboracion de graficos de influencia mediante nubes de etiquetas

S. Valoracion de las patentes segin los dominios identificados
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6. Elaboracion de un analisis transversal entre dominios en los cuales se puede

transferir o asimilar una funcion

7. Elaboracion del reporte que contiene los principales hallazgos y conclusiones

derivadas del analisis.

2.9. Resumen de Modelos PSS-Coevolucion de Sistemas-
Consumo Responsable (Economia Circular, Economia

Compartida)

La tabla 2.7 muestra autores que han utilizado Sistema Producto-Servicio o
Coevolucion de sistemas de manufactura y/o Economia Circular. Al analizar el
resultado, se puede observar que la integracion de los tres elementos en conjunto
hasta el momento no se ha realizado. La propuesta doctoral buscara integrar el
modelo de negocios de Sistemas Producto Servicio en las dinamicas de
manufactura del modelo de Coevaluacion estimulando el consumo responsable

bajo el enfoque de la economia circular.

Tabla 2. 8 Uso de P3s, PSS y CR bajo el enfoque de EC.

Autor Objetivo P’s ! PSS’ CREC?

Desarrollar un modelo analitico para analizar el NO SI NO
(Shokouhyar impacto de los servicios y las decisiones de EoL del
et al., 2012) producto en PSS-Sustentable con respecto a los

aspectos ambientales y los objetivos econoémicos.

(Joore & C'rea~r ur‘l mod'elo M}Jlt'inivel que combine un enf9que de NO SI NO
Brezet, 2015) fhs‘eno .1terat1vo ciclico y un enfoque de sistemas
jerarquicos.
(Bocken et al., Crear una vision general de las herramientas a través NO SI SI
2019b) de la revision de la literatura y la practica.
La relacion entre Manufactura Aditiva y los PSS segin NO SI NO
(Zanetti et al., las diferentes categorias interdependientes
20106) relacionadas con el ciclo de vida, la orientaci6on al

servicio y la proximidad del cliente.

! Coevolucidn de Sistemas de Manufactura
2 Sistemas Producto-Servicio

3 Consumo Responsable bajo el enfoque de Economia Circular
62



Revisar y sistematizar la investigacion realizada en el SI SI NO

(T01218 le(‘;)al., campo de la coevolucién de la fabricacién, con un
enfoque particular en los sistemas de produccion.
Demostrar su implementacién practica y derivar un NO SI NO
(Weking et al., marco conceptual para la innovacion del Modelo de
2018) Negocio PSS que describe seis estrategias de
innovaciones evolutivas o transformativas.
(Tukker, Presentar ocho arquetipicos de modelos de negocio de NO SI NO
2004b) PSS.
MI\ZI;ZE:L El objetivo de este estudio es identificar si el PSS se NO Sl St
’ puede utilizar como un modelo de negocio para que las
Cunha, Costa, . . )
empresas logren la eficiencia de los recursos a través
& Ometto, de la economia circular.
(2017)
Disenar y validar una estrategia de aplicacion de los SI SI SI
Aportacion de modelos existentes para estructurar un PSS dentro de
la una economia emergente para facilitar el proceso de

investigacion Coevolucién e incentivar el consumo responsable bajo
el enfoque de Consumo Responsable.

La aportacion de los tres elementos permitira un diseno de productos y servicios
generando alternativas de solucion mas dinamicas e interactivas; con ayuda de las
herramientas de Modelo de Negocios Canvas, Blueprint y Pensamiento de diseno,
los cuales seran desarrollados como se muestra en el siguiente capitulo de marco

metodologico.

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia utilizada a lo largo de la investigacion,
en donde se ha detallado cual fue el tipo de estudio realizado, el universo y la
muestra, asi como los métodos y los procedimientos empleados que sirvieron para
la realizacion de la investigacion. El periodo en el que se realizo la investigacion
doctoral, fue de cuatro anos (agosto 2019- febrero 2023); en Baja California,

Meéxico.

La investigacion es una combinacion entre proyecto de intervencion y proyecto de
investigacion-accion de acuerdo a los rasgos de los temas que se estudian. Es

considerado de intervencion debido a que se promueven cambios en el sistema de
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prestacion de servicios, mediante la aplicacion de una metodologia propuesta; y se
contempla como proyecto de investigacion-accion porque al conocer el contexto de
estudio, es posible realizar evaluaciones y transformaciones, midiendo los
progresos que produce la accion transformadora. El tipo de estudio realizado tiene

las caracteristicas que se describen a continuacion:

De acuerdo al tiempo de ocurrencia es considerado como prospectivo dado que la
investigacion fue planeada antes de que sucediera el fenomeno a investigar (L. A.
C. Martinez & Hernandez, 2021). Segun el periodo y secuencia, es un estudio
observacional transversal en donde los datos recopilados para estudiar a una
poblacion y para examinar la relacion entre variables de interés, fueron realizados
en un solo punto en el tiempo. En funcion al analisis y alcance de los resultados el
estudio es determinado como descriptivo, precisamente porque se hara la
descripcion de la propuesta de investigacion a realizar, acudiendo a técnicas
especificas en la recoleccion de informaciéon, como la observacion y a los
cuestionarios. El enfoque metodolégico en la realizacion del estudio de
investigacion es mixto dado que pertenece a los métodos cualitativos y

cuantitativos.

Definidos el tipo de proyecto de investigacion, en la siguiente seccion se precisan
los materiales que fueron necesarios para el apoyo a lo largo del analisis y

desarrollo del estudio.

3.1. Materiales

3.1.1. Recursos humanos

A través de un proyecto que consider6 la modalidad diversa de aprendizaje
Ayudantias de investigacion, dos alumnas del programa educativo de Ingenieria
Industrial UABC (Campus Tijuana), reunieron cuatro casos de estudio de empresas
en la region para estudiar las caracteristicas que permitieran generar innovaciones
en la manera en las que ofrecen sus productos y servicios acorde a sus modelos de
negocio, mostrando capacidades de adaptabilidad y flexibilidad en el

funcionamiento de los sistemas productivos que involucran servicios.
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Durante el periodo 2020-1 se realizé una estancia virtual en el Tecnologico Nacional
de México / Instituto Tecnologico de Orizaba (ITO) para desarrollar la metodologia
propuesta y aplicarla a un caso de estudio particular de purificadores de agua, con

la asesoria del Dr. Guillermo Cortés Robles, investigador del ITO.
3.1.2. Recursos Tecnolégicos

Para el tratamiento de los datos se utilizo una computadora Dell con procesador
Intel (R) Core (TM) i5-8500, con memoria RAM de 8.00 GB, sistema operativo de 64
bits y con paquete Windows 10 Pro. Para la redaccion de la tesis se uso el paquete
Office 365, especificamente Word y Excel y para la gestion de referencias
bibliograficas se utilizo el software Zotero. La validacion se llevo a cabo mediante
el Software de Simulacion Arena V16.1, con el cual se realizaron todas las pruebas

necesarias para la evaluacion y validacion del modelo.

Tomando en cuenta el tipo de proyecto y los recursos necesarios para el estudio,
se crearon las etapas necesarias para el desarrollo de la investigacion, como se

describe en la siguiente seccion de métodos.

3.2. Métodos

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en seis etapas como se muestra en

la figura 3.1 y se describe a continuacion.

Etapa l -r Etapa 3.Definicion
g Etapa 2.Revision ;
Planteamiento del s de tipo de
de Marco Teorico ; S
problema investigacion

Etapa 4.Desarrollo
de la metodologia
propuesta

Etapa 5. Analisis

ds Informacion Etapa 6.Validacion

Figura 3. 1 Descripcion de la metodologia realizada para la investigacion
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3.2.1. Etapa 1. Planteamiento del problema

La primera etapa fue descrita en el capitulo uno en donde se desarrolld el
planteamiento del problema, se definio el objetivo general y los objetivos especificos,
seguido de la determinacion de las preguntas de investigacion y la formulacion de
las hipotesis y finalmente en esta etapa se elaboré una matriz de consistencia con

la informacion concentrada de la investigacion.
3.2.2. Etapa 2. Revision de Marco Teoérico

La segunda etapa, la elaboracion del marco teérico se llevo a cabo en el capitulo
dos de este documento en donde se llevo a cabo la revision de la literatura de los
temas medulares de la investigacion de fuentes secundarias principalmente de

revistas especializadas y libros.

Debido a que el eje principal de la investigacion es el desarrollo de una propuesta
de metodologia del Sistema Producto-Servicio (PSS), se realizo una indagacion
sobre lo que es PSS y las metodologias existentes. En el marco teoérico se
encontraron metodologias de PSS como se enlistan en la tabla 2.6 del capitulo
Marco Teorico en la seccion 2.2.10 Metodologias basadas en PSS; en la cual se
describe la metodologia por autor, las herramientas empleadas y los casos de

estudio en los que las aplicaron.
3.2.3. Etapa 3. Definicion de tipo de investigacion

La tercera etapa de definicion de la investigacion de llevo a cabo en la primera

seccion de este capitulo de Marco Metodologico.
3.2.4. Etapa 4. Disefo experimental de la investigacion

En la cuarta etapa se disendé como se llevaria a cabo la construccion de la
metodologia propuesta. La secuencia que se llevdo cabo para el disefio de la
metodologia comprende tres principales etapas: 1) conceptualizacion, 2)
construccion desarrollo de la metodologia y 3) validacion, como se muestra en la

figura 3.2 y se describe a continuacion.
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Etapa 2

Etapa 1 Construccion de la EtapaEalidacicn

Conceptualizacion metodologia
propuesta

Figura 3. 2 proceso de investigacion para la metodologia propuesta

3.2.4.1. Etapa 1 conceptualizacion.

Del analisis de las metodologias PSS existentes, fue posible observar el incremento
de la tendencia en las tltimas publicaciones como se puede observar en la siguiente

grafica, lo que muestra el interés en la investigacion sobre el Sistema Producto-

Servicio.

Tendencia en Publicaciones de
Metodologias PSS

180
160
140
120
100
80
60
40
20

1998 »

1999 1

2000 =

2001 =

2002

2003 =

2004 =

2005 =

2006 1

2014 EE————

2015 EE——
2017
2018
2071 1
2020

2021

2022

2016

2012 ——
2013 me——

2007 ==
2008 m
2009 w=m
2010 ==
2011 w=m

Figura 3. 3 Tendencia de publicaciones.

Las publicaciones fueron revisadas en revistas como Procedia Manufacturing,
Sustainable Production and Consumption, Computers & Industrial Engineering,

Reliability Engineering & System Safety, por mencionar algunas.
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De las metodologias encontradas fueron analizadas principalmente la estructura,
es decir la integracion de las etapas, fases o pasos de las metodologias que han
propuesto anteriormente. Se analizo en que paises fueron desarrolladas, en qué

casos de estudio fueron aplicadas y qué herramientas fueron utilizadas.

Dentro del analisis se encontro en el trabajo de Medini et al., (2014) propone una
metodologia de tres etapas (1) Analisis de Contexto, (2) Analisis de Uso y
Priorizacion de Escenarios, y (3), Evaluacion de Desempeno de Escenarios; una de
sus ventajas es que evalua la viabilidad de los escenarios a través de indicadores
que brindan informacion sobre su desempeno en diferentes periodos de tiempo,
aunque la metodologia puede mejorarse al incluir la integracion de la evaluacion
ambiental. La metodologia de Hein et al., (2018) envuelve dos pasos de correo: (1)
desarrollo de concepto y propuesta de valor de PSS y (2) desarrollo de modelo de
negocio de PSS y arquitectura de PSS, esta metodologia ayuda al disefio de PSS a
través del Sistema de Sistemas (SoS) teniendo en cuenta las redes de clientes y
actores, asi como las nuevas tendencias tecnologicas, que impulsan una
arquitectura PSS con foco en la innovacion tecnologica. La metodologia propuesta
por Li et al. (2019) mostrado por medio de una estructura maestra de disefio de
PSS modular con diferentes modulos como moédulos de solucién de servicio,
modulos de decision del cliente y modulos de decision del fabricante permite en su
interaccion la configuracion rapida y econdomica de un PSS. Sin embargo, se
considera que para construir una estructura maestra modular efectiva, puede
llevar mucho tiempo y esfuerzo llevar a cabo estos métodos y requiere una amplia
participacion de disenadores y clientes. Otro enfoque interesante de una
metodologia que mejora la calidad y efectividad del desarrollo de PSS, mediante el
uso integrado de Analytic Network Process (ANP) y QFD (Quality Function
Deployment) es el de Fargnoli & Haber (2019) aunque establece que si el namero
de elementos sobre problemas relacionados con la eficiencia de la ANP a evaluar
supera el umbral normal, los expertos deben prestar atenciéon a dimensionar
adecuadamente el analisis para reducir ambigliedades o inconsistencias en la

evaluacion.
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Cong et al. (2020) presentan una metodologia de PSS inteligente que interrelaciona
el SCP (Smart, Connected Product), el plan de disefio del servicio y el plan de
conversion que favorecen el diseno iterativo para atender rapidamente las
necesidades de los clientes en diferentes contextos, teniendo en cuenta que no
considera la parte del disefio inverso, también sugiere que algunas aplicaciones o
ejemplos de ingenieria del mundo real deberian explorarse en el futuro para
presentar su impacto practico. Una metodologia que ayuda a visualizar los
elementos del PSS para proponer una modularizacion de las interacciones entre
los servicios y los elementos del producto, permitiendo identificar las relaciones
faltantes es la de Schmidt et al. (2015) su mayor enfoque en las primeras etapas
del desarrollo del producto; Cabe mencionar que los autores encontraron que en
la aplicacion del estudio de caso, la secuencia de pasos de la metodologia no se
desarrollo de la manera propuesta originalmente, revelando que la secuencia de
pasos de la metodologia no es una secuencia fija, ya que dependiendo Segun la
situacion, algunos pasos o métodos pueden no ser apropiados o aplicables. Esta
declaracion destaca la importancia de una metodologia dinamica. Continuando
con el analisis, la metodologia de Marques et al. (2013b) promueve la ejecucion de
procesos que seran utilizados en el disefo y desarrollo de productos y servicios de
manera consistente. Otra de las ventajas identificadas tras su aplicacion en el caso
de estudio es que es posible acortar el tiempo de comercializacion de productos y
servicios, moderar riesgos, incorporar servicios antes en el desarrollo y evolucionar
proactivamente el proceso de ideacion. Aunque la exploracion propuesta por
Morelli (2002) en este articulo aun es fragmentaria debido a la falta de un marco
tecnologico completo para el diseno de PSS que incluya las contribuciones
existentes de la gestion y el marketing, uno de sus principales enfoques en el
disenno de PSS desde la perspectiva de un disenador implica desde el analisis de
los potenciales tecnologicos hasta la investigacion del comportamiento y las
actitudes de los usuarios hacia nuevos productos, tecnologias y servicios. La
metodologia de Maussang et al. (2009) proporciona especificaciones técnicas de
ingenieria en relacion con los requisitos de todo el sistema en el proceso de diseno,
destacando la importancia de la aceptabilidad de los clientes para comprar

servicios en lugar de productos en el proceso de diseno.

69



Finalmente, Pezzotta (2018) sugiere una metodologia con cuatro etapas: (1)
Observacion y conceptualizacion, (2) Construccion de teoria, (3) Desarrollo de
herramientas y (4) Validacion; la metodologia estructurada para el desarrollo y
diseno sistematico de PSS a lo largo de todo su ciclo de vida bajo €l enfoque de la
Metodologia Lean Design, fue validada en tres empresas diferentes, por lo que se
menciona que puede ser aplicable a una amplia gama de empresas industriales en
diversos sectores; a pesar de que es necesario un cambio cultural en la empresa y
en el departamento de disenio para hacer una adecuada adopcion de la metodologia
y herramientas de apoyo al diseno, enfatizando el enfoque de desempeno de la

solucion.

Estas son las metodologias mas parecidas a nuestra propuesta. Sin embargo, la
hipotesis de investigacion reside en que es crucial vincular la funcion en el modelo
de negocio que da forma a los escenarios de PSS con una herramienta para
transformar estas funciones en procesos. Desde esta perspectiva, la metodologia
propuesta es util para crear el eslabon perdido entre el modelo de negocio y su

transformacion en procesos.

Por lo tanto, el analisis de varias metodologias permite sintetizar que todas las
metodologias comparten algunas etapas comunes: (1) Una fase analitica para
definir todos los atributos PSS necesarios. (2) Ideacion o desarrollo, que involucra
el diseno conceptual, y (3) Validacion/verificacion, es en esta fase donde se miden
todos los atributos del disefio para asegurar su pertinencia y, si es necesario,
mejorar el disenno conceptual. A pesar de la utilidad de estas metodologias, algunas

areas demandan un analisis mas detallado:

- Es indispensable definir los requerimientos del cliente en ambas dimensiones:
tangible y servicios. Varias herramientas estan disponibles para satisfacer este
requisito. De hecho, otros modelos utilizan QFD, analisis funcional, analisis Kano

y Business Model Canvas.

- Es deseable una herramienta grafica para evidenciar la compleja y dinamica

relacion entre los sistemas fisicos y de servicio. Herramientas como Technology
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Roadmapping, analisis de procesos de red y blueprinting de servicios pueden

abordar este requisito.

Una vez obtenido el analisis de metodologias, fue fundamental realizar
interacciones con diferentes grupos de interés (profesionales, clientes, expertos y
académicos) que contribuyeron al desarrollo de una adaptacion basada en las
etapas comunes identificadas en las metodologias PSS existentes descritas
anteriormente. Se programaron varias reuniones de académicos, expertos y
autores para participar activamente durante el disefio de la conceptualizacion de
la metodologia utilizando la herramienta de lluvia de ideas, asi como
conversaciones uno a uno. Como resultado de este ejercicio colaborativo, las cinco
fases: 1) Identificar necesidades, 2) Diseno del producto, 3) Disefio de servicio, 4)
Diseno PSS y 5) Validacion, etapas indicadas como las principales observaciones

en el periodo analitico y descritas en la siguiente seccion.

3.2.4.2. Etapa 2 construccion de la metodologia propuesta.

A partir del analisis de las metodologias existentes en la literatura se definen las
caracteristicas principales consideradas en cada metodologia, asi como las
herramientas empleadas y en qué casos de estudio fueron aplicadas. Parte
importante en el analisis de las metodologias existentes es identificar los lugares
en donde fueron aplicadas para determinar los factores que deberan ser

contemplados para el disennio de una metodologia en el contexto nacional.

La metodologia propuesta es el resultado de una adaptacion de las fases de
metodologias existentes, la comparacion entre varios enfoques que comparten un

objetivo similar con este trabajo.

Esta busqueda como se pudo concluir permitio establecer como se clasifican las
metodologias y cuales son los atributos considerados relevantes por los diferentes

autores para el diseno y desarrollo de las metodologias.

Realizado el analisis fue posible agrupar las etapas que se repetian en todas las
metodologias propuestas dentro del ciclo de Deming (Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar), que sirvio como base para el desarrollo de una primera version de
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metodologia. Por lo tanto, se disefi6 una propuesta preliminar con una finalidad
estratégica, que consiste en hacer un uso mas eficiente de los recursos a través de
la integracion de servicios que se derivan de un producto. Como resultado se
obtuvo que la metodologia estaria compuesta de 5 etapas, como se muestra en la

figura 3.4 y se describe a continuacion.

1ra. etapa

Identificar
necesidades

-

2da etapa

5ta etapa
Validacion

Disefio de
producto

Metodologia
PSS

4ta etapa

Disefo PSS

Figura 3. 4 Metodologia preliminar.

A. La primera etapa es la Identificacion de necesidades. La idea fundamental
en esta etapa es analizar las necesidades de los usuarios, comprendiendo
sus motivaciones reales, a través de la interaccion con ellos que nos permita
obtener esta informacion.

B. La segunda etapa es la del Diseno del producto. Con la informacion obtenida
de las necesidades de los usuarios es posible establecer cuales necesidades
seran las principales que se tomaran en cuenta para proponer soluciones.
A través de un proceso creativo se disena el producto (en caso de que aun
no esté materializado o en caso de que uno de los objetivos sea efectuar una

innovacién al producto).
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C. La tercera etapa es el Diseno de los servicios. En esta etapa de elabora el
diseno de los servicios que se deriven del producto para los tres escenarios
propuestos por Tukker (2004): a) escenarios orientados al producto
(instalacion, mantenimiento, reparacion, reventa, servicios de fin de vida
como recogida del producto y gestion de residuos), b) orientado al uso
(soporte técnico y de asistencia, reutilizacion y gestion de residuos) y el ¢)
escenario orientado al resultado.

D. En la cuarta etapa se realiza el Diseno de PSS. A través de la creacion de un
prototipo o caso de estudio sera posible materializar las ideas integrando los
disenos del producto con los servicios y definir el modelo de negocio.

E. Finalmente, en la quinta etapa se realiza la Validacion. A través de un caso

de estudio analizando los éxitos y/o las fallas.

3.2.4.3. Etapa de validacion.

Una vez que realizada la metodologia propuesta, sera preliminar hasta aplicar en
un caso de estudio para evaluarla e implementar ajustes y mejoras si es necesario.
En caso de que la metodologia requiera de alguna adecuacion sera realizada y
evaluada en un segundo caso de estudio, con el que se afinara el diseno de la

misma.
3.2.5. Etapa 5. Analisis de la informacion

Una vez planificado el estudio de investigacion los materiales requeridos, asi como
los métodos y los procedimientos empleados para llevar a cabo la investigacion se
determina el universo y la muestra para definir los sujetos de estudio. Identificados

los sujetos de estudio.
3.2.5.1. Lavalidacion del instrumento

La validacion del instrumento se lleva a cabo a través de una revision y analisis
con expertos, asi como realizar de una prueba piloto para afinar el instrumento y
finalmente mediante el uso del software IBM SPSS Statistics 23® para la validacion
estadistica.
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Dado que las opciones de las escalas en el instrumento fueron politomicas se utilizo
para el analisis de confiabilidad el Alfa de Cronbach. El coeficiente Alfa de
Cronbach se utiliza para evaluar la validez interna de los items (medidos en escala
tipo Likert) que miden un mismo constructo y que estan altamente correlacionados
(Welch & Comer, 1988). Cuanto mas cerca se encuentre el valor del alfa a 1 mayor
es la consistencia interna de los items analizados. Como criterio general, George y
Mallery (2003, p. 231) sugieren las recomendaciones siguientes para evaluar los

coeficientes de alfa de Cronbach:

Criterio alfa de Cronbach (George y Mallery 2003, p. 231)
Coeficiente alfa >.9 es excelente

Coeficiente alfa >.8 es bueno

Coeficiente alfa >.7 es aceptable

Coeficiente alfa >.6 es cuestionable

Coeficiente alfa >.5 es pobre

Coeficiente alfa <.5 es inaceptable

3.2.5.2. Recoleccion de la informacion

En esta etapa se especifica como fue la recoleccion de la informacion, asi como los
aspectos éticos durante el desarrollo de la investigacion. Para dar soporte al
estudio, se aplicara el instrumento a los sujetos de estudio para la recoleccion de
datos. Los cuestionarios se aplicaran de dos maneras: via formatos de encuestas

de Google, y la segunda por medio telefonico.
3.2.5.3. Aspectos éticos

El estudio “Diseno de wuna Metodologia de Sistema Producto-Servicio
Coevolucionado bajo el Enfoque del Consumo Responsable para Desarrollar un
Modelo de Negocio en Empresa de Bienes y Servicios en Baja California, México” es
realizado de acuerdo a los lineamientos del coédigo de ética de la Universidad
Autonoma de Baja California (Gaceta UABC, 2014), llevandose a cabo la
investigacion acorde los valores que promueve la institucion. Alineado a los
aspectos éticos durante el estudio, no seran reveladas las identidades individuales
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u organizativas. Los nombres de las personas, los titulos de las organizaciones y
los nombres de las organizaciones se sistematizaron con codigos alfanuméricos,
garantizando su confidencialidad. Adicionalmente se realizaron invitaciones para
participar en el llenado de encuestas explicando el objetivo de la investigacion y

solicitando consentimiento informado del participante.
3.2.6. Etapa 6. Validacion

Una vez que se haya recopilado la informaciéon, se construira un modelo que
permitira reproducir el comportamiento del sistema. El diseno creado ayudara al
analisis del proceso y en la toma de decisiones para definir los requerimientos
necesarios en al menos unos de los escenarios propuestos por Tukker (2004). Para
la validacion del modelo de negocios bajo la estructura de la metodologia propuesta

se utilizara el software de simulacion Arena V16.

3.3. Cronograma y descripcion de actividades

Finalmente, como ultimo punto en este capitulo de metodologia, se incluye el
cronograma que indica las actividades desempenadas a lo largo del desarrollo de

la investigacion, seccionado por semestres como se muestra en la figura 3.2.

En el siguiente capitulo se abordan los resultados obtenidos en la aplicacion de un
caso de estudio, derivados del analisis de la revision de literatura de las
metodologias, técnicas, modelos y herramientas pertinentes, asi como del disefo

de la investigacion y la metodologia empleada para llevar a cabo el estudio.

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4 Semestre 5 Semestre 6 Semestre 7 Semestre 8
Actividades (2019-2) (2020-1) (2020-2) (2021-1) (2021-2) (2022-1) (2022-2) (2023-1)
7891011 12|123456/789101112|123456(789101112/123456/7809101112(123 4 5 6

Asignaturas Basicas, CDisciplin y Complementarias

Etapa 1. Revision de Marco Teérico

Articulo CI2T Caracterizacion de la estrategia Sistema Producto-
Servicio en economias emergentes

Etapa 2. Prop de la metodologi:

Anlisis de caso de estudio académico

Aplicacién de Metodologia a caso de estudio

Etapa 3. Desarrollo del instrumento

Disefio de instrumento

Etapa 4. Obtencion de los datos

Aplicacién del instrumento

Articulo Estrategias de disefio y reparacion basadas en el sistema de
producto-servicio y remanufactura para la preservacion del valor.
Etapa 5. Validacién del del

Validacién y analisis de Resultados

Articulo enviado como primer autor

Redaccién de tesis

Tesis concluida

Defensa de tesis [T PP PP g
Figura 3. 2 Cronograma de actividades.
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4. RESULTADOS

El siguiente capitulo describe los resultados obtenidos de la metodologia propuesta
de PSS, desarrollados en los casos de estudio de Purificadores de agua y del
Biodigestor Anaerdbico, casos en los que se ha aplicado la metodologia. En este
capitulo es posible realizar un analisis que nos permite la interpretacion de los
datos recolectados para identificar los hallazgos o descubrimientos relevantes de la
investigacion, sobre el desarrollo del diseio de una metodologia PSS, la

construccion de un modelo de negocios interactivo y su validacion.

A continuacion, se desarrollan las etapas de la metodologia PSS preliminar en el

caso de estudio del purificador de agua.

4.1. Aplicacion de metodologia preliminar al caso de estudio:

purificadores de agua

Para el caso de estudio del purificador de agua se utilizo la metodologia preliminar
de manera piloto para realizar los ajustes futuros necesarios en la metodologia
propuesta final. Con la aplicacion de la metodologia se busca generar un impacto
positivo en las empresas y establecer nuevas estrategias que contribuyan a reducir
impactos ambientales generados por la inadecuada valorizacion de recursos. En el
caso de estudio de los purificadores de agua se analizaran las actividades (es decir
los servicios) que se desprenden de un purificador de agua (producto) por medio de
las cinco etapas de la metodologia PSS preliminar, que se desarrollan a

continuacion.
4.1.1. Etapa 1. Identificar las necesidades
4.1.1.1. Antecedentes

La infraestructura en México para proveer agua potable de calidad como un servicio
publico es deficiente. México es uno de los paises que mas consume agua
embotellada (Pacheco-Vega, 2015) en envases PET o garrafones para rellenar de

capacidades de 5, 10 y 20 litros. Una propuesta de solucion, es ofrecer servicio de
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agua potable de calidad por medio de un producto (purificador) integrando servicios
a través del diseno de un modelo de negocios basado en el Sistema Producto-

Servicio (PSS).

4.1.1.2. Descripcion del negocio

El caso de estudio académico es realizado para una empresa comercial de servicios

de agua potable.

La empresa ofrecera la venta y renta de purificadores y tendra una cartera de
servicios a ofrecer que seran servicios como lo son el mantenimiento, las
reparaciones, agua potable por evento, recuperacion del equipo al final de su vida
util y el servicio de gestion de residuos de purificador, es decir que habra una

participacion de la empresa en cada etapa a lo largo de la vida 1til del producto.

2. \ 3.
Instalacion Operacidn

il
Adquisicion

5. Socialy
Ambiental

Disposicion

Figura 4. 1 Ciclo de servicio del purificador

4.1.1.3. Determinacion de preceptos en la identificacion de necesidades

Confianza: Asegurar que el uso del purificador es higiénico y apto para el consumo
humano ademas de garantizar que el desempefio del purificador durante su uso

sea el adecuado.

Comodidad: El usuario tendra disponibilidad de agua purificada que necesita en la

cantidad y el tiempo en que lo requiere.

Profesionalismo: Ofrecer un servicio efectivo, respetuoso y objetivo en la instalacion
y funcionamiento del purificador, cumpliendo con las normas oficiales vigentes en

todo el territorio nacional.

Tecnologia: ofrecer un purificador con uno de los sistemas tecnologicos mas altos

seguros y sofisticados del mercado, el cual permita la inocuidad del agua evitando
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acumulacion de bacterias o gérmenes que pueden causar problemas de salud.
Ademas de que la tecnologia sea de alta gama también sea amigable al usuario

siendo facil de usar.

Facilidad de instalacion: El purificador requiere una instalacion rapida, sencilla y
poco invasiva. Adicionalmente el montaje es discreto lo que permite mantener la

armonia en la estética de su cocina.

4.1.2. Etapa 2. Disefio del producto. Bisqueda de tecnologias en el disefio de

producto

4.1.2.1. Tecnologias (purificadores) consideradas que se encuentran disponibles

en el mercado.

Para el caso de purificadores se buscaron alternativas de tecnologias existentes que
cumplieran los perceptos con las especificaciones y necesidades identificadas. Las
tecnologias que cumplen con la NOM 244-SSA1-2008 emitida por COFEPRIS, se

describen a continuacion:

Purificadores Ultravioleta:

e Purificador de agua con luz LED ultravioleta que remueve hasta 99.99% de
virus y bacterias en el agua, capacidad 1.5 litros por minuto.

e Sistema de filtracion y desinfeccion de agua. El sistema de purificacion UV,
ademas de proveer agua 100% purificada, elimina el exceso de cloro y
particulas solidas. A través de la exposicion de rayos ultravioleta, desinfecta
el agua de todas aquellas bacterias y microorganismos que puedan estar
presentes en el agua. Incluye llave tipo cuello de ganso, llave para

reemplazar filtros-cartuchos, capacidad 3.785 litros por minuto.

Purificadores de Carbon Activado

e Cuenta con exclusiva tecnologia de carbon activado impregnado con plata
coloidal. No requiere electricidad ni baterias. Un repuesto equivale a 120

garrafones = 2 400 litros.
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e Equipo de filtracion sobre tarja. Equipo de filtracion de agua potable que
utiliza la tecnologia mas avanzada en Carbon Block Plata Coloidal

(bacteriostatico), que inhibe la reproduccion de virus y bacterias

Purificadores Osmosis Inversa

e Tiene un sistema de Purificacion de 5 etapas, retiene sedimentos, virus,
bacterias y metales pesados del agua eliminando el sabor y olor a cloro.
Reduce el contenido de sales del agua. Purifica 185 litros de agua al dia.
Cuenta con pantalla digital de operacion. Certificado con la NOM 244-SSA1-
2008 de COFEPRIS; NOM 003-SCFI de seguridad eléctrica; Certificado ante
la NSF International y Certificacion CE de Conformidad Europea.

e Sistema de 6smosis inversa push bottton. La misma tecnologia de las
grandes embotelladoras en el hogar. La 6smosis inversa residencial ideal
para uso bajo tarja, provee agua purificada baja en sales y sodio, eliminando
particulas como polvo, cloro, olores, colores y sabores, asi como virus y

bacterias.

Identificadas las tecnologias necesarias que cumplen con las especificaciones
determinadas, el siguiente paso es disefiar como se ofrecera el servicio al cliente

con el producto establecido.

4.1.3. Etapa 3. Disefio de Servicios. Construccion del Modelo de negocios
CANVAS y el uso de la herramienta Blueprint (front and back office)

para el diseno de servicios
4.1.3.1. Modelo de negocios Canvas (BMC)

Dado que el BMC describe y analiza el modelo de negocios de la organizacion y
permite manipularlo facilmente para crear diferentes alternativas de estrategia,
ayudando a la innovacion en los modelos de negocio. En este método se
construyeron los nueve bloques basicos: 1) Propuesta de Valor, 2) Segmentos de
Clientes, 3) Relaciones con Clientes, 4) Canales, 5) Actividades Clave, 6) Recursos

Clave, 7) Socios Clave, 8) Estructura de Costos y 9) Fuentes de ingresos,
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especificando las actividades requeridas para cada bloque. Debido a que los nueve
bloques cubren las cuatro areas importantes de la empresa (clientes, suministro,
infraestructura y viabilidad financiera), es posible tener un panorama amplio de
los requerimientos que debe cubrir la empresa para generar la oferta del producto
y servicios, ademas de realizar una proyeccion de cuales seran las actividades
indispensables para un proyecto a corto plazo o inmediato, asi como las actividades
planeadas a futuro en un mediano y largo plazo, como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 4. 2 Modelo de negocios a corto, mediano y largo

La definicion de la planeacion a corto, mediano y largo plazo se realiza en este caso
en el bloque de valor agregado, en donde se especifica el producto y servicios que

seran ofertados a través del crecimiento de la empresa.

Como resultado de la elaboracion del diagrama (Figura 4.3), encontramos que es
posible identificar el flujo de acciones que debe realizar cada uno de los roles
durante todo el proceso de atencion, ofreciendo una perspectiva amplia de todo el
proceso. servicio a través de un mapa que permite visualizar puntos de falla
importantes y oportunidades para ofrecer un mejor servicio. Contar con el

diagrama Blueprint te permite analizar los impactos que se pueden generar a lo
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largo del proceso de servicio en tus operaciones al realizar cambios como agregar

nuevos procesos, nuevos productos o implementar mejoras.
4.1.3.2. Blueprint en Servicios (Front & Back Office)

El método Blueprint ayuda a desarrollar un diagrama que mide el proceso completo
de prestacion del servicio. Identifica las actividades que ocurren en cada etapa,
realizadas por los diferentes roles involucrados. Las etapas del Blueprint divididas
en dos bloques relacionados con la interaccion del usuario y la visibilidad se

describen a continuacion:

e E] primer bloque comprende las tres primeras etapas (Evidencia fisica, Actuacion
de los asistentes e Interacciones en el Front office). En este primer bloque se
desarrollan las actividades que realiza el usuario durante la presentacion del

servicio.

e El segundo bloque comprende las interacciones del Proceso de Back office y
Soporte (estas son las etapas ubicadas debajo de las Interacciones de la etapa

Front), que involucra actividades que el usuario no puede ver regularmente.

El Blueprint sera desarrollado en la siguiente seccion, en el desarrollo del disefio

PSS a partir de modelo de negocio establecido.

4.1.4. Etapa 4. Diseiio PSS. Definicion del modelo de negocios bajo el
enfoque PSS.

Antes de establecer el modelo de negocios bajo el enfoque de los tres escenarios de
Tukker, se realizé una verificacion de los preceptos o requerimientos necesarios en
el producto y servicios con los bloques del modelo de Canvas como se muestra en

la tabla 4.2 a continuacion.
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Tabla 4. 1 Verificacion de modelo CANVAS.

Propuesta
Preceptos Clientes Relacion Distribucion Actividades Recursos Aliados
de valor
Confianza X X X X X X
Comodidad X X X X X
Profesionalismo X X X X X X X
Tecnologia X X X X X X
Facilidad de
X X X X X

instalacion

Constatado que los preceptos son considerados en al menos uno de los bloques del
modelo de negocios Canvas, se avala que son incluidos en la oferta de producto y
servicios. Una vez realizada la verificacion se disenaron los modelos de negocio para
cada escenario, para lo que se especificaron las actividades para la venta, la renta
y al resultado (por evento) necesarias durante la adquisicion, instalacion, operacion
y disposicion, considerando también las aportaciones de la empresa en las

dimensiones social y ambiental.
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Figura 4. 3 Modelo de negocios a corto,

negocio disenados en los anexos D, E, F.

Partiendo de estas actividades se construyeron los

blanda y planeada en la diversificacion de la empresa.

mediano y largo

modelos de negocio para el
escenario orientado al producto (anexo A), escenario orientado al uso (anexo B) y
el escenario orientado al resultado (anexo C); los modelos ayudaran a visualizar las

actividades requeridas en las ofertas ademas de promover una transicion mas

Después de generar los modelos de negocio para cada escenario de Tukker, se

realizan los ajustes necesarios en el Blueprint que se adapten a los modelos de

4.1.5. Etapa 5. Validacion. Construccion de un modelo de simulacion.

Con fundamento al analisis de las diferentes actividades en cada escenario de un
PSS descrito a través de las cinco fases en el apartado 4, podemos ver que los
escenarios considerados en el PSS para el producto y el uso son similares en el

sentido de que requieren practicamente lo mismo actividades en el back office. Las
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diferencias entre cada escenario son la responsabilidad de la empresa en la
propiedad de los activos y la cartera de servicios que un cliente puede seleccionar
en un PSS enfocado en el producto. Para la validacion del escenario se utilizaron
datos de una empresa local que ofrece el servicio de distribucion de agua purificada
desde hace mas de 15 anos. La empresa cuenta con dos operadores en el proceso

de potabilizacion y cinco en la etapa de distribucion de agua purificada.

Se desarrolldo un modelo de simulacion basado en registros de ventas, interaccion
de usuarios y registros de mantenimiento. Este modelo inicial se utilizo para
determinar la capacidad de produccion de la planta y los tiempos de mantenimiento
para el proceso de depuracion. Uso las siguientes relaciones para validar el modelo
inicial para disenar diferentes escenarios. La prueba t-pareada valida el modelo

como explica Law & Kelton, (2000). La ecuacion 1 fue utilizada para este proposito.

Vard" == [Y_(i=D"n(d-d=*)] *2/n(n—1) Ecuacion (4.1)

Donde:
n= numero de datos

d= diferencia entre cada par de valores
d*= diferencia media observada

Varg-= Varianza de d*

Ambas poblaciones tienen el mismo tamano y con estos datos es posible construir

un intervalo de confianza utilizando la distribucion t de Student como:

d™x+t_(a/(2,n — 1)) V(Var d* *)) Ecuacién (4.2)
n=30, d*= 1.6, Vare=4.3554, a=0.10, ta/2,n-1=1.699

El intervalo final (-1.955, 5.145). Este intervalo cambia de valores negativos a
positivos; por tanto, el modelo es estadisticamente representativo con un nivel de
confianza del 90%. El numero de repeticiones se calcul6 utilizando la ecuacion 3

(Law & Kelton, 2000).
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n”x (B) = min{i = n:t_(i — 1,1 — a/2) V(572 (n))/i) < B} Ecuacion (4.3)

n es el numero correcto de repeticiones y 3 representa un error absoluto; aqui
nuevamente, se usa la distribucion t de Student. El experto en la empresa fijo el
error absoluto en 1,5 minutos. Con esta informacion, la Ecuacion 3 sugiere 18
repeticiones en el modelo; sin embargo, el conjunto inicial de experimentos tuvo 30
repeticiones, lo que excede la recomendacion. Una vez validado el modelo inicial,
es posible transformar el modelo y aplicar los cambios necesarios para representar
los escenarios de un PSS. La siguiente seccion muestra las condiciones iniciales
para realizar la simulacion. El modelo de simulacion no considera el contacto con
el cliente ya que el proceso de venta puede durar desde 20 minutos hasta varios
dias y depende de las decisiones y analisis que haga cada cliente. El modelo de
simulacion se enfoca en el back office y comienza con la segunda etapa: produccion
del servicio y entrega al cliente. Las actividades se agruparon de la siguiente

manera: Actividades administrativas y operativas.

Las actividades administrativas son realizadas por un operario en las oficinas de
la empresa. La etapa administrativa comprende las siguientes acciones: recepcion
de la orden de compra, registro del cliente en la base de datos de la empresa,
revision del inventario, programacion de la instalacion y entrega de informacion al
cliente sobre el sistema de purificacion. Las siguientes actividades: recibir la orden
de compra, dar de alta al cliente en la base de datos de la empresa, revisar el
inventario, programar la instalacion y brindar informacion al cliente sobre el
sistema de purificacion se agruparon en una sola actividad ya que el tiempo que
consumen estas actividades no es relevante para la simulacion (por ejemplo, el
tiempo que tarda en recibir una orden de compra es de aproximadamente 10
segundos una vez que el cliente confirma la orden). Al agrupar estas actividades se
obtuvo una distribucion del tiempo que toma un minimo de 4.2 min y un maximo
de 11.6 minutos; por lo tanto, utilizaremos una distribucion uniforme para

representar esta actividad (Law & Kelton, 2000).

La etapa de operacion comprende las siguientes actividades: analisis de las
condiciones de la instalacion con el usuario, instalacion de purificadores, pruebas
de laboratorio de agua, programa de mantenimiento de equipos y evaluacion
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postventa. Es fundamental senalar que algunas de las actividades estimadas se
basan en la experiencia del personal operativo de la empresa ya que algunos
procesos aun no han sido implementados en esta etapa del disefio conceptual del
PSS. Las actividades operativas requieren un operador que se desplaza desde el
almacén de la empresa hasta el domicilio del cliente en un vehiculo. Las actividades
que realiza el operador son el analisis de las condiciones de instalacion con el
usuario, instalacion del purificador, programa de mantenimiento del equipo y
evaluacion post venta. La Tabla 4.3 contiene las funciones de probabilidad para las

actividades operativas mas relevantes.

Tabla 4. 2 Distribuciones de probabilidad para actividades de operacion.

Actividad Distribuciones de probabilidad

PO . Distribuciéon triangular (limite inferior 7 min,
Analisis de condicion L. . .
modo 12,3, limite superior 16,1 min)

Instalacién Distribucién uniforme (115,5 min +28,5 min)

Seleccion del programa de . .. . . .
. prog Distribuciéon uniforme (8,5 min £3,5 min)
mantenimiento

.. Distribucién triangular (Limite inferior 3,5 min,
Evaluacion postventa L. . .
modo 5,44, limite superior 8,82 min)

las 24 horas, actividad externa a la operacién y

Pruebas de laboratorio . . .
realizada por un laboratorio certificado

Las pruebas de laboratorio del agua se realizan con un servicio externo y en un
laboratorio aprobado por las autoridades locales. El modelo de simulacion
considero todas las etapas de produccion del servicio en el back office, que inicia
con el procesamiento de una orden de compra y finaliza con la evaluacion
postventa. El modelo encuentra que el nimero de operadores sigue siendo el
mismo: dos operadores realizan actividades administrativas y cinco estan
asignados a actividades operativas. El modelo de simulacion analizé la carga de
trabajo para un operador en actividades administrativas y un operador asignado a
actividades operativas como primer escenario. El tiempo entre llegadas se estimo6
como una distribucion exponencial, y la media oscilé entre 60 minutos y 120
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minutos. En estas condiciones y con un turno de 10 horas se obtuvieron los datos

que se muestran en la Tabla 4.4.

Tabla 4. 3 Resultados del escenario centrado en el producto (valores medios).
Niamero de Tiempo entre pedidos Tiempo promedio en el
operadores (Demanda en minutos) sistema en minutos

Unidades procesadas

1 60 3.6 2373
1 90 3.3 201.9
1 120 2.8 171.9
5 60 8.0 150.6
5 90 4.8 146.1
5 120 4.13 143.4

La Tabla 4.4 muestra que un menor tiempo entre pedidos representa un numero
mas significativo de pedidos en un intervalo; es decir, la demanda es mas
importante. Aumentar el tiempo entre solicitudes significa menos solicitudes
dentro del intervalo. Asi, un solo operario puede procesar 3,6 unidades cuando la
demanda es alta. Si la demanda disminuye (se alarga el tiempo entre pedidos), un
operario puede procesar 2,8 unidades. Cuando la demanda es alta y hay cinco
operadores disponibles, es posible instalar ocho unidades de purificacion de agua.
Es importante senalar que el tiempo promedio de procesamiento de una unidad

disminuye significativamente: de 237,3 min a 150,6 min por pedido.

En un escenario centrado en el usuario, el proceso de instalacion sigue el mismo
comportamiento que en el caso de la adquisicion de clientes. La diferencia es que
es necesario calcular el tiempo de mantenimiento. Segin una fuente oficial
(Cervantes et al., 2016), el mantenimiento se realiza dos veces al ano y se deben
cambiar todos los componentes cada tres anos. El tiempo de servicio sigue una
distribucion uniforme de 80 minutos y una variacion de 15 minutos. Se calcularon

los servicios de mantenimiento ofrecidos en una jornada de 10 horas.
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Tabla 4. 4 Resultados del escenario centrado en el uso (valores medios).

Namero de Unidades procesadas Tiempo promedio en el

operadores sistema en minutos
1 5.4 148.3

2 8.5 96.3

3 11.7 89.5

4 16.7 89.0

5 18.3 82.8

En consecuencia, se estima que cuatro operadores pueden cubrir las necesidades
de mantenimiento si todos los usuarios adquieren un servicio de alquiler de
purificadores de agua. El analisis financiero involucrado en la produccion de 2.200

unidades de purificacion de agua esta fuera del alcance de este estudio.

4.2. Ajuste de la metodologia preliminar, para Diseno de

metodologia propuesta final

De acuerdo a la aplicacion de la metodologia propuesta preliminar en el caso de
estudio del purificador de agua se identifico la necesidad de hacer ajustes en la
metodologia utilizada para el caso del purificador de agua, ya que al tratarse de
una interaccion con el cliente debido a los servicios ofrecidos (a diferencia de la
oferta solo de bienes), es importante considerar que los modelos de negocios estan
en constantes cambios para adecuarse a los requerimientos especificos de factores
de impacto en la dinamica productiva (clientes, proveedores, competencia, medio
ambiente, regulaciones gubernamentales, entre otros). Por lo anterior se analizo y
se realizo el ajuste requerido a la metodologia como se muestra en la siguiente

figura 4.6.
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Metodologia Sistema Producto-
Servicio
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Figura 4. 4 Metodologia propuesta para modelos versatiles a partir de la
metodologia preliminar.

A partir del analisis de las metodologias existentes se puede reconocer que
mantienen en su mayoria una secuencia lineal. Considerando que la interaccion
con los clientes es fundamental para el desarrollo de un PSS y a su vez para la
oferta de productos y servicios, la metodologia con la interaccion de los clientes y
los factores internos y externos de las organizaciones presiona la generacion de
métodos mas interactivos. Como parte de la aportacion cientifica de la
investigacion, a través del analisis de las metodologias existentes se ha generado
un marco conceptual de procesos propuesto que incluyan el factor de dinamismo.
Por lo tanto, la metodologia propone un disefio de modelo de negocio creativo y
dinamico, teniendo en cuenta los cambios y evolucion de los productos y servicios,
considerando que su interaccion es bidireccional. Los cambios de estas
interacciones evolucionan a ritmos diferentes, por lo que es necesario disenar

modelos versatiles orientados al servicio y funcionalidad operativa de la empresa.

La metodologia esta integrada por seis fases: 1) Identificar necesidades, 2) Diseno
de producto, 3) Disefio de servicio, 4) Integracion de PSS, 5) Validaciéon y 6) Mejoras.
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En cada fase se hace una propuesta de alternativas de herramientas que se pueden
utilizar para el desarrollo de cada etapa. La metodologia incluye como aportacion
diferenciadora el elemento de dinamismo que permite ajustar cambios mediante la
interaccion con el cliente y tener flexibilidad al ofrecer los productos y servicios con
mayor rapidez gracias a la pronta adaptabilidad a lo largo de la implementacion de

la metodologia.

4.3. Aplicacion de metodologia propuesta al caso de estudio:

biodigestor anaerdbico

Con la finalidad de verificar la pertinencia del modelo metodologico propuesto se
selecciono como producto de analisis un biodigestor anaerobico, asociado al disefio
de servicios en los diferentes escenarios de Tukker, tomando en cuenta los

preceptos (requerimientos de servicio de los clientes).

4.3.1. Disefio de instrumento, Recoleccion y Analisis de datos

Una vez disenado y planificado el estudio de investigacion los materiales
requeridos, asi como los métodos y los procedimientos empleados para llevar a cabo
la investigacion se determinaron los sujetos de estudio y se disenaron los

instrumentos.
4.3.1.1. Universo y muestra

El sujeto de estudio para realizar la investigacion en el desarrollo de una
metodologia de PSS en el caso de estudio de biodigestores anaerobico, comprende
a los clientes generadores de residuos de soélidos organicos (RSO) en Baja
California. La razon de la seleccion del sujeto de estudio se llevo a cabo mediante

criterios de inclusion y exclusion.

Los siguientes puntos fueron tomados como criterios de inclusion para la

determinacion de sujeto de estudio:
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e Personas y negocios generadoras de RSO.

e Clientes potenciales con preocupacion para dar una disposicion adecuada
sus restos de alimentos, mediante el uso de biodigestores anaerobico.

e Clientes con deseo en promover tecnologias mas sustentables.

e Clientes con interés en obtener una utilidad de la gestion de los RSO (biogas,
electricidad, bio abono).

Y el criterio de exclusion considerado fue el siguiente:

e Negocios que no se dedican a la elaboracion, procesamiento, venta o

distribucion de alimentos.

Una vez definido el sujeto de estudio, se analiz6 la informacion y fue determinando
que las entidades generadoras de RSO se agruparian en dos grandes segmentos
acorde a sus caracteristicas; siendo el primer segmento las Viviendas del Estado
de Baja California generadoras de RSO doméstico, y el segundo segmento a
negocios establecidos en Baja California generadores de RSO comercial y/o
industrial, es decir de mayor escala. Para cada segmento se disenio un instrumento
de investigacion y para ambos segmentos se determiné el tamano de la muestra de

acuerdo a la ecuacion (4.4):

__ MZe@
az (N-1+ ZZ(0)(@)

Ecuacion (4.4)

En donde:

n = Tamano de la poblacion.

Z = Nivel de confianza.

p = Probabilidad de éxito, o proporcion esperada.
q = Probabilidad de fracaso.

d = Precision (error maximo admisible en términos de proporcion).

El primer segmento, la poblacion objetivo son las viviendas generadoras de RSO
doméstico. De acuerdo a INEGI, (2020) en el estado de Baja California hay
1,148,913 viviendas habitadas, aplicando la ecuacion 4.4 tenemos una cantidad
de muestra de 384 informantes con un nivel de confianza de 95% y un margen de

error del 5% como se observa en la tabla 4.7.
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Tabla 4. 5 Primer segmento de la poblacion objetivo para viviendas.
Instrumento 1 ANEXO G

Viviendas generadoras de residuos Cantidad en Baja Cantidad de
sé6lidos organicos California informantes
Viviendas particulares 1,148,913 384

El tipo de muestreo que se realizo fue un muestreo aleatorio simple dando a cada
vivienda la posibilidad de ser seleccionada como parte de la muestra de la poblacion

objetivo.

En el caso del segundo segmento se realiz6 un muestreo estratificado, conforme a
la diversidad de tipos de negocios e industrias generadoras de RSO comerciales y/o
industriales. De los cuales, de acuerdo al anuario de INEGI (2017) se determinaron

los estratos por tipos de establecimientos, como se muestra en la tabla 4.8.

Tabla 4. 6 Primer segmento de la poblacion objetivo para establecimientos.
Instrumento 2 ANEXO H

Establecimientos generadores de Cantidad en Baja Porcentajes Cantidad de

residuos sélidos organicos California informantes
Instituciones educativas 4383 31.30 120

Central de abastos 9 0.06 1
Supermercados 326 2.33 9

Industria alimentaria 5781 41.28 159
Restaurantes 2795 19.96 77
Hospitales publicos 313 2.24 9

Hospitales privados 396 2.83 11

Total 14003 100 374

Aplicando la ecuacion 4.4 tenemos un tamano de muestra de 374 informantes con

un nivel de confianza de 95% y un margen de error del 5%.
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Identificadas la poblacion objetivo y las muestras para el desarrollo de la

investigacion la siguiente etapa fue la de obtencion de datos.
4.3.1.2. Diseno del instrumento

En el disefio del instrumento participo la investigadora experta en Biodigestores la
Dra. Mydory Oyuky Nakasima Lopez quien aport6 valiosas recomendaciones para
la obtencion de informacion relevante para el modelo de negocios maestro y de cada
BM por escenario. La encuesta preliminar elaborada fue revisada con un panel de
expertos para validarlo con base a su experiencia, considerando la estructura de la
informacion solicitada y las escalas. Entre los expertos se incluyé a personal
académico con experiencia en investigacion en areas de temas relacionados con la

ingenieria industrial.

Las preguntas del cuestionario se disenaron para determinar las necesidades de
los clientes y en las alternativas de productos y servicios que pueden ser ofrecidos.
El resultado fueron dos instrumentos, el primero de ellos dirigido a la poblacion en
general de Baja California (viviendas) generadoras de RSO y el segundo de ellos
dirigido a los negocios generadores de RSO en el mismo estado. El primer
instrumento cuenta con 14 reactivos y el segundo instrumento tiene 15 reactivos,
ambos instrumentos contienen preguntas con opcion multiple, binarias y con
escala de Likert. Solo el segundo instrumento contiene preguntas con intervalos
numeéricos para determinar en qué rango se encuentra el costo del servicio por su
recoleccion de residuos organicos de manera mensual, en caso de que contara con

€l. En los Anexos G y H se encuentran los instrumentos desarrollados.

En la validacion de los instrumentos se utilizo para el analisis de confiabilidad el
Alfa de Cronbach, con la finalidad de evaluar la validez interna de los elementos
(medidos en escala tipo Likert) que miden un mismo constructo y que estan
altamente correlacionados (Welch & Comer, 1988). Los resultados obtenidos

fueron:
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* Para los establecimientos generadores de RSO

Resumen de procesamiento de casos

Estadisticas de fiabilidad

N

%

Casos

Valido
Excluido?®

Total

385
0
385

100.0
.0
100.0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

* Viviendas generadoras de RSO

Resumen de procesamiento de casos

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos
.951 .955 9

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
N % Cronbach
Casos  Valido 384 100.0 basada en
Excluido® 0 0 Alfa de elementos
Total 384 100.0 Cronbach estandarizados | N de elementos
a. La eliminacion por lista se basa en todas las .922 917 9

variables del procedimiento.

4.3.2. Etapa 4. Obtencion de los datos

En esta etapa se especifica como fue la recoleccion de la informacion, asi como los

aspectos éticos durante el desarrollo de la investigacion.

4.3.2.1.

Recoleccion de la informacion

Para dar soporte al estudio, se disenaron como instrumento de investigacion

cuestionarios, que fueron aplicados a los sujetos de estudio para la recoleccion de

datos. Los cuestionarios se aplicaron de dos maneras: la primera de ellas fue

enviando via formatos de encuestas de Google, debido a que por la contingencia

sanitaria Covid-19 estuvo restringido el contacto entre personas, y la segunda por

medio telefénico.
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Dado que se el sujeto de estudio se dividio en dos segmentos se realizaron don

instrumentos:
4.3.2.2. Aspectos éticos

El estudio “Diseno de wuna Metodologia de Sistema Producto-Servicio
Coevolucionado bajo el Enfoque del Consumo Responsable para Desarrollar un
Modelo de Negocio en Empresa de Bienes y Servicios en Baja California, México”
fue realizado de acuerdo a los lineamientos del codigo de ética de la Universidad
Autonoma de Baja California (Gaceta UABC, 2014), llevandose a cabo la
investigacion acorde los valores que promueve la institucion. Alineado a los
aspectos éticos durante el estudio, no se revelaron identidades individuales u
organizativas. Los nombres de las personas, los titulos de las organizaciones y los
nombres de las organizaciones se sistematizaron con coédigos alfanumeéricos,
garantizando su confidencialidad. Adicionalmente se realizaron invitaciones para
participar en el llenado de encuestas explicando el objetivo de la investigacion y

solicitando consentimiento informado del participante.

4.3.2.3. Instrumento 1. Encuesta Biodigestor para viviendas generadoras de

residuos solidos organicos

Del instrumento 1, en la primera pregunta figura 4.6 la informacion que se desea
obtener es con qué frecuencia en las viviendas se generan residuos solidos
organicos, para determinar qué frecuencia de tratamiento de RSO puede ser

requerida como servicio potencial.

1. ¢Con qué frecuencia genera residuos organicos (restos de alimentos)?

o 91.67%

§ 100% 4.96% 1.30% 1.56%  0.78%

o 50% _—v —_— — -_—

9 0%

5 Diario Tres Dos veces Una vez a Solo los

[a¥ veces por por lasemana fines de
semana semana semana

Veces

Figura 4. 5 Frecuencia de generacion de RSO.
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos soélidos
organicos.
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Del 100% (384) de los encuestados el 91.67% (352) contesté que todos los dias
genera residuos organicos, el 4.96% (18) mencionaron que generan residuos tres
veces por semana, el 1.30% (5) mencionaron que dos veces a la semana, el resto

contestaron que una vez o solo fines de semana.

2.¢Es una actividad comun para usted separar los restos de
alimentos en su casa?

17.97%

82.03%

=Si =No =

Figura 4. 6 Separacion de restos de alimentos
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos soélidos
organicos.

El 82.03% (315) menciona que no acostumbran a separar los restos de alimentos

en su casa, el 17.97% (69) mencionaron que si hacen la separacion.

3. ¢Cuales son los alimentos que mas desperdicia?

(]
‘T 100% 42.45% 38.28%

*a' 7.81% 6.25% 5.21%
g _ ey
8 0% .

A & o o o N

o & & s° o
& < QO & p\4
4 @ & &06
& & &
N > S
& & <
Oé (@] <
o
< .
Alimentos

Figura 4. 7 Tipos de alimentos que desperdicia
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos solidos
organicos.

Del 100% (384) de los participantes, el 42.45% (163) mencionaron que los
alimentos que mas desperdician son verduras, el 38.28% (147) mencionaron que
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desperdician frutas, el 7.81% (30) mencionaron que pan/cereales/reposteria, el

11.46% (44) mencionaron carnes o productos lacteos, respectivamente.

4. ¢Cual considera que sea la principal razon del desperdicio de

100%
o 80%
o}
£ 60%
S 40%
o
£ 20%

0%

48.7%

Que el producto
este caducado

alimentos?
0,
Sobra Falta de Que se haya
refrigeracion contaminado
Razon

Figura 4. 8 Razones de tipos de desperdicio de alimentos
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos soélidos

organicos.

La razon principal de los desperdicios de alimentos es que el producto esté

caducado (187), la segunda razon es porque sobro (90), la falta de refrigeracion (65)

se menciondé como la tercera opcion y por ultimo se menciondé que porque se

contamino (42)

5. ¢Qué hace con los restos de alimentos que le quedan?

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Porcentaje

41.4%

Los desechos a
la basura.

33.3%
Los utilizo Los utilizo  Cuento con un
para hacer como alimento  servicio de
composta. para animales. recoleccion
Opciones

Figura 4. 9 Disposicion de restos de alimentos
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos soélidos

organicos.
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Del 100% (384) de los encuestados, el 41.4% (159) mencionaron que desechan a la
basura el resto de alimentos que les sobran, el 33.3% (128) mencionaron que lo
utilizan para hacer composta, el 14.1% (54) mencionaron que la utilizan como
alimento para animales y el 11.2% (43) mencionaron que cuentan con un servicio

de recoleccion.

6. ¢Le gustaria tener beneficios como gas o fertilizante
por la transformacion de sus residuos organicos?

3%

= Si = No

Figura 4. 10 Beneficios de transformacion de RSO
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos soélidos
organicos.

Del 100% (384) de los encuestados €l 97% (372) mencionaron que les gustaria tener
beneficios como gas o fertilizante por la transformacion de sus residuos organicos
y el 3% (12) mencionaron que no.

7. ¢Conoce alguno de los siguientes tipos de

biodigestores?

< 77.1%
3 600 10.4% 8.3% 4.2%
S 20% Ay a8 o
D.‘ O% . . . .

O.' ,g.' ,g.' ,g.'

< 28 28 28
§ X % o
&P & & >
5 & & &
Biodigestor

Figura 4. 11 Tipos de Biodigestores
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos soélidos
organicos.
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El1 77.1% (296) mencionaron que no conoces ningun tipo de biodigestor, el 10.4%
(40) mencionaron que conocen el biodigestor de flujo discontinuo, el 8.3% (32)
mencionaron que conocen el biodigestor de flujo semicontinuo y el 4.2% (16)

mencionaron que conoces el biodigestor de flujo continuo.

8.¢Sabe qué tipo de biodigestor es adecuado para sus
necesidades?

16.41%

83.59%

= Si =No

Figura 4. 12 Biodigestor conveniente
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos soélidos
organicos.

Del 100% (384) el 83.59% (254) mencionaron que no saben cual es el biodigestor
adecuado para sus necesidades y el 16.41% (63) mencionaron que si.

Tabla 4. 7 Caracteristicas del producto en instrumento 1 viviendas generadoras

de RSO.

9. A continuacién, hay una lista de caracteristicas que forman parte del producto. ¢Qué
importancia tiene cada caracteristica para usted?

Nada Algo Importa . Muy Extremadam

impo . importa

importan nte ente Tota
rtant nte .
e te importante 1
1 2 3 4 5

Caracteristicas de producto
Biodigestor funcione 10 24 350 384
adecuadamente.
Poder obte.r{er blogas .de la 25 15 344 384
transformacion de mis residuos.
Poder obtener fertilizante
organico de la transformacion de 19 245 80 40 384
mis residuos.
El tratamiento de residuos para
ev1tgr que lleggen a rellenos 58 180 146 384
sanitarios ocasionando cargas
negativas ambientales.
Que el biodigestor sea facil de 36 50 298 384

usar.

Que sea facil de instalar. 124 120 140 384
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Que sea discreto y silencioso. 165 154 65 384

Que cumpla con las normas de

seguridad. 36 198 150 384

Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos solidos
organicos.

Del 100% (384) de los encuestados 10 personas mencionaron que es importante el
biodigestor funcione adecuadamente, 24 personas mencionaron que es muy
importante y 350, mencionaron que es extremadamente importante; 25 personas
mencionaron que es importante poder obtener biogas de la transformacion de los
residuos, 15 personas mencionaron que es muy importante y 350 encuestados
mencionaron que es extremadamente importante; de 384 personas encuestados,
19 mencionaron que es algo importante poder obtener fertilizante organico de la
transformacion de los residuos, 245 mencionaron que es importante, 80 personas
mencionaron que es muy importante y 40 personas mencionaron que es
extremadamente importante; 58 personas encuestadas mencionaron que es
importante el tratamiento de residuos para evitar que lleguen a rellenos sanitarios
ocasionando cargas negativas ambientales, 180 mencionaron que es muy
importante y 146 mencionaron que es extremadamente importante; 298 personas
mencionaron que es extremadamente importante que el biodigestor sea facil de
usar y 86 personas mencionaron que es muy importante e importante,
respectivamente; 140 personas mencionaron que sea facil de instalar, 124
mencionaron que es importante y 120 muy importante; 319 personas mencionaron
que es importante y muy importante que debe de ser discreto y silencioso,
respectivamente, 65 mencionaron que era extremadamente importante; 198
encuestados mencionaron que deben de cumplir con las normas de seguridad, 150
mencionaron que es extremadamente importante y 36 mencionaron que es

importante.
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10. ¢Queé tipo de garantia de satisfaccion le gustaria tener con
el biodigestor?

100%
80% 34.37% 32.81%

60% 19.79% 13.02%
40% .

0%

Porcentaje

Garantia de Garantia de Garantia del Garantia de

por vida devolucién  precio mas prueba
(Reparaciones (reembolso). bajo. gratuita
o repuestos). (ofrecer prueba
por tiempo
limitado).
Garantia

Figura 4. 13 Tipos de garantias
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos sélidos
organicos.

Del 100% (384) de los encuestados 34.37% (132) mencionaron que les gustaria
tener garantia de por vida para el biodigestor, 32.81% (126) mencionaron que
prefieren la garantia de devoluciéon, 19.79% (76) mencionaron que les gustaria
tener la garantia del precio mas bajo y 13.02% (50) mencionaron que prefieren la

garantia de prueba gratuita.

11. ¢Qué alternativa para procesar los residuos de alimentos con un
biodigestor le parece mas atractiva?

(5
§ 60.94% T
0,

g 100% = 14.06%
5 50% & =
o, 0%

Pagar por un servicio Comprar un  Rentar en biodigestor

en el que recolecten biodigestor para mi  durante tiempos

mis residuos de uso exclusivo.  especificos en los que
alimentos. lo requiero.

Alternativa

Figura 4. 14 Tipos de alternativas para tratamiento de residuos
Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos sélidos
organicos.
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El 60.94% de los informantes (234) mencionaron que pagar por un servicio en el
que recolecten los residuos de alimentos, seria la mejor alternativa para procesar
los residuos de alimentos con un biodigestor, 25% (96) mencionaron que comprar
un biodigestor para uso exclusivo y el 14.06% (54) mencionaron que rentar un

biodigestor durante tiempos especificos en los que lo requiere.

Tabla 4. 8 Caracteristicas del servicio en instrumento 1, viviendas generadoras de
RSO.

12. A continuacion, hay una lista de atencion al cliente. ¢ Qué importancia tiene cada
una para usted?

Nada Algo Important Muy

. . . Extremadamen
importan importan e importan . Tota
te importante
te te te 5 1
1 2 3 4
Caracteristicas de
servicio

Atencion telefonica. 155 108 121 384
Soporte técnico 81 195 108 384
(mantenimiento en
caso de falla).
Rapidez en la entrega e 115 154 115 384
instalacién del equipo.
Amabilidad y calidez en 27 59 298 384
la atencion al cliente.
Contar con una 50 69 265 384
respuesta de soluciéon
conveniente en tiempo
y forma.
Ofrecer competencias 198 120 66 384
para brindar
soluciones efectivas.
Servicio de 57 136 191 384
capacitacion de
operaciébn y uso de
biodigestor.

Fuente: Encuesta biodigestor para viviendas generadoras de residuos solidos
organicos.

De los 384 personas encuestadas, 155 mencionaron que es importante la atencion
telefonica para la atencion al cliente, 121 mencionaron que es extremadamente
importante y 108 muy importante; 195 encuestados mencionaron que es muy
importante el soporte técnico, 108, extremadamente importante y 81, mencionaron
que es importante; respecto a la rapidez en la entrega e instalacion de equipo, 154

mencionaron que es muy importante, 230 mencionaron que fue extremadamente
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importante e importante, respectivamente; para 298 personas es extremadamente
importante la amabilidad y calidez en la atencion al cliente, ya que para 59
personas es muy importante y para 27 es importante; para la respuesta de solucion
conveniente en tiempo y forma, 265 encuestados mencionaron que es
extremadamente importante, 69 mencionaron que es muy importante y 50
personas mencionaron que es importante; para 191 personas es extremadamente
importante el servicio de capacitacion de operacion y uso de biodigestor, para 136

es muy importante y para 57 es importante.

4.3.2.4. Instrumento 2, Encuesta Biodigestor para establecimientos generadores

de residuos soélidos organicos

A continuacion, se presenta la introduccion al instrumento 2 con la siguiente
leyenda:

“Gracias por acceder a contestar este cuestionario. Soy estudiante de la
Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y estamos realizando una
investigacion que tiene como proposito conocer las opiniones de los usuarios y los
posibles clientes, para obtener informacion importante en el disefio de servicios
de los biodigestores para la produccion de biogas que satisfagan las necesidades
reales de los clientes debido a problematicas como que actualmente en México se
pierden y desperdician 28 millones de toneladas de alimentos al ano (CCA, 2021).
La pérdida y desperdicio de alimentos genera impactos negativos ya que provoca
costos sociales, ambientales y econémicos. Existen diferentes opciones para
disminuir el problema; una de ellas es el uso de un biodigestor, siendo un
sistema que procesa residuos soélidos (para este caso de estudio se analizaran los
residuos solidos organicos, especificamente restos de alimentos) y puede
transformarlos en biogas y fertilizante organico.

Las respuestas seran de caracter confidencial y se utilizaran para fines
académicos. La duracion aproximada para responder esta encuesta es de 10
minutos.”

La ejecucion del instrumento 2, inici6 con la identificacion de negocios o
establecimientos generadores de residuos solidos. La tabla 4.4 muestra la cantidad
y el porcentaje de establecimientos generadores de RSO, por tipo de negocio

(especificados en la primera columna).
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Tabla 4. 9 Residuos generados por tipo de establecimiento.
1. Los residuos organicos los genera en:

n Porcentaje
Industria alimenticia 158 41%
Escuela 120 31%
Restaurante 77 20%
Hospital privado 11 3%
Hospital publico 9 2%
Supermercado 9 2%
Mercado 1 0%
Totales 385 100%

Debido a la diversidad de empresas e instituciones que generan desperdicios
organicos, se determino en base a la cantidad total de establecimientos por tipo,
cual seria la cantidad necesaria para la recoleccion de datos. Del 100% (385) de los
encuestados, 41% (158) de la industria a alimenticia genera residuos organicos, seguido de
31% (120) de las escuelas generan residuos organicos, por parte de los restaurantes el 20%
(77) genera residuos organicos, el 3% (11) son los hospitales privados, el 4% (18) lo genera

el hospital publico y el supermercado.

2. C;Cogr}3 %EO? frecuencia genera residuos organicos?
. (¢

100
= 80
g 60
3}
g 40 4.16%
w20 Ay
0
Diario Tres veces Dos veces Una vez a Solo los
por por la semana  fines de
semana semana semana

Veces al dia

Figura 4. 15 Frecuencia de generacion de RSO.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.

Del 100% (3895) de los encuestados, 95.84% (369) comentaron que diario generan

residuos organicos; el 4.16% (16) mencionaron que tres veces por semana.
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3. ¢Con que frecuencia recogen sus residuos?

92.21%
100
o 80
g
o 60
0
© 40
o
A& 20 0.00 4.16%  3.64% 0.00 0.00
o v Ay —p v —_—
Diario Tres Dos veces Una veza Sololos No aplica
veces por por la fines de

Seémana Semana Semana Semana

Veces a la semana

Figura 4. 16 Frecuencia de recoleccion de RSO.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.

Un total de 355 personas encuestadas, mencionaron que recogen sus residuos una
vez a la semana; 16 mencionaron que tres veces a la semana y 14 contestaron que

dos veces por semana.

4. ¢En qué rango se encuentra lo que le cuesta el servicio
por su recoleccion de residuos organicos mensualmente?

100
)
. 80
« 42.34%
£ 60 ) 38.18%
& 40
5 5.19% 1%
O 1.30%

20
. . r 4 4
0a99 pesos 100a 500 501 a 1000 1001 a Mas de
pesos pesos 1500 pesos 1501 pesos
Costo

Figura 4. 17 Costo de servicio de recoleccion de RSO.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.
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Del 100% de los encuestados 42.34% (163) mencionaron que el costo es de 0 a 99
pesos; seguido de un 38.18% (147) mencionaron que mas de 1501 pesos; el 12.99%
(50) mencionaron que de 1001 a 1500 pesos; el resto comentaron de 100 a 1000

pesos.

5. ¢Sabe si le dan tratamiento a los residuos que
genera?

22.60%

77.40%

=Si = No

Figura 4. 18 Tratamiento de residuos.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
sélidos organicos.

Un total 298 personas mencionaron que no saben si le dan tratamiento a los
residuos que generan y 87 personas mencionaron que si tienen conocimiento.

6. ¢Cual es la razoén por la que considera que en su empresa se
generan desperdicios?

0,
100 62.60%
o 80
g 60 22.34%
] 0,
S 40 15.06%
o
0
Falta de Fechas de Manejo inadecuado
refrigeracion caducidad vencidas de alimentos

Razones

Figura 4. 19 Razones de desperdicio.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.
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Del 100% (385) de los encuestados 62.60% (241) mencionaron que generan
desperdicios por el manejo inadecuado de alimentos; 22.34% (86) mencionaron que

se caducan y el 15.06% (58) mencionaron que por falta de refrigeracion.

7. ¢Qué hace con los restos de alimentos que le quedan?

100%
o 80%
< 40.78%
v 60%
g
3 20.52% 26.75%
5 40% 11.95%
0%
Los utilizo para Los desechos a Los utilizo Pago un
hacer la basura. como alimento servicio de
composta. para animales. recoleccion

Acciones

Figura 4. 20 Disposicion de restos de alimentos.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.

El 40.78% (157) de los encuestados, mencionaron que los restos de los alimentos
lo desechan a la basura; 26.75% (103) mencionaron que pagan un servicio de
recoleccion; seguido de un 20.52% (79) mencionaron que lo utilizan para hacer
composta y el 11.95% (46) mencionaron que los utilizan como alimento para

animales.

8. ¢Conoce alguno de los siguientes tipos de biodigestores?

) 52.72%
‘<
+ 100% 26.49%
g 00 8.83% 11.94%
&) (o)
5 4 y 4
0,

[a¥ 0%

Biodigestor de Biodigestor de Biodigestor de No conozco

flujo flujo flujo continuo ningun tipo de
discontinuo semicontinuo biodigestor
Biodigestor

Figura 4. 21 Tipos de biodigestores.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.
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Del 100% (385) de los encuestados; 52.72% (203) mencionaron que no conocen
ningun tipo de biodigestor; 26.49% (102) mencionaron que conocen el biodigestor
de flujo discontinuo; 11.94% (46) mencionaron que conocen el biodigestor de flujo
continuo y el 8.83% (34) mencionaron que conocer el biodigestor de flujo

semicontinuo.

9. ¢Sabe queé tipo de biodigestor es adecuado para sus
necesidades?

21.00%

=

79.22%

= Si = No

Figura 4. 22 Biodigestor conveniente.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.

Un total de 305 encuestados mencionaron que si saben cual biodigestor es

adecuado para sus necesidades y 80 mencionaron que no saben.

10. ¢Considera que realizar un diagnostico previo a la
eleccion de un biodigestor le ayudaria a determinar el
biodigestor apropiado para sus necesidades?

0

= Si = No

Figura 4. 23 Eleccion de biodigestores.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.
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El 100% (385) de los encuestados mencionaron que un diagnostico previo a la
eleccion de un biodigestor le ayudaria a determinar el apropiado para sus

necesidades.

Tabla 4. 10 Caracteristicas del producto en instrumento 2 establecimientos
generadores de RSO.

11. A continuacion, hay una lista de caracteristicas que forman parte del producto. ¢Qué
importancia tiene cada caracteristica para usted?

Caracteristicas de producto Nada Algo Import Muy Extremada  Total
import import ante3 import mente
ante ante 2 ante 4 importante
1 5

Biodigestor funcione 0 15 183 112 75 385
adecuadamente.

Poder obtener biogas de la 53 170 96 66 385
transformacion de mis residuos.

Poder obtener fertilizante 54 79 164 56 32 385

organico de la transformacion de
mis residuos.

El tratamiento de residuos para 73 108 204 385
evitar que lleguen a rellenar

sanitarios ocasionando cargas

negativas ambientales.

Que el biodigestor sea facil de 54 251 80 385
usar.

Que sea facil de instalar. 186 135 64 385
Que sea discreto y silencioso. 174 104 107 385
Que cumpla con las normas de 125 120 140 385
seguridad.

Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.

Del 385 encuestados 183 mencionaron que es importante que el biodigestor
funcione adecuadamente; para 112 personas es muy importante; 75 mencionaron
que es extremadamente importante y 15 comentaron, algo importante. Para 170
personas es importante obtener biogas de la transformacion de sus residuos; para
96 es muy importante; seguido de 66 personas mencionando que es
extremadamente importante y 53 mencionaron que es algo importante. Seguido de
la pregunta de poder obtener fertilizante organico de la transformacion de los
residuos, para 164 es importante; 79 mencionaron que es algo importante; 56
encuestados contestaron que es muy importante y para 86 personas mencionaron

que nada importante y extremadamente importante, respectivamente.
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12. ¢Queé tipo de garantia de satisfaccion le gustaria tener con el
biodigestor?

33.42% B T

Garantia de Garantia de Garantia del Garantia de

Porcentaje
I\JbOOCS
SIS

devolucion por vida precio mas prueba gratuita
(reembolso). (Reparaciones bajo. (ofrecer prueba
o repuestos). por tiempo
limitado).
Garantia

Figura 4. 24 Tipo de garantia.
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.

Del 100% (385) de los encuestados, 33.42% (128) mencionaron que les gustaria
tener garantia de devolucion (reembolso); seguido de un 28.57% (110) mencionaron
que garantia de prueba gratuita (ofrecer prueba por tiempo limitado) y el 38.17%
(147) mencionaron que garantia de por vida (reparaciones o repuestos) y garantia

de precios mas bajos, respectivamente.

13. ¢Queé alternativa para procesar los residuos de alimentos
con un biodigestor le parece mas atractiva?

= 100% 52.98%
+  80%
S 60% 28.05% 18.96%
S 20%
A 0%
Comprar un Rentar en Pagar por un
biodigestor para mi biodigestor durante servicio en el que
uso exclusivo. tiempos especificos  recolecten mis
en los que lo residuos de
requiero. alimentos.
Alternativa

Figura 4. 25 Tipos de alternativas para tratamiento de residuos
Fuente: Encuesta biodigestor para establecimientos generadores de residuos
solidos organicos.
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De 385 encuestados, 204 mencionaron que la alternativa para procesar los

residuos de alimentos con un biodigestor mas atractiva es pagar por un servicio en

el que recolecten los residuos de alimentos; 108 mencionaron que comprar un

biodigestor para uso exclusivo y 73 mencionaron que rentar un biodigestor durante

tiempos especificos en los que lo requiera.

Tabla 4. 11 Caracteristicas del servicio en instrumento 2 establecimientos

generadores de RSO.

14. A continuacion, hay una lista de atencion al cliente. ¢Qué importancia tiene

cada una para usted?

o . Nada Algo Muy Extremadamen
Caracteristicas importa . Importan . .
. . importa importan  te importante Total
de servicio nte te 3
1 nte 2 te 4 S

Atencion 140 184 61 385
telefonica.
Soporte técnico 69 269 47 385
(mantenimiento
en caso de falla)
Rapidez en la 113 109 163 385
entrega €
instalacion del
equipo.
Amabilidad y 92 86 207 385
calidez en la
atencion al
cliente.
Contar con una 42 147 196 385
respuesta de
solucién
conveniente en
tiempo y forma
Ofrecer 165 119 101 385
competencias
para brindar
soluciones
efectivas
Servicio de 172 140 73 385

capacitacion de
operacion y uso
de biodigestor

Del 100% de los encuestados, 140 mencionaron que la atencion al cliente es

importante, 184 mencionaron que es muy importante y 61 mencionaron que es

extremadamente importante; para 269 personas, es muy importante el soporte
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técnico, seguido de 69 mencionando que es importante y 47 encuestados
mencionaron que es extremadamente importante; seguido de la opcion de la
rapidez en la entrega e instalacion del equipo, 163 mencionaron que es
extremadamente importante, 113 mencionaron que es importante y 109 muy
importante; posteriormente 207 encuestados mencionaron que es extremadamente
importante la amabilidad y la calidez en la atencion al cliente,92 mencionaron que
es importante y 86 muy importante; contar con una respuesta de solucion
conveniente en tiempo y forma, 196 mencionaron que es extremadamente
importante, 147 mencionaron que es muy importante y 42, importante; de los 385
encuestados, 165 mencionaron que es importante ofrecer competencias para
brindar soluciones efectivas, 119 mencionaron que es muy importante y 101
mencionaron que es extremadamente importante; el servicio de capacitacion de
operacion y uso de biodigestor, para 172 es importante; seguido de 140
encuestados mencionaron que es muy importante y 73 personas mencionaron que
es extremadamente importante. Una vez obtenidos los preceptos a través de
expertos y de encuestar a la poblacion objetivo considerada como clientes
potenciales, el siguiente paso es determinar el tipo de tecnologia cubre con los

requerimientos y especificaciones encontradas en esta seccion.

4.3.3. Etapa 1. Identificar las necesidades

Teniendo una metodologia preliminar, fue detectado que en la primera etapa se
debia identificar necesidades de los clientes. Para la obtencion de la informacion
relevante sobre los requerimientos del producto y servicios fue indispensable tener
informacion acerca de los antecedentes del producto, datos que resaltan la
importancia del producto. Con respecto a los antecedentes se tiene que una
cantidad considerable de alimentos originalmente cultivados para consumo
humano acaba sin cumplir su proposito. De hecho, por peso, cerca de un tercio de
toda la comida producida en el mundo en 2009 se perdi6 o desperdicio (FAO, 2011).
Como se muestra en la figura 4.5, en América del Norte se pierden y desperdician
al ano cerca de 168 millones de toneladas de alimentos: 13 millones en Canada,

126 millones en Estados Unidos y 28 millones en México, lo que equivale a 396
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kilogramos per capita en Canada, 415 en Estados Unidos y 249 en México (CCA,
2017).
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Figura 4. 26 Impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero derivado de
los diferentes enfoques de gestion de la PDA. Fuente: Adaptada de WRAP, 2017.

La acumulacion de los residuos solidos organicos, significa un problema de salud
publica, un costo de desperdicio en la produccion y consumo de alimentos, asi
como un desaprovechamiento de insumos contribuyendo a la huella ambiental,
motivos por los cuales, es importante dar una disposicion adecuada de los residuos
a través de distintos mecanismos de valorizacion. Una propuesta de solucion, es
ofrecer servicio de tratamiento de residuos solidos organicos por medio de un
producto (biodigestor anaerobico) integrando servicios a través del diseno de un

modelo de negocios basado en el Sistema Producto-Servicio (PSS)

Una vez que se tienen los antecedentes y se remarca la importancia del producto,
a continuacion, se realiza una descripcion del negocio en donde se clarifican la

vision de la empresa al establecer una diversificacion de ofertas de productos y

* Comision para la cooperacion ambiental (CCA, 2021), Por qué y como cuantificar la
pérdida y el desperdicio de alimentos: guia practica - version 2.0, Comision para la
Cooperacion Ambiental, Montreal.
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servicios con la finalidad de satisfacer las necesidades de los clientes, mantener su
rentabilidad y contribuir positivamente al medio ambiente a través de un uso mas

eficiente de los recursos.

4.3.3.1. Descripcion del negocio

El negocio se describe como:

“empresa dedicada a la venta y arrendamiento de biodigestores, asi como a la
oferta del servicio de recoleccion de residuos solidos organicos y la
transformacion de los mismos, privilegiando siempre el cuidado y apoyo del
medio ambiente, la sociedad y de los trabajadores.”

Para cada escenario de oferta en el modelo de negocios, ademas de dar solucion a
una adecuada disposicion de residuos solidos organicos, sera posible la obtencion
de:

e Biogas para uso térmico y generacion eléctrica.
e Bioabono que proporciona al suelo efectos benéficos para sus caracteristicas

fisicas, quimicas y biologicas por medio de sus nutrientes.

Ademas, servicios complementarios como lo son el diagndstico (ofrecen servicio de
analisis de muestras y revision del area) mantenimientos, capacitacion de
operacion del biodigestor, determinacion de parametros operativos, definicion de la
concentracion adecuada del sustrato de alimentacion y gestion de residuos de
biodigestores (recuperacion, reparacion, reutilizacion, rediseno y reciclaje de

equipo al final de su vida 1util).

4.3.3.2. Determinacion de preceptos en la identificacion de necesidades

Tomando en cuenta que los preceptos son elementos subjetivos que se transforman
en procesos, es fundamental a la hora de disenar un modelo de negocios mixto con
productos y servicios, conocer a través de los clientes y expertos en el sector, cuales
son las especificaciones y requerimientos que deben ser considerados. La tabla 4.5
muestra los preceptos sugeridos por el equipo de expertos. Los preceptos a su vez

fueron constatados por clientes potenciales encuestados con los instrumentos 1y
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2 que se encuentran en los anexos G y H y los resultados de los datos obtenidos se

muestran a continuacion.

Tabla 4. 12 Descripcion de preceptos.

Precepto Descripcion
Atencion Ofrecer un trato directo acorde a las necesidades especificas de cada
personalizada cliente.
Confianza Asegurar que el desempeno del biodigestor durante su uso sera el
conveniente.
Comodidad El usuario podra dar una disposicion a sus residuos solidos
organicos de una manera sencilla en contendor.
Profesionalismo Ofrecer competencias que generen soluciones efectivas, a lo largo
del ciclo del servicio del biodigestor.
Tecnologia El biodigestor tiene un sistema tecnologico que permite una

disposicion y transformacion de residuos solidos organicos
obteniendo subproductos como el biogas y bio-abono, ademas de
que su tecnologia es amigable al usuario al ser facil de usar.

Facilidad de

El biodigestor es instalado de manera sencilla y segura, cumpliendo

instalacion con las normas oficiales vigentes en territorio nacional.
Atencion Proporcionar una respuesta de solucion justa, adecuada y
oportuna conveniente en tiempo y forma a las complicaciones que puedan
derivarse del servicio del biodigestor.
Amabilidad y = Brindar un valor agregado mediante un trato humano (de
calidez comprension, respeto, empatia y flexibilidad), con el objetivo de

crear una experiencia extraordinaria antes, durante y después del
servicio.

Claridad en
contratacion y
garantias

Especificar de manera concisa, clara y detallada los términos del
biodigestor y/o sus servicios.

4.3.4. Etapa 2. Diseio del producto. Biasqueda de tecnologias en el disefio de

producto

Iniciando con la definicion de un biodigestor anaerdbico tenemos que un

biodigestor es un contenedor sellado herméticamente al que entra estiércol,

desperdicios de comida, rastrojos de siembra y materia organica, en general. En

este contenedor ocurre un proceso de biodigestion anaerobio (EcoTec, s.f.). El

biodigestor anaerobico seleccionado es un prototipo y debido a que es un producto

de reciente disefo, tanto su comercializacion y el disefio de sus servicios asociados

no ha sido abordado.
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La biodigestion anaerobia es un proceso natural en el que los desechos organicos
(material vegetal y animal) son descompuestos por microorganismos (bacterias) en
ausencia de aire. Este tipo de proceso ocurre de manera natural en pantanos,
vertederos, en el fondo de los lagos o en los estomagos de los animales (Mudhoo,
2012). El proceso de degradacion anaerdbica es adecuado para el tratamiento de
residuos; en donde se tiene como resultado de este proceso de transformacion de

la materia organica, productos como biogas y/o bioabono (Pullen, 2015).

La tecnologia para el desarrollo del caso de estudio es el biodigestor anaerébico con
flexibilidad para operar como CSTR (Continuous-flow Stirred Tank Reactor, Reactor
de Mezcla Completa) o UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, Reactor de Lecho
de Lodo Granular) acoplado a un subsistema de calentamiento solar y a una torre
de enfriamiento figura 4.23; el biodigestor anaerobico disenado y construido en
Centro de Estudios de las Energias Renovables (CEENER) por el equipo integrado
por la Dra. Mydory Oyuky Nakasima Lopez, Dr. Nicolas Velazquez Lim6n y la Dra.

Sara Ojeda Benitez.

I
-4

Figura 4. 27 Biodigestor anaerébico. Fuente: Elaboracion de Dra. Mydory Oyuky
Nakasima Lopez (Nakasima et al., 2015).
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Considerando la tecnologia que sera utilizada en el caso de estudio es posible, a
partir de sus caracteristicas iniciar el proceso de disefio de modelos de negocios,

que para esta investigacion fue realizado como se muestra en la siguiente seccion.

4.3.5. Etapa 3. Disefio de Servicios. Construccion del Modelo de negocios
CANVAS maestro

Esta seccion esta integrada por el desarrollo del modelo de negocios maestro y se
definen las actividades para desarrollar el mapeo del proceso de servicios por medio
del uso de la herramienta Blueprint. Estas técnicas complementan el diseno de
servicios con la finalidad de proponer alternativas creativas e innovadoras y

satisfacer las expectativas de sus clientes.
4.3.5.1. Modelo de negocios Canvas

De acuerdo a Osterwalder & Pigneur (2013), el modelo de negocio representa como
una organizacion crea, entrega y captura valor; a través de nueve bloques de
construccion cubriendo las cuatro areas principales de una empresa. Para seccion
se disenn6 un modelo de negocios maestro (anexo I), utilizando la técnica crear del

pensamiento de diseno y que se describe a continuacion.

1. Bloque 1. PROPUESTA DE VALOR

1.1. Produccion de biogas
1.2. Servicio de tratamiento de perdida y desperdicio de alimentos
1.3. Produccion de bio-abono
1.4. Biodigestores:
1.4.1. Calidad en materiales del biodigestor.
1.4.2. Desempeno a través de garantizar el funcionamiento de la

tecnologia disenada.

1.4.3. Customizacion

1.4.4. En la validacion de proceso de seleccion de equipo al usuario.
1.4.5. Analisis de muestras.

1.4.6. Revision de condiciones y dimensiones fisicas para la

instalacion del biodigestor.

1.4.7. Ajustes de paramentos de diseno y operativos del biodigestor.
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1.4.8. Determinacion de la concentracion del sustrato alimenticio.

1.4.9. Conveniencia: facilitando la vida, en cuanto a comodidad
disponibilidad y facilidad de uso.

1.4.10. Reduccion de riesgos: ofreciendo seguridad en el uso del
biodigestor cumpliendo con la Normas oficiales mexicanas

1.4.11. Oferta de producto novedosa con planes de arrendamiento, asi
como de recoleccion para transformacion de residuos soélidos
organicos.

1.4.12. Rapidez en atencion al cliente y en la instalacion del biodigestor
(3 semanas).

1.4.13. Profesionalismo cumpliendo con las actividades detalladas con
claridad en el contrato y las garantas.

1.5. Aportacion Social:

1.5.1. Donacion de bio-abono para parques y centros deportivos
publicos
1.5.2. Donacion de biogas a ONGs de caridad (casas hogar, albergues,

refugios, etc.)
1.5.3. Capacitar a poblaciones alejadas de la urbanizacion en la
construccion y uso de un biodigestor casero (bajo costo)
1.6. Aportacion Ambiental:
1.6.1. Diseno de producto ecologico: el biodigestor puede ser reciclado

en un 10% de sus componentes, un 90% es reusable.

1.6.2. Gestion de residuos.
1.6.3. Disminuye la generacion de gases efecto invernadero
1.6.4. Disminuye los focos de infeccion en la disposicion final de

rellenos sanitarios.
1.6.5. Alternativa para los desperdicios soélidos organicos.

1.7. Linea de productos y servicios:

1.7.1. Tratamiento de aguas residuales.

1.7.2. Todo residuo que contenga materia organica en estado
humedo.

1.7.3. Planta de tratamiento de residuos soélidos organicos

2. Bloque 2. SEGMENTES DE CLIENTES
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2.1. Cliente que habilita:
2.1.1. Gobierno
2.1.2. SAGARPA
2.1.3. CONAGUA
2.1.4. Rellenos sanitarios municipales
2.1.5. SEMARNAT (LGPGIR)
2.2. Cliente que compra:
2.2.1. CFE (entrega de producto final biogas)
2.2.2. Plantas de tratamiento de agua residuales
2.2.3. Aeropuertos
2.2.4. procesadoras de alimento (Industria alimentaria)
2.2.5. Instituciones educativas

2.2.6. Mercados

2.2.7. Bancos de alimentos
2.2.8. Distribuidoras (caducidad y manejo)
2.2.9. Productores agricolas

2.3. Cliente final o usuario:

2.3.1. Agricultores particulares
2.3.2. Comedores industriales
2.3.3. Restaurantes

2.3.4. Hospitales

2.3.5. Supermercados

2.3.6. Guarderias

2.3.7. Vendedores minoristas

2.3.8. Mercados

2.3.9. Conjuntos residenciales

2.3.10. Residencias particulares

2.3.11. Cualquier establecimiento que genere residuos organicos en
estado humedo.

3. Bloque 3. RELACIONES CON CLIENTES

3.1. Convenio y contratos.
3.2. -Garantias

3.3. -Aplicacion movil.
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5.

3.4. -Lineas de atencion

3.5. -Base de datos clientes

3.6. -Centro de servicio al cliente (mantenimientos, soporte técnico,
atender emergencia)

3.7. -Descuentos por referenciacion

3.8. -Retroalimentacion del cliente anual recibe un 10% en la
siguiente mensualidad

3.9. -Tarjeta de cliente preferente para descuentos y puntos
(retencion)

3.10. -Puntos de contacto y distribucion.

3.11. -Servicio de recoleccion de residuos por averias

. Bloque 4. CANALES

4.1. Desarrollo de Aplicacion para venta.

4.2. Tiendas virtuales.

4.3. Presencial en distribuidoras.

4.4. Redes sociales

4.5. Participacion en eventos.

4.6. Participacion con los organos de Gobierno y camaras
empresariales.

4.7. Referenciacion de socios clave.

4.8. Promociones a través de los socios clave

4.9. Colaboraciones con los clientes que habilitan para ayuda en
distribucion.

4.10. Publicidad (Tripticos)

Bloque 5. SOCIOS CLAVE

5.1. Inversionistas

5.2. Ganaderos

5.3. Centros comerciales

5.4. Centrales de abastos

5.5. CESPT

5.6. Bancos de alimentos

5.7. Sindicatos de productores agricolas

5.8. OME (fabricante de equipos originales)
120



5.9. Planta de tratamiento de residuos solidos organicos
6. Bloque 6. ACTIVIDADES CLAVE

6.1. Calidad en el servicio

6.2. Capacitacion en el uso de biodigestor (Determinacion de
parametros de diseno y operativos)

6.3. Instalacion adecuada

6.4. Caracterizacion del residuo organico.

6.5. Definicion de la concentracion adecuada del sustrato de
alimentacion.

6.6. Servicios postventa

6.7. Asegurar Biodigestores

6.8. Disenar y planificar rutas de recoleccion de residuos organicos.

7. Bloque 7. RECURSOS CLAVE

7.1. Linea de asistencia a cliente.

7.2. Camiones adecuados de recoleccion de residuos
7.3. Mantener Inventarios.

7.4. Planeacion de rutas de técnicos.

7.5. Experiencia y competencias de los técnicos.

7.6. Marketing.

7.7. Botes especiales de recoleccion

8. Bloque 8. ESTRUCTURAS DE COSTOS

8.1. Nomina directa

8.2. Contratistas

8.3. Alquiler de la nube

8.4. Seguro de equipo

8.5. Inversion de biodigestores y componentes.

8.6. Estrategia de marketing.

8.7. Certificaciones.

8.8. Combustible (Distribucion de biodigestores para instalacion,
para mantenimientos, recoleccion de residuos, reparaciones y
entrega de biogas y bio-abono).

8.9. Costos de instalacion

9. Bloque 9. FLUJO DE INGRESOS
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9.1. Ingresos mensuales por renta de biodigestores

9.2. Ingresos por venta de biodigestor

9.3. Ingresos por servicio de recoleccion de perdida y desperdicio de
alimentos

9.4. Costos por servicio: Mantenimiento o Reparacion, Venta de
Refacciones.

9.5. Venta de fertilizantes organicos

9.6. Venta de biogas

9.7. Caracterizacion del residuo organico.

9.8. Definicion de la concentracion adecuada del sustrato de

alimentacion.

En esta seccion se realizo la tabla 4.14, en la cual se hizo una verificacion de que

todos los preceptos estuvieran considerados en el modelo de negocios Canvas.

Tabla 4. 13 Verificacion del Modelo Canvas y preceptos.

Preceptos Clientes Relacion Distribucion Propuesta Actividades Recursos Aliados
de valor

AtenmonA X X X X X X
personalizada
Confianza X X X X X X
Comodidad X X X X X X
Profesionalismo X X X X X X X
Tecnologia X X X X X X X
Famhdaq de X X X X X X
instalacion
Atencion
oportuna X X X
Amab1hdad y X X X X
calidez
Claridad en
contratacion y X X X
garantias

Como se puede observar en la primera columna se encuentran enlistados los
preceptos y en el primer renglon se encuentran los bloques del modelo Canvas y
por medio de las equis esta indicado cada precepto en que bloque correspondiente
esta contemplado. De esta forma se garantiza que absolutamente todos los

preceptos (requerimientos) estan por lo menos en uno de los bloques.

Teniendo una vision amplia de como se ha disenado el modelo de negocios

incluyendo las necesidades de los clientes, el siguiente paso es desarrollar el
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proceso que se llevara en el servicio a través de un mapeo con ayuda de la

herramienta de Blueprint.
4.3.5.2. Blueprint en Servicios (Front & Back Office)

Para el uso de la herramienta de Blueprint se identificaron y analizaron, por un
grupo de expertos y en base al plan de negocios Canvas disenado, las actividades

requeridas en la oferta de servicio a lo largo de la cadena de suministro.

Virtual: 1. Recepcion de pedido 1.Producto y Servicio:
4 1.Ingreso pagina web 2. Revision de inventario (compra/renta) a) Instalacion de
2.0Oferta de biodigestores 3. Revision de capacidad para recibir biodigestor
(compra/renta) desechos organicos (resultado) (compra/renta)
3. Servicio de recoleccion de residuos 3. Programacién de la instalacién b) Recoleccion
4.Oferta de cartera de servicios a (compra/renta) de residuos

Biodigestor (mantenimientos, 4. Programacion de dias de recoleccion 2. Recomendaciones de

recoleccion, analisis de muestras, uso, manual y link de

S e (resultado) A r

definicion de sustrato, capacitaciones, L video en internet

etc.) 4. Ingre§o a programacion de (compra/renta)

S.Ingreso de datos de ubicacion del mantenimiento (compra,/renta)

cliente 5. Dar de alta en base de datos a nuevo .

i6n d . . lefoni cliente 3. Ofrecer los numeros de

.g 6A0p01ctl‘1 e asistencia tele: onica ° o « asistencia por teléfono
£ 7.Eleccion de forma de pago e ingreso § 6. Programar seguimiento de % (compra/renta)
K] de datos del cliente 'E satisfaccion de cliente ]
'g 8.Envio de confirmacion de solicitud ¢ 7. Compatibilidad de requerimientos en 5 4 M -

al cliente la arquitectura con instalacion - Mantenimiento

9.Envio de orden de pedido. (compra/renta) S)Ofrecer plan

e
P al: 8. Analisis de muestras mantenimiento
sresenciali 9. Servicio de capacitacién de operacion €omo Servicio
L de biodigestor adicional
1. Oferta de biodigestores . . - (compra)
Lo . 10. Determinacién de parametros
2. Oferta de servicio de recoleccion de o B
. perativos

residuos 11. Definicién de 1. tracioé 5. Generacion de biogas

3.Eleccion de forma de pago e ingreso - Delinicion de la concentracion iy : f

de datos del cliente pag 8 adecuada del sustrato de alimentaciéon (recoleccion de residuos)

4 Envio de confirmacion de solicitud 12. Gestion de residuos de biodigestores

al cliente, por correo electrénico, por (recuperacion, reparacion, reutilizacion, 6. Generacion de bioabono

mensaje de texto o en fisico. rediseno y reciclaje de equipo al final de (recoleccion de residuos)

5.Envio de orden de pedido. su vida util))

Figura 4. 28 Esquema de proceso de servicios para compra y renta de
Biodigestor, asi como recoleccion de residuos.

Como se puede observar en la figura 4.30 las actividades fueron separadas en tres
conjuntos iniciales de solicitud, servicio y entrega. Una vez identificadas estas
actividades fue posible disenar un mapa con las acciones necesarias para ofrecer
los servicios. El proceder de la organizacion de las actividades fue siguiendo la

estructura del Método de Blueprint en la siguiente seccion.
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4.3.6. Integracion de la identificacion de necesidades, el disefio de producto

y diseno de servicio al PSS

El modelo de negocios Canvas maestro, sirvié6 como base para realizar los modelos
de negocios para cada uno de los tres escenarios de Tukker (2004), orientado al
producto, uso y resultado (anexos J, K y L respectivamente). El resumen de las
diferencias encontradas entre los distintos modelos de cada escenario, en
comparacion al del modelo maestro, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4. 14 Resumen de diferencias entre los modelos de negocios.

Bloques

Orientado al Producto

Orientado al Uso

Orientado al Resultado

Propuesta de
valor

No requiere:
. Servicio de tratamiento
de perdida y desperdicio
de alimentos

Permanece igual al *BM
CANVAS Maestro

Permanece igual al *BM CANVAS
Maestro

Clientes

Permanece igual al “'BM CANVAS
Maestro

Permanece igual al *BM
CANVAS Maestro

Permanece igual al *BM CANVAS
Maestro

Relaciones con
los clientes

No requiere:
. Convenio y contratos.
. Servicio de recoleccion
de residuos por averias

Si requiere:
. Servicio de
recoleccion de
residuos por averias

No requiere:
. Servicio de recolecciéon de
residuos por averias

Canales Permanece igual al “BM CANVAS Permanece igual al *BM Permanece igual al *BM CANVAS
Maestro CANVAS Maestro Maestro

Actividades No requiere: Permanece igual al *BM Permanece igual al *BM CANVAS

clave . Asegurar Biodigestores CANVAS Maestro Maestro

. Disenar y planificar
rutas de recoleccion de
residuos organicos.

Recursos clave

No requiere:
. Camiones adecuados de
recoleccion de residuos
. Planta de tratamiento de
residuos sélidos
organicos

No requiere:

. Camiones
adecuados de
recoleccion de
residuos

Requiere:
-Botes especiales de recoleccion

Socios clave

Permanece igual al *\BM CANVAS
Maestro

Permanece igual al *BM
CANVAS Maestro

Permanece igual al *BM CANVAS
Maestro

Flujo de No requiere: Permanece igual al *BM No requiere:

ingresos . Seguro de equipo CANVAS Maestro . Costos de instalacion

Estructura de Requiere: Requiere: Requiere:

costos . Ingresos por venta de . Ingresos mensuales . Ingresos por servicio de
biodigestor Costos por por renta de recoleccion de perdida y
servicio: Mantenimiento biodigestores desperdicio de alimentos

o Reparacion, Venta de
Refacciones.

No requiere:

. Caracterizacion del
residuo organico -
Definicion de la
concentracion adecuada
del sustrato de
alimentacion

124



En la tabla 4.15 se puede observar en la primera columna el listado de los bloques
propios del modelo de negocios Canvas y en el primer renglon se encuentran los
tres escenarios de producto, uso y resultado de Tukker (2004). En la interseccion
de cada bloque con cada escenario, se encuentra descrito si se mantiene la
estructura del modelo de negocios Canvas maestro o si existe cualquier diferencia,
es decir si es requerido o no alguno de los elementos en cada escenario en funcion
al maestro. Esta tabla nos permite rapidamente visualizar los elementos
particulares necesarios en cada plan de negocios adecuado a cada escenario. Los
modelos de negocios Canvas completos: maestro, escenario orientado al Producto,
escenario orientado al Uso y escenario orientado al Resultado, se encuentran en

los anexos I, J, Ky L respectivamente.

La estructura se forma de 5 agrupaciones:

1) Evidencia fisica; en donde el cliente tiene el primer acercamiento a la empresa
dedicada a la venta y arrendamiento de biodigestores, asi como a la recoleccion de
residuos solidos organicos y su transformacion. Este primer acercamiento es
mediante sitio web de la empresa, distribuidores, tiendas virtuales vy

participaciones en eventos promocionales.

2) Acciones de los asistentes; las acciones de los asistentes son contactar a la

empresa para informarse sobre los productos y servicios que ofrece.

3) Front office; es la interaccion que existe entre el cliente y el proveedor, en esta
seccion se construye el servicio especifico que desea cada cliente en las

instalaciones de la empresa (es lo que el cliente puede ver de la empresa).

4) Black office; son las acciones que el cliente no puede ver, pero que son necesarias
para el buen funcionamiento del producto y servicios que la empresa ofrece, por
ejemplo, en la empresa de biodigestores, llevar una base de datos de los clientes,
mantener una atencion al cliente via telefonica, organizar los inventarios, asi como

el tratamiento de RSO para la generacion de biogas y bio-abono.

S) Procesos de soporte; son las actividades que se realizan incluso fuera de la

empresa para apoyar a la operacion de la empresa, como son el envio a laboratorios
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para analisis de muestras o la determinacion del sustrato, mantenimiento de la
pagina web entre otros. Finalmente, para cada uno de los escenarios propuestos
por Tukker (2004) se desarrollo un esquema de Blueprint de servicios que se

muestran en los anexos M, Ny O.
4.3.6.1. Metodologia propuesta para modelos versatiles

La metodologia propuesta promueve la busqueda de tecnologias que permitan a la
empresa ofrecer productos y servicios con las especificaciones requeridas. Uno de
los mecanismos que ayuda a estar al tanto de las tendencias sobre las tecnologias
es la vigilancia tecnologica. En el caso del biodigestor anaerdobico se realizo este
monitoreo y se identificaron las principales tendencias que se presentan en
sistemas relacionados con la digestion anaerobia. Igualmente, se identificaron a
los principales actores que impulsan desarrollos similares y, en consecuencia, se
detectan las probables oportunidades de negocios, de colaboracion cientifica o
fuentes de conocimiento que podrian incorporarse al proyecto posteriormente

(PNT, 2020).
4.3.6.2. Despliegue de la metodologia de vigilancia tecnologica
Fase 1: Identificacion de codigos en bases de datos de patentes

Se seleccionaron los codigos internacionales y regionales de la UE, asi como de la
base de datos de patentes de USA para realizar un proceso previo de reduccion de
la ambigtiedad. Si este proceso no se realiza, el numero de patentes a analizar es
extremadamente alto. La seleccion de codigos se realizo con base en el objetivo del
proyecto, la tecnologia utilizada y las tendencias de evolucion detectadas de
manera subjetiva por el equipo de trabajo que colaboré en el desarrollo de esta
vigilancia. Para el logro de esta fase, se emplea la Clasificacion Cooperativa de
Patentes que es un esfuerzo realizado entre la Oficina de patentes y marcas de USA
con la Oficina de Patentes Europea para migrar hacia una clasificacion de patentes

comun en ambos sistemas www.uspto.gov.

Es muy importante senalar que, en caso de considerar un programa de computo,

en México, el software se considera una obra de propiedad intelectual que difiere
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con el concepto de propiedad industrial. Los registros de software se realizan ante
el Instituto Nacional del Derecho de Autor (INDAUTOR). Los registros de esta
institucion mexicana no estan abiertos para consulta, lo que impide realizar una

busqueda objetiva.

Fase 2: Seleccion de terminologia para realizar busquedas semanticas

El equipo de trabajo utilizo las siguientes frases para realizar el filtrado de los
codigos de patentes seleccionados: “anaerobic digestion, biodigestor, biodigester,
biosolid digester, biomass transformation, biomass digestion” s6lo por mencionar
los términos mas comunes. El software utilizado realiz6 una serie de
recomendaciones para facilitar el filtrado. Esta informacion se organiza en una
nube de etiquetas que utiliza una logica simple, pero practica: entre mas grande es

el tamano de fuente, mas importante es el objeto (figura 4.31).

animal + antodes * pacteria + biogas * biomass * carbon * chemical + conversion + cuture * diges’[ion
diseases + dsotss + o + gnergy + ENZYME + el » e« food + ful + (JENE » growth + hOSE + ogen  irectn
et + menbrane * Mgthang ¢ microorganisms + molecules * nitrogen * of + outlet * oxygen * pathway * polynucleotides

polypeptides « s + protein « reaction « reactor + sequence + sewage + S|UICIQE « sl + steam

sbsaces + $NK * vectors * wastewater ¢ ves

Figura 4. 29 Terminologia sugerida por el software utilizado en el proyecto.

El empleo de estos términos genera una primera clasificacion para las patentes
seleccionadas. La tabla 4.16 lista los términos con la mayor cantidad de patentes,

que equivale a los objetos con mas patentes registradas.

127



Tabla 4. 15 Terminologia sugerida para aplicar filtros en las patentes

seleccionadas

Palabra clave Patentes Palabra clave Patentes
animal 1783 membrane 1021
antibodies 1143 methane 2134
bacteria 2602 microorganisms 3017
biogas 1960 molecules 1272
biomass 1948 nitrogen 1191
carbon 2090 oil 871
chemical 1242 outlet 1094
conversion 1062 oxygen 1115
culture 1124 pathway 1006
digestion 6544 polynucleotides 1571
diseases 2099 polypeptides 2300
disorders 1002 presence 881
dna 966 protein 3123
energy 1976 reaction 1910
enzyme 2279 reactor 2115
ethanol 890 sequence 2493
fertilizer 888 sewage 1891
food 1335 sludge 3914
fuel 1325 solids 1233
gene 2547 stream 1130
growth 1562 substances 969
host 2034 tank 3151
hydrogen 987 vectors 1561
infection 1159 wastewater 2000
inlet 906 yeast 871

La seleccion de la terminologia adecuada puede ser empleada como un hipervinculo
para consultar patentes especificas que contienen este término. Esta funcionalidad
puede obtenerse por medio de la herramienta utilizada en este analisis, la cual se

basa en mineria de patentes.

Fase 3: Elaboracion de graficos de tendencias

Una vez que se aplicaron los filtros para la seleccion de patentes, se obtuvieron los
siguientes resultados (Figura 4.32): se destacan tres codigos C12P2203

(Fermentacion de productos obtenidos por hidrolizacion o pretratamientos),
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C10L2290 (Preparacion o mejoramiento de combustibles), C10LS (Combustibles
solidos) y BO1D2258 (Emisiones de gases de desecho-fuentes). Una busqueda en
profundidad revela numerosas funcionalidades similares entre los objetivos del
proyecto y otros sistemas. Al investigar con profundidad dentro de los cddigos
elegidos para realizar la vigilancia tecnologica, se obtienen la siguiente clasificacion

segun la importancia de cada dominio (figura 4.33):

[l B01D2251/00 Reactants Il GO1N2500/00 Screening for Il C10L2290/00 Fuel preparation or W A61B10/00 Other methods or
compounds of potential therapeutic upgrading instruments for diagnosis
value
[l C12P2203/00 Fermentation Il C10L5/00 Solid fuels Il GO1N2800/00 Detection or Il B01D2258/00 Sources of waste
products obtained from optionally diagnosis of diseases gases

pretreated or hydrolyzed.

Il C12M35/00 {Means for application [l C10L2250/00 Structural features of
of stress for stimulating the growth fuel components or fuel compositions

of

Figura 4. 30 Codigos de patentes mas dinamicos
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M YO2E50/00 (6695 patents, 12%) Technologies for the production of fuel of non-fossil

origin
111 C12N9/00 (4997 patents, 9%) ( ions thereof
M C12N15/00 (4533 patents, 8%) Mutation or genetic 1g;DNA or RNA g

genetic engineering
B CO2F3/00 (3592 patents, 7%) Biological treatment of water

Bl C12P7/00 (3543 patents, 7%) of oxyg organic ds
Il CO7K14/00 (3491 patents, 6%) Peptides having more than 20 amino
acids;Gastrin: i i thereof

YO2W10/00 (3346 patents, 6%) Technologies for wastewater treatment
[l Y02P20/00 (2186 patents, 4%) Technologies relating to chemical industry
W A61K38/00 (2098 patents, 4%) Medicinal preparations containing peptides
[l CO2F1/00 (2017 patents, 4%) Treatment of water
Il CO2F11/00 (1977 patents, 4%) Treatment of sludge;Devices therefor
W A61P31/00 (1952 patents, 4%) Antiinfectives

C12M21/00 (1915 patents, 4%) {Bioreactors or fermenters specially adapted for specific
uses }

M A61K31/00 (1873 patents, 3%) Medicinal preparations containing organic active
ingredients

Il C12N1/00 (1809 patents, 3%) Microorganisms
W C12Q1/00 (1741 patents, 3%) Measuring or testing processes involving enzymes
M A61K39/00 (1729 patents, 3%) Medicinal 1S antigens or

W A61K35/00 (1665 patents, 3%) Medicinal preparations containing materials or reaction
products thereof with undetermined constitution

M YO2W30/00 (1601 patents, 3%) Technologies for solid waste management
W YO2A40/00 (1466 patents, 3%) i jes in agriculture

Figura 4. 31 Proporcion en la generacion de patentes clasificada por codigos

Las patentes seleccionadas para elaborar la vigilancia se relacionan en su mayoria
con los términos siguientes: anaerobic digestién, anaerobic digestor, biomass
digestion; estas palabras corresponden con los objetivos del proyecto y, en
consecuencia, pueden coincidir con la funcionalidad pretendida en el proyecto. Al
agrupar todos los codigos o dominios y clasificarlos de acuerdo al afio en que se
presentaron, se observa una tendencia diferente, la cual se esquematiza en la figura

4.34.
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Figura 4. 32 Produccion de patentes clasificadas por anos
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Se observa en la tendencia que el dominio practicamente no existia antes de 1990.
Lo que revela un reto tecnologico y un dominio emergente. Se observa también una
tendencia creciente en la tasa de generacion de patentes, la cual alcanzé su maximo
en el 2011. Lo que implica que esta tecnologia esta en su fase de desarrollo. Se
observa en la figura 4 una desaceleracion en la tasa de produccion de patentes. Es
necesario que el experto de su opinion sobre la posible emergencia de otras
tecnologias para transformar la biomasa por medio de digestion anaerobio o por
otro tipo de tecnologia. De acuerdo con los datos observados y tomando en cuenta
las patentes utilizadas en la figura 4.34, una clasificacion por solicitudes de
patentes de acuerdo al pais, permite generar una clasificacion basica, la cual se

muestra en la tabla 4.17.

Tabla 4. 16 Generacion de patentes por pais

Pais Patentes
Estados Unidos 15199
China 3096
Japon 1767
Canada 1219
Reino Unido 1130
Alemania 1129
Dinamarca 1018
Corea 923
Francia 764
Paises Bajos 725
México 62

La generacion de patentes en el dominio recién comienza como se observa en la

tabla 4.18.
Fase 4: Generacion de graficos de influencia mediante nubes de etiquetas

Con respecto a la frecuencia en la generacion de patentes, la figura 4.34 muestra
la nube de etiquetas correspondiente a los inventores mas frecuentes de los

sectores seleccionados para el monitoreo tecnologico.
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AJINOMOTO KK * ALLERGAN INC * ANAERGIA INC * ARENA PHARM INC * BASF AG * BASF PLANT SCIENCE GMBH
BAYER HEALTHCARE LLC « BURGARD ANTHONY P « BURK MARKJ « BUTAMAX ADVANCED BIOFUELS LLC « BUTAMAX TM ADVANCED BIOFUELS
CALIFORNIA INST OF TECHN * CARGILL INC * CELERA CORP * CJ CHEILJEDANG CORP « COMMW SCIENT IND RES ORG
DANISCO US INC - owersacore « DOW AGROSCIENCES LLC - DSM IP ASSETS BV - DU PONT
EBARA CORP » exxonmoBIL REs & ENG cO « GENENCOR INT « GENOMATICA INC + GOODYEAR TIRE & RUBBER
HARVARD COLLEGE * KURITAWATERIND LTD » MASSACHUSETTS INST TECHNOLOGY * MCALISTER TECHNOLOGIES LLC * NESTEC SA

NOVOZYMES AS - wrrciaw « osewourroane « PIONEER HI BRED INT

PROCTER & GAMBLE -+ SQUIBB BRISTOL MYERS CO * SYNGENTA PARTICIPATIONS AG

UNlV CALIFORNIA * UNIV FLORIDA « UNIVGEORGIA RES FOUND ¢ UNIVJANGNAN « UNIV PENNSYLVANIA

UNIV TONGJI

ZHU QUINN QUN

« UsAGRICULTURE » US HEALTH « VERENIUM CORP « WisCONsIN ALUMNI RES FOUND « XYLECO INC

Figura 4.34. Principales desarrolladores de tecnologia clasificados por su

frecuencia de generacion de patentes

De esta nube de etiquetas se desprende que Novozymes AS es la empresa mas

dinamica en el dominio con 617 patentes, le sigue Du Pont con 469, Pioneer Hi

Bred Int con 381. Con respecto a los centros de investigacion, es la Universidad de

California quien destaca con 456 patentes.

Fase 5: valoracion de patentes

Patentes extraidas de la base de patentes de Estados Unidos de América que se

muestran en la tabla siguiente fueron analizadas para realizar la valoracion de las

patentes.

Tabla 4. 17 Valoracion de patentes

Patente por Descripcion Fecha
codigo

MX2018007897A | Digestor anaerdbico con intercambiador de calor y recirculacion | 27 Dec 2019
de biogas

MX2018006662A | Método para producir biogds a partir de la biomasa residual de | 25 Nov 2019
microalgas.

MX2018006482A | Método para producir biogas a partir de la co-digestion de | 15 Nov 2019
subproductos de la produccién de biodiesel de microalgas.

MX2018016203A | Produccién de biogas a partir del tratamiento de aguas | 30 May 2019
residuales del proceso de obtencidén de aceite de aguacate

MX2017006169A | Digestor anaerdbico con velocidades variables graduadas de | 8 Feb 2019
mayor a menor

132




MX2017001697A | Sistema y método para la produccién de biogas en dos etapasa | 6 Aug 2018
partir de nopal

MX2017001420A | Un proceso mejorado para la produccion de biogas a partir de | 19 Jul 2018
nopal

MX2015007762A | Sistema mecdnico para la generacidén de energia renovable 16 Dec 2016

MX2013013482A | Proceso de produccién de biogds mediante la deslignificacion | 19 May 2015
foto catalitica de biomasa.

MX2012004006A | Digestor anaerobio de manto de lodos aguas arriba-aguas abajo | 1 Oct 2014

MX2012007621A | Método para recolectar co2 del biogds usando nejayote y | 30 Dec 2013
recargar este efluente saturado con co2 en el mismo digestor
anaerobio

MX2012002707A | Biorreactor combinado para el tratamiento de aguas residuales, | 10 Sep 2013
mediante procesos anaerobios, aerobios y andxicos de
degradacion de materia organica con sistema separador de
zonas y recogida de biogases, espumas y lodos

MX2012000453A | Proceso y equipo para la obtencién de biogas a partir de nopal | 12 Jul 2013
mediante digestion anaerdbica

MX2011013838A | Protector tubular para la produccidon de metano a partir de la | 19 Jun 2013
digestion anaerdbica de la materia

MX2011004567A | Sistema sanitario ecolégico 29 Oct 2012

MX2007003943A | Planta dual de tratamiento de aguas residuales que separa el | 15 Apr 2009

agua jabonosa o gris de las aguas negras

Fase 6: Analisis transversal entre dominios

La figura 4.35 muestra una gran diversidad de dominios que coinciden con las

funciones del proyecto. Por ejemplo, los procesos para la conservacion de cuerpos

tienen funciones similares. Los sistemas para mitigar el cambio climatico en

transporte, las tecnologias de adaptacion al cambio climatico por mencionar

algunos dominios, pueden aportar informacion valiosa al proyecto. Esto implica

que es posible que existan desarrollos en otras areas técnicas que podrian ser

asimilados en el proyecto a un costo minimo. También, que las funciones que se

logren con el proyecto pueden ser transferidas con poco esfuerzo a otros dominios,

lo que incrementa considerablemente las posibilidades de adopcion de una cartera

de servicios.
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‘ Human reecs . ik ‘ el ‘ Textie & paper . Prysics . Electicy ‘ New technologies

Figura 4. 33 Diversidad de dominios

En la valoracion de patentes, cabe mencionar que fueron incluidas para analisis
todas las patentes mexicanas registradas internacionalmente, y se puede concluir
de la observacion que los biodigestores patentados tienen caracteristicas similares
a las del biodigestor analizado en el caso de estudio, esto es al ser un Biodigestor
anaerobico que funciona bajo dos modos de operacion CSTR (Reactor de mezcla
completa) y UASB (Manto de lodo anaerdobico de flujo ascendente), considerado
entonces como un disefio que representa una buena alternativa a elegir, para la

oferta de producto y servicios de la empresa.
4.3.7. Ejecucion de la Validacion

Se realizo un diagrama de flujo (figura 4.36) para esquematizar el proceso de
operacion del biodigestor a estudiar. Se obtuvieron los datos de operacion y
mantenimiento del biodigestor piloto y se actualizaron las bitacoras de

mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo (Anexos Py Q).
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ENTRADA PROGESD SALIDA

Figura 4. 34 Diagrama de flujo de operacion del biodigestor.

135




El diagrama de flujo esta conformado por tres segmentos, el primero de ellos la
entrada es referente a la caracterizacion fisico quimicos de los residuos solidos
organicos. Este esta seccion se realiza la preparacion del residuo como materia
prima para alimentar al biodigestor, las actividades que se realizan en esta seccion
son recoleccion de residuos, clasificacion, pesado, trituracion, dilucion de residuo
y el analisis fisico quimico (pH, humedad y cenizas) de las muestras. En la segunda
seccion el proceso, se desarrolla la transformacion de los RSOs. En esta seccion
se hace la carga o alimentacion y se realiza actividad de digestion, cabe mencionar
que en esta seccion también se efectuar los analisis fisico-quimicos de muestras.
Por ultimo, la tercera seccion de la salida es en donde se obtienen los productos
derivados de la digestion: el producto principal Biogas por medio de la actividad de
captacion de gas y el segundo es el efluente liquido mediante el proceso de
recuperacion. Los siguientes datos obtenidos durante la investigacion fueron los
de los mantenimientos correctivos y preventivos del proceso que se pueden

observar en el anexo R.

Teniendo la informacion anterior se determina que la validacion se llevara a cabo
en funcion de las actividades desarrolladas en el back office para el escenario
orientado a resultados, con la finalidad de establecer las capacidades requeridas
en este escenario. Para la validacion del escenario se utilizaron datos obtenidos del
biodigestor anaerobico piloto disenado y construido en Centro de Estudios de las
Energias Renovables (CEENER) por la Dra. Mydory Oyuky Nakasima Lopez, con

una con una capacidad de 1000 litros.

Se desarrolld6 un modelo de simulacion (figura 4.37) mediante el Software de
Simulacion Arena V16.1 basado en registros de operacion y registros de
mantenimiento de la planta piloto. Este modelo inicial se utiliz6 para determinar la
capacidad de produccion de la planta y los tiempos de mantenimiento para el

proceso de digestion en el escenario orientado al resultado.
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Figura 4. 35 Modelo de simulacion

La siguiente seccion muestra las condiciones iniciales para realizar la simulacion.
Cabe mencionar que el alcance del modelo de simulacién no considera el contacto
con el cliente ni la recoleccion de los RSO solo las actividades relacionadas a la

operatividad del biodigestor.

Para el escenario orientado al resultado se analiz6 a través del modelo de
simulacion durante corridas de 20 dias, que la planta piloto de tratamiento de
RSOs tiene la capacidad de procesar 60 kilogramos de residuos diarios y generar
37 m 3 /d biogas y 22 litros de bio-abono. Para satisfacer los requerimientos del
estado de Baja California en cuanto al sector residencial y establecimientos
generadores de residuos solidos organicos, es preciso considerar un incremento
gradual en la cantidad de estaciones de biodigestores y personal a fin de construir

una planta de tratamiento RSOs (especificamente de desechos de comida).

La etapa de operacion comprende principalmente las siguientes actividades:
caracterizacion de los RSOs, analisis fisico-quimicas de muestras, proceso de
digestion y produccion de gas. Es fundamental sefalar que algunas de las
actividades estimadas se basan en la experiencia del personal operativo ya que
algunos procesos aun no han sido implementados en esta etapa del diseno

conceptual del PSS. Las actividades que realiza el técnico de mantenimiento, son
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revision del programa de mantenimiento preventivo del equipo y reparaciones en el
mantenimiento correctivo. La Tabla 4.19 contiene las funciones de probabilidad

para las actividades operativas mas relevantes.

Tabla 4. 18 Distribuciones de probabilidad para actividades de operacion
Proceso/Recurso Tiempo
Triturado | Constante 4 horas
Analisis de RSO | Uniforme min 0.5 - max 8 horas
Normal &8.14 horas desviacion
Biodigestion | estandar 2 horas para procesar 60kg
Manto. Preventivo Triturador | Constante 4 horas
Manto. Correctivo Triturador | Constante 8 horas
Manto. Preventivo Biodigestor | Constante 4.16 horas
Manto. Correctivo Biodigestor | Constante 25 horas
Manto. Preventivo Captacion de biogas | Constante 1.16 horas
Manto. Correctivo Captacion de biogas | Constante 12 horas

El tiempo entre llegadas de entidades al sistema con una distribucion exponencial
es de 12 horas. El sistema fue simulado por 480 horas, obteniendo como datos de

salida en promedio 22 litros de bioabono y 32 litros de biogas.

De acuerdo con la informacion que se obtuvo durante el estudio y diseno del
biodigestor (Nakasima et al., 2015), en promedio se generan por vivienda (4
integrantes) 8.46 kilogramos de RSO (frutas y verduras crudas, asi como restos de
carnes y comida cocida principalmente) cada semana. Por lo que de acuerdo a los
datos anteriores se considera que una vivienda genera en promedio 1.2 kilogramos

de RSO diariamente.

En el Estado de Baja California de acuerdo a INEGI (2020) hay 1,148,913 viviendas.
A través de los datos recopilados durante la aplicacion del instrumento 1 (anexo G)
se determino que podrian ser consideradas como clientes potenciales las viviendas
donde se tenga el habito de separar los RSO. De acuerdo a los datos de la grafica
que se muestra en la figura 4.9, el 17.97% acostumbra a separar los alimentos.
Este porcentaje representa 206,460 viviendas como potenciales clientes para el
escenario orientado a resultado de PSS. Actualmente con la planta piloto que se

tiene se calcula una capacidad de procesamiento de RSO diarios para 50 viviendas.
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El analisis financiero involucrado en el tratamiento de RSO, esta fuera del alcance

de este estudio.
4.3.7.1. Propuestas y ajustes para Mejoras

Una vez validado el modelo inicial, es posible transformar el modelo y aplicar los

cambios necesarios para representar el escenario orientado al resultado del PSS.

El modelo encuentra que el numero de operadores sigue siendo el mismo: un
operador que realiza las actividades de operacion del sistema de biodigestion y otro

técnico asignado para las actividades de mantenimientos.

Como propuestas se recomienda evaluar los escenarios orientados al uso y al
producto para el caso de estudio del biodigestor, a fin de validar los tres escenarios

de PSS, acorde a los modelos de negocio disennados.

4.4. Discusion de los resultados

Los sectores economicos que comprenden carteras de productos y servicios
enfrentan enormes desafios, por esta razon es preciso generar mecanismos que
ayuden a enfrentarlos. La metodologia propuesta PSS permite a los negocios
interesados ofrecer una estrategia de innovacion mediante una fusion de productos
y servicios; brindando una alternativa para generar opciones, de diseno de

estrategias de innovacion.

A través de la metodologia propuesta de PSS es posible fortalecer las relaciones con
el cliente proporcionandole un servicio personalizado. Ademas, la metodologia PSS
brinda soluciones en dos principales dimensiones la econémica y la ambiental: por
un lado, los productores pueden recuperar productos al final de su vida util para
ingresarlos en la cadena de valor. Por otra parte, el cliente tiene la opcion de recibir
un servicio extendido para el producto adquirido, permitiéndole preservarlo por
mas tiempo; esta ultima solucion permite mantener relaciones duraderas con los

clientes.
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Durante el disefio de una metodologia PSS propuesta fue fundamental el analisis
de metodologias existentes para efectuar comparativos que permitieron definir los
criterios comunes que sirvieron como base en la adecuacion. De los criterios
diferenciadores con respecto a las metodologias existentes se encontréo que
mantenian una secuencia lineal, por lo que era necesario proponer un enfoque
desde una perspectiva mas amplia para poder gestionar el desarrollo de un PSS
que favorezca a crear modelos de negocios creativos y dinamicos destacando los
constantes cambios en la evolucion de los productos y servicios, siendo la principal
aportacion de la metodologia PSS propuesta de esta investigacion, que considera
que cada elemento en el PSS evoluciona a su ritmo y al modificar cada elemento

tiene un impacto en otro, ofreciendo una metodologia versatil.

4.5. Conclusion

La metodologia PSS propuesta proporciona a las empresas una guia para
desarrollar modelos de negocios con la finalidad de que puedan hacer una
transicion de ventas tradicionales a ventas con enfoque en la relacion bidireccional
de productos y servicios. La estrategia de innovacion, a través de servicios
adicionales a la produccion representa nuevas competencias en las companias ya

que su sistema productivo se vuelve mas dinamico y virtuoso.

Al tener una guia de transicion que facilita el cambio, permite enfrentar la
complejidad que existe en las industrias para evolucionar al ritmo que requiere la

exigencia de los consumidores y la presion que le genera su competencia.

Por lo tanto, la metodologia PSS propuesta permiti6 desarrollar un modelo de
negocio aplicando la metodologia validada, en dos casos de estudio 1) Empresa
dedicada a la venta de purificadores de agua y 2) Empresa dedicada a la gestion de

los residuos solidos organicos mediante tratamiento de digestion anaerdbica.
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Para finalizar a lo largo del estudio de investigacion se encontraron algunas
implicaciones en las dimensiones del sector industrial y politico que se describen
a continuacion junto con las implicaciones para el trabajo futuro de investigacion

y loa productos de investigacion derivados.

4.5.1. Implicaciones para el sector industrial y la toma de decisiones

gerenciales

En el sector industrial cada vez mas aumenta la necesidad de encontrar nuevas
estrategias que permitan la eficiencia de sus modelos de negocios; topicos como
renovacion o reacondicionamiento de los productos (refurbished), reparacion,
reutilizacion, reciclaje, canibalizacion entre otros, forman parte de estas estrategias
de Reutilizacion o reventa directa, asi como de la recuperacion de productos y
gestion de residuos. La metodologia PSS propuesta promueve que estos aspectos
sean considerados en la planeacion del modelo de negocios rentable, ofreciendo

productos y servicios bajo el enfoque de consumo responsable.

4.5.2. Implicaciones para las politicas publicas y legislacion ambiental

Si bien el Sistema Producto-Servicio en México es un concepto nuevo, es relevante
mencionar que algunas de las actividades relacionadas al PSS se practican en el
pais, como la renta de productos y los servicios orientados al resultado. La
diferencia radica en la formalidad y la estructura que siguen las empresas en la
aplicacion de este sistema. Con ayuda de una metodologia PSS disenada bajo el
contexto nacional permite una mayor organizacion de las actividades en el
desempeno de la empresa. Aunado a brindar estructura, es necesaria la
formalizacion a través de leyes que estén mas enfocadas a la industria y al uso
eficiente de los recursos. Si bien actualmente existen iniciativas, es preciso
promover leyes que permitan mayores beneficios sustentables equitativos, viables
y sostenibles en los aspectos economicos, ambientales y sociales. Algunas de las
leyes pueden ser desarrolladas para tener un mayor impacto en términos de

economia circular, ecodiseno y gestion de residuos.
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4.5.3. Implicaciones para el trabajo futuro de investigacion

Es recomendable para proximas investigaciones, desarrollar la aplicacion de la
metodologia propuesta de PSS en conjunto con la economia circular, a fin de

permitir profundizar el desarrollo de estrategias en la gestion de la cadena de valor.

4.5.4. Productos de investigacion derivados

Se sometio articulo para el congreso Internacional de Investigacion Tijuana (CI2T)
2020 en Universidad Autonoma de Baja California ISSN 2007-9478

Titulo: Caracterizacion de la estrategia Sistema Producto-Servicio en economias
emergentes

Autor: Alejandra Garcia Lechuga

Palabras clave: Servitizacion, desmaterializaciéon, diseno de servicios,
sostenibilidad, sistema de servicios inteligentes

Resumen

En la actualidad existen modelos economicos de Sistemas Producto-Servicio que
fueron disefiados en el contexto de economias avanzadas. Sin embargo, estos
modelos no han sido disefados considerando su aplicacion en economias
emergentes y sus caracteristicas. Debido a las diferentes condiciones entre
economias avanzadas y emergentes es importante realizar una adecuacion de los
marcos metodologicos que existen tomando las mejores practicas de paises
avanzados para disenar un modelo o metodologia conveniente de acuerdo al
contexto nacional. Este articulo presenta una revision de literatura sobre las
caracteristicas del Sistema Producto-Servicio (PSS) y sus restricciones; primero en
economias desarrolladas (Paises Bajos, Suecia, Reino Unido y Australia) y
posteriormente en contraste con las economias emergentes (México, Brasil, China
India y Corea del sur).

Colaboracion en capitulo de libro "An overview of the design of experiments work
flow: Applications in food production systems,” capitulo 9: Libro: Design of
Experiments for Chemical, Pharmaceutical, Food, and Industrial Applications.

Journal: Sustainability MDPI. JCR con Factor de Impacto 3.889 (2021).

Design and Repair Strategies Based on Product-Service System and
Remanufacturing for Value Preservation

DOI:10.4018/978-1-7998-1518-1.ch009
Resumen

El Diseno de Experimentos como subcampo de la estadistica tiene sus origenes
tratando de comprender sistemas y tomar decisiones. En el contexto de las cadenas
de suministro de alimentos, donde los sistemas agricolas y agricolas, las plantas
de empaque y procesamiento, las cadenas de frio y la logistica de alimentos, el
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diseno de productos, el almacenamiento, la venta minorista, entre muchos otros
pasos y actores, se unen para producir productos seguros, saludables, nutritivos,
confiables, productos alimenticios asequibles y sostenibles. En cada etapa, se
deben resolver muchos problemas y se deben tomar decisiones a partir de las
practicas agricolas, la programacion, el uso de la tierra, el costo y la fijacion de
precios, a nivel de finca y huerto. Se presenta un esquema general sobre el flujo de
trabajo general; ilustrado a través de ejemplos y una revision actual de algunas de
las aplicaciones del disefio de experimentos en el contexto de la produccion de
alimentos, ayuda a proporcionar algunas directivas y pautas.

Estrategias de disenio y reparacion basadas en el sistema de producto-servicio y
remanufactura para la preservacion del valor.

Sostenibilidad 2022, 14 (14), 8560; https://doi.org/10.3390/su14148560
Resumen

La remanufactura es una practica de produccion que requiere el trabajo de
productores, consumidores y el gobierno. Existen beneficios asociados a este
modelo productivo, como la mejora del medio ambiente, oportunidades de ahorro
de costos, entre otros. Sin embargo, es fundamental identificar los factores que
inciden en la posibilidad de aceptacion de este modelo productivo. Esta
investigacion propone un modelo basado en diferentes metodologias de analisis y
técnicas de SEM (Structural Equations Modeling) y el método de PLS (Partial Least
Squares). Se recogieron un total de 403 respuestas a la encuesta desde el 1 de
noviembre de 2021 hasta el 15 de enero de 2022. Para el tratamiento de datos se
utilizo el software SPSS, Excel y WarpPLS para identificar las variables, factores y
sus efectos directos e indirectos entre las variables latentes, refiriéndose a un
esquema centrado en la percepcion del consumidor basado en la adquisicion de
productos remanufacturados. Este modelo creado sirvio como referencia para crear
y desarrollar una estrategia de diseno y reparacion de Linea Blanca o productos
similares en manejo, logistica y reparacion. Esta estrategia de diseno se transformo
en un modelo de negocio basado en una economia circular, particularmente en un
Sistema Producto-Servicio con beneficios sociales, economicos y ambientales para
productores y consumidores.

Palabras clave: Remanufactura; diseno de servicios; percepcion del consumidor;
economia circular; consumo responsable; sistema producto-servicio; modelo de
lienzo; electrodomésticos; lavadoras.
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6. ANEXOS

ANEXO A MODELO DE NEGOCIOS CANVAS ORIENTADO AL PRODUCTO PURIFICADOR DE AGUA

~ DizeRado para: Purificador de agua Dizefiado por: Focha: 3 marzo 2021 Version:l
Modelo de negocio Canvas Producto
Socios clave Actividades clave Propuesta de valor Relaciones con clientes Segmentos de clientes
" -Seleccion del disefo del purificador y los -Calidad: en mateniales del purificador y seguridad en la )
-Soporte Informético componentes inoculdad del agua. -Garantias. Cliente que habilita
-Inversionistas -Plan propuesto al cliente sea adecuado -Desempeiio: 3 través de ga ¢l funci iento del -Aplicacion mévil. -Gobierno municipal.
-Laboratorio ~Corta duracién en | instalacion ademds de ser €quipo seleccionando la tecnologia y diseflo adecuado. -Tarjeta de cliente preferente para -Comisién estatal de servicios
-Proveedores de purificadores e amenimieao fghy e ackon: po riedio de la validacion deprocesode | - |descuentosy puntos (retencién) pliiBcos
' seleccion de equipo al usuario. -Puntos de contacto y distribucién. :
-Comisién estatal de servicios -Reparaciones en menos de 72 hrs. ~Conveniendia: faciitando s vida, en cuanto 8 comodidad Y Charite ouie SO0
’ -Degustacién de agua. ! -Base de datos clientes tlente que compra
publicos. : disponibilidad y facilidad de uso. N ios de Al
-.Gobierno “Capacitadin de técnicos. ~Reduccidn de riesgos: ofreciendo seguridad en la -Descuentos por referenciacion "HAGHEIOS 0 AT
' “Supervisin en ks actualizadones y inocuidad del agua -Centro de servicio al cliente -Unidades Deportivas publicas y
mentenimiento 3¢ I pagine webd, -Rapidez (mantenimientos, soporte técnico, atender | privadas
-Rapidez en atencién 3l cliente. e
-Evaluacién de proveedores. -Profesionalismo emergencia) -Centros de salud
-Selaccidn del equipo de trabajo. -Aportacién Social: P""b‘* recuperacion de equipos para -Retroalimentacién del cliente anual -Consultorios
-Actividades de marketing y ventas. b '® en;l“' e recibe un mantenimiento gratis -Industria
-Actividades de gestién (esponsablederesiduos, | | -Aportacién Ambiental:
+  Disedo de producto ecolégico: el Canales -Escuelas
Recursos clave purificador puede ser reciclado en un 90% -Guarderias
- - . de sus componentes, un 5% es degradable -Desarrollo de Aplicacion para venta. -Hoteleria
-Linea de asistencia a cliente. y ¢l 5% restante no es reciclable pero es -Tiendas virtuales.
-Mantener Inventarios. desecho que se pusde trater. Presenctil en tiundes dEtUIdoras: -Centros Comerciales.
-Planeacién de rutas de técnicos. «  Gestién responsable de residuos alo largo -Redes sociales Cliente final o usuario
AROMIMC Y COMPIIATINE Ok 108 Hcicns: de la cadena de valor del purificador. -Participacion en eventos. -Hogares del pais con un nivel
~Componentes del purificador. *  Uso responsable del consumo del agua. ~Participacién con los érganos de Gobierno y 3
-Marketi . = ) socioecondémico C-, C, C+, A/B
8- . . -Linea de productos y servicios: cémaras empresariales.
-Tipos de purificadores: +  Servicio de agua purificada y Alcalina. -Referenciacion de socios clave.
* U"'"""m‘ *  Servicio de mantenimiento 3 purificadores ~Promociones a través de los socios clave
: C.M". scthvado terceros. ~Colaboraciones con los clientes que habilitan
*  Osmosisinversa. para ayuda en distribucién,
~Publicidad (Tripticos)
Estructura de costos Flujo de ingresos
-Empleados base
-Ma:ltenlmlento de pagina web Ingresos por venta de purificadores
Combustible. Costos por servicio: Mantenimiento o Reparacién, Venta de Refacciones.
-Inversién de purificadores y componentes.
-Estrategia de marketing.
-Certificaciones.

-Anilisis de prueba de agua purificada del laboratorio.
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ANEXO B MODELO DE NEGOCIOS CANVAS ORIENTADO AL USO PURIFICADOR DE AGUA

Diseriado para: Purificador de agua

Modelo de negocio Canvas Uso

Socios clave

Actividades clave

Propuesta de valor

Disesiado por:

Relaciones con clientes

Fecha:3 marzo 2021

Version:l

Segmentos de clientes

-Soporte Informatico
-Inversionistas

-Laboratorio

-Proveedores de purificadores
-Comision estatal de servicios
publicos.

-Gobierno.

-Seleccion del disefio del purificador y los
componentes

-Plan propuesto al cliente sea adecuado

-Corta duracion en la instalacion ademas de ser
poco invasiva.

M imi agily al.
-Reparaciones en menos de 72 hrs.
-Degustacion de agua.

-Capacitacion de técnicos.
-Supervision en la actualizaciones y
mantenimiento de |2 pagina web.
-Rapidez en atencion al cliente.
-Evaluacion de proveedores.
-Seleccion del equipo de trabajo.
-Actividades de marketing y ventas.
-Actividades de gestién resp

-Asegurar purificadores

ble de residuos.

Recursos clave

-Linea de asistencia a cliente.
-Mantener Inventarios.
-Planeacion de rutas de técnicos.
-Experiencia y competencias de los técnicos.
-Componentes del purificador.
-Marketing.
-Tipos de purificadores:
¢ Ultravioleta
* Carbon activado
*  Osmosis inversa.

-Calidad: en materiales del purificador y seguridad en 13
inocuidad del agua.

-Desempenio: a través de garantizar el funcionamiento del
equipo seleccionando la tecnologia y disefio adecuado.
-Customizacion: por medio de la validacion de proceso de
seleccion de equipo al usuario.

-Conveniencia: facilitando la vida, en cuanto a comodidad
disponibilidad y facilidad de uso.

-Reduccion de riesgos: ofreciendo seguridad en la calidad
del agua

-Oferta de producto novedosa con planes de

arrendamiento.

-Rapidez

-Profesionalismo

-Aportacion Social: plan de recuperacion de equipos para
donacidn a escuelas publicas.

-Aportacién Ambiental:

* Disefio de producto ecoldgico: el
purificador puede ser reciclado en un 90%
de sus componentes, un 5% es degradable
y el 5% restante no es reciclable pero es
desecho que se puede tratar.

*  Gestion responsable de residuos a lo largo
de la cadena de valor del purificador.

*  Uso responsable del consumo del agua.

-Linea de productos y servicios:

* Servicio de agua purificada y Alcalina.

*  Servicio de mantenimiento a purificadores
b Jdd Jdet

-Convenio y contratos.

-Aplicacion movil.

-Tarjeta de cliente preferente para
descuentos y puntos (retencion)

-Puntos de contacto y distribucion.

-Base de datos clientes

-Descuentos por referenciacion

-Centro de servicio al cliente
(mantenimientos, soporte técnico, atender
emergencia)

-Retroalimentacion del cliente anual recibe
un 10% en la siguiente mensualidad

Canales

-Desarrollo de Aplicacion para venta.
-Tiendas virtuales.

-Presencial en distribuidoras.

-Redes sociales

-Participacion en eventos.

-Participacion con los 6rganos de Gobierno y
camaras empresariales.

-Referenciacion de socios clave.
-Promociones a través de los socios clave
-Colaboraciones con los clientes que habilitan
para ayuda en distribucion.

-Publicidad (Tripticos)

Cliente que habilita
-Gobierno municipal.

-Comision estatal de servicios
publicos.

Cliente que compra
-Negocios de Alimentos
-Unidades Deportivas publicas y
privadas

-Centros de salud
-Consultorios

-Industria

-Escuelas

-Guarderias

-Hoteleria

-Centros Comerciales.

Cliente final o usuario
-Hogares del pais con un nivel
socioeconémico C-, C, C+, A/B

Estructura de costos

Flujo de ingresos

-Empleados base
-Mantenimiento de pagina web
-Combustible.

-Inversion de purificadores y componentes.

-Estrategia de marketing.

-Certificaciones.

-Contratacion de aseguranza
-Andlisis de prueba de agua purificada del

laboratorio.

Ingresos mensuales por renta de purificadores
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ANEXO C MODELO DE NEGOCIOS CANVAS ORIENTADO AL RESULTADO PURIFICADOR DE AGUA

Modelo de negocio Canvas Resultado

Socios clave

Actividades clave

Disenado para: Purificador de agua

Propuesta de valor

Diseriado por:

Relaciones con clientes

Fecha:3 marzo 2021

Version:1

Segmentos de clientes

-Soporte Informatico
-Inversionistas

-Laboratorio

-Proveedores de purificadores
-Comision estatal de servicios
publicos.

-Gobierno.

-Seleccion del disefio del purificador y los
componentes

-Plan propuesto al cliente sea adecuado
-Corta duracion en la instalacion ademas de ser
poco invasiva.

-Degustacion de agua.

-Capacitacion de técnicos.

-Supervision en la actualizaciones y
mantenimiento de la pagina web.
-Rapidez en atencidn al cliente.
-Evaluacion de proveedores.

-Seleccion del equipo de trabajo.
-Actividades de marketing y ventas.

-Actividades de gestion resp ble de resid
-Asegurar purificadores

Recursos clave

-Linea de asistencia a cliente.
-Mantener Inventarios.
-Planeacion de rutas de técnicos.
-Experiencia y competencias de los técnicos.
-Componentes del purificador.
-Marketing.
-Tipos de purificadores:
*  Osmosis inversa.

-Calidad: en materiales del purificador y seguridad en I3
inocuidad del agua.

-Desempenio: a través de garantizar el funcionamiento del
equipo seleccionando |a tecnologia y disefio adecuado.
-Customizacion: por medio de la validacion de proceso de
seleccion de equipo al usuario.

-Conveniencia: facilitando 12 vida, en cuanto a comodidad
disponibilidad y facilidad de uso.

-Reduccion de riesgos: ofreciendo seguridad en la
inocuidad del agua

-Oferta de producto novedosa de pago por

evento.

-Rapidez

-Profesionalismo

-Aportacion Social: Utilizar residuos de agua
en jardines publicos.

-Aportaciéon Ambiental:

* Disefio de producto ecoldgico: el
purificador puede ser reciclado en un 90%
de sus componentes, un 5% es degradable
y el 5% restante no es reciclable pero es
desecho que se puede tratar.

*  Gestion responsable de residuos a lo largo
de la cadena de valor del purificador.

* Uso responsable del consumo del agua.

-Linea de productos y servicios:
*  Servicio de agua purificada y Alcalina.

-Aplicacion movil.

-Tarjeta de cliente preferente para
descuentos y puntos (retencion)
-Puntos de contacto y distribucion.
-Base de datos clientes

-Descuentos por referenciacion
-Centro de servicio al cliente (soporte
técnico, atender emergencia)

Canales

-Desarrollo de Aplicacion para venta.
-Presencial en distribuidoras.

-Redes sociales

-Participacion en eventos.

-Participacion con los 6rganos de Gobierno y
cdmaras empresariales.

-Referenciacion de socios clave.
-Promociones a través de los socios clave
-Colaboraciones con los clientes que habilitan
para ayuda en distribucion.

-Publicidad (Tripticos)

Cliente que habilita
-Gobierno municipal.

-Comision estatal de servicios
publicos.

Cliente que compra

-Negocios de Alimentos
-Unidades Deportivas publicas y
privadas

-Centros de salud

--Industria

-Escuelas

---Centros Comerciales.

Cliente final o usuario
-Participantes y asistentes de los
eventos

Estructura de costos

Flujo de ingresos

-Empleados base
-Mantenimiento de pagina web
-Combustible.

-Inversion de purificadores y componentes.

-Estrategia de marketing.

-Certificaciones.

-Contratacion de aseguranza
-Andlisis de prueba de agua purificada del

laboratorio.

técnico.

Ingresos por evento de servicio de agua purificada
Costos por servicio: Insumos (vasos, botellas), personal de atencion al servicio del agua potable,
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ANEXO D BLUEPRINT PURIFICADOR DE AGUA ORIENTADO AL PRODUCTO

i~ =

Blueprint de servicio de agua potable orientado al /7 ¢ @i

Atencion a clientes
Sitio web telefonica

Tiendas virtuales Tienda distribuidora

Evidencia fisica

Acciones de los
asistentes Ingreso de
informacion

ik Servicio de —
instalacion Servicio de

te mantenimiento recuperacif}n

0 reparacion de de equipo al

purificador final de su vida

Seleccion

Compatibilidad
de purificador

de equipo

Linea de interaccidn -- --

arquitectura max. 72 hrs.

Recomendacion Envio de registro Envio de gl
Front office de equipo de solicitud al orden de
cliente pedido
% v+  Programar = -
. P P mantenimiento Reparacion de
i : ar de alta :
Backoffice  Recepcion de Revision de Programacion - e purificadores
pedido : | R 3 ., nuevo cliente en Programar seguimiento
inventarios de instalacién S :
base de datos 4 de satisfaccion de cliente
__________________ MW e
- Adecuar Gestion
o Mantenimiento - Pruebas de ) :
Procesos de soporte Sewu:lo de . . 4 Garantias de - DU(IﬂCEdDrES EStrategla de l'eSpOl'lsable
: toncienl actualizaciones de IR calidad del X o )
i quip para rapida marketing de residuos de
cliente 8am-8pm pagina web i : : :
instalacién purificador
Inventario de Donacion de
Servicios refacciones equipos

adicionales recuperados
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ANEXO E BLUEPRINT PURIFICADOR DE AGUA ORIENTADO AL USO

Blueprint de servicio de agua potable orientado al "= ©

Atencion a clientes

Sitio web telefonica

Evidencia fisica

Acciones de los

Ingreso de

asistentes y . realizacion de
informacion
de equipo forma de pago
Linea de interaccidn
Recomendacién Envio de registro Envio de
Front office de equipo de solicitud al orden de
cliente pedido
------------------ Linea de visibilidad ~ ---- o
k off =
Back office i :
Recepc.uon ce Revisién de Programacion
pedido inventarios de instalacion
Servicio de Mantenimiento y C?nv:nlo -
Procesos de'soporte I fehacn al actualizaciones de tllen as.pa'r;:
cliente 8am-8pm pagina web vales canjeables
por agua
Asegurar
purificadores

Tiendas virtuales

Seleccion y

Tienda distribuidora

Instalacion

Compatibilidad S de Bectpsracion

de equipo al

i purificador Mantenimiento
de . S
de purificador final de su vida

arquitectura max. 72 hrs.

atil

8 e e e e

5 v Programar y
S mantenimiento Reparacion de
: purificadores
nuevo cliente en Programar seguimiento
base de datos 4 de satisfaccion de cliente
Priehas do Adecuar Gestion
aidad der purificadores Estrategia de responsable
i para rapida marketing de residuos de
instalacion purificador
Inventario de

refacciones
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ANEXO F BLUEPRINT PURIFICADOR DE AGUA ORIENTADO AL PRODUCTO
Blueprint de servicio de agua potable orientado al '

Atencion a clientes
telefonica

Sitio web Tiendas virtuales

Evidencia fisica

Acciones de los
asistentes

e Seleccion y realizacién

de forma de pago

evento

Linga de interacgion X
Envio de

orden de
evento

Envio de
confirmacion

Revision en
calendarizacion

Programacion de fecha

Front office y horario de evento

al cliente

de evento

v

Linea de visibilidad BT T e

. — »
¥ Recepcién de i

orden de
evento -

Revision de
inventarios

Back office
Dar de alta nuevo
cliente en base de datos
Linea de Interaccion intema -----------=--=rssssrossssmoseseme s ==EerreTen

Procesos de soporte Servicio de Mantenimiento Asegurar Pruebas de
atencién al y actualizaciones purificadores calidad del
cliente 8am-8pm de pagina web agua

Dia del
"~ evento

Planeacion y obtencion de los
sumisitos requeridos para el evento

Tienda distribuidora

Compatibilidad
de
arguitectura

Programar seguimiento
» de satisfaccion de cliente

Adecuar . | Gestion responsable: |
: Eiteier +De desechos de purificador
purificadores de «De desperdicio de agua en el
para rapida . evento
. : DAEEE +De residuos de suministros
instalacién requeridos en el evento
Inventario de
refacciones
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ANEXO G INSTRUMENTO 1

Instrumento 1 Encuesta Biodigestor para viviendas generadoras de residuos
so6lidos organicos

Gracias por acceder a contestar este cuestionario. Soy estudiante de la Universidad
Autéonoma de Baja California (UABC) y estamos realizando una investigacion que
tiene como proposito conocer las opiniones de los usuarios y los posibles clientes,
para obtener informacion importante en el disefio de servicios de los biodigestores
para la produccion de biogas que satisfagan las necesidades reales de los clientes
debido a problematicas como que actualmente en México se pierden y desperdician
28 millones de toneladas de alimentos al ano (CCA, 2021). La pérdida y desperdicio
de alimentos genera impactos negativos ya que provoca costos sociales,
ambientales y economicos. Existen diferentes opciones para disminuir el problema;
una de ellas es el uso de un biodigestor, siendo un sistema que procesa residuos
sblidos (para este caso de estudio se analizaran los residuos sélidos organicos,
especificamente restos de alimentos) y puede transformarlos en biogas y fertilizante
organico.

Las respuestas seran de caracter confidencial y se utilizaran para fines académicos.
La duracion aproximada para responder esta encuesta es de 10 minutos.

En la siguiente seccion por favor elija la respuesta que mas se apegue a su opinion.

1. ¢Con qué frecuencia genera residuos organicos (restos de alimentos)?
a) Diario
b) Tres veces por semana
c) Dos veces por semana
d) Una vez a la semana
e) Solo los fines de semana

2. ¢Es una actividad comun para usted separar los restos de alimentos en su

casa?
a) Si
b) No

3. ¢Cuales son los alimentos que mas desperdicia?
a) Frutas
b) Verduras
c) Pan/Cereales/reposteria
d) Productos lacteos
e) Carnes (Res, aves, pescado, puerco etc.)
f) No lo se
g) Otro:

4. ¢Cual considera que sea la principal razon del desperdicio de alimentos?
Falta de refrigeracion
Que el producto este caducado
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Que se haya contaminado
Otro:

o

¢Qué hace con los restos de alimentos que le quedan?
a) Los utilizo para hacer composta.

b) Los desechos a la basura.

c) Los utilizo como alimento para animales.

d) Cuento con un servicio de recoleccion

e) Otro:
6. ¢Le gustaria tener beneficios como gas o fertilizante por la transformacion de
sus residuos organicos?

a) Si

b) No

7. ¢Conoce alguno de los siguientes tipos de biodigestores?
a) Biodigestor de flujo discontinuo
b) Biodigestor de flujo semicontinuo
c) Biodigestor de flujo continuo
d) No conozco ningun tipo de biodigestor

8. ¢Sabe qué tipo de biodigestor es adecuado para sus necesidades?
a) Si
b) No

9. ¢Considera que realizar un diagnoéstico previo a la eleccion de un biodigestor
le ayudaria a determinar el biodigestor apropiado para sus necesidades?
a) Si
b) No

10.A continuacion, hay una lista de caracteristicas que forman parte del
producto. ¢Qué importancia tiene cada caracteristica para usted?

Caracteristica Nada Algo Importante Muy Extremadamente
importante importante 3 importante importante
1 2 4 5

Biodigestor funcione
adecuadamente.

Poder obtener biogas de
la transformacion de
mis residuos.

Poder obtener
fertilizante organico de
la transformacion de
mis residuos.
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El tratamiento de
residuos para evitar
que lleguen a rellenos
sanitarios ocasionando
cargas negativas
ambientales.

Que el biodigestor sea
facil de usar.

Que sea facil de
instalar.

Que sea discreto y
silencioso.

Que cumpla con las
normas de seguridad.

11.:Queé tipo de garantia de satisfaccion le gustaria tener con el biodigestor?
a) Garantia de devolucion (reembolso).
b) Garantia de por vida (Reparaciones o repuestos).
c) Garantia del precio mas bajo.
d) Garantia de prueba gratuita (ofrecer prueba por tiempo limitado).

12.¢Qué alternativa para procesar los residuos de alimentos con un biodigestor

le parece mas atractiva?

a) Comprar un biodigestor para mi uso exclusivo.

b) Rentar en biodigestor durante tiempos especificos en los que lo requiero.
c) Pagar por un servicio en el que recolecten mis residuos de alimentos.

13.A continuaciéon, hay una lista de atencion al cliente. ¢Qué importancia tiene
cada una para usted?

Servicio
Atencion telefénica.

Soporte técnico
(mantenimiento en
caso de falla).
Rapidez en la
entrega e
instalacion del
equipo.

importante importante Importante importante

Extremadamente
importante
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Amabilidad y
calidez en la
atencion al cliente.

Contar con una

respuesta de
solucion
conveniente en

tiempo y forma.
Ofrecer
competencias para
brindar soluciones
efectivas.

Servicio de
capacitacion de
operacion y uso de
biodigestor.

¢Tiene alguna sugerencia o comentario sobre como le gustaria recibir servicios en

el uso del biodigestor?
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ANEXO H INSTRUMENTO 2

Instrumento 2 Encuesta Biodigestor para establecimientos generadores de
residuos sdlidos organicos

Gracias por acceder a contestar este cuestionario. Soy estudiante de la Universidad
Autéonoma de Baja California (UABC) y estamos realizando una investigacion que
tiene como proposito conocer las opiniones de los usuarios y los posibles clientes,
para obtener informacion importante en el disefio de servicios de los biodigestores
para la produccion de biogas que satisfagan las necesidades reales de los clientes
debido a problematicas como que actualmente en México se pierden y desperdician
28 millones de toneladas de alimentos al ano (CCA, 2021). La pérdida y desperdicio
de alimentos genera impactos negativos ya que provoca costos sociales,
ambientales y economicos. Existen diferentes opciones para disminuir el problema;
una de ellas es el uso de un biodigestor, siendo un sistema que procesa residuos
sblidos (para este caso de estudio se analizaran los residuos sélidos organicos,
especificamente restos de alimentos) y puede transformarlos en biogas y fertilizante
organico.

Las respuestas seran de caracter confidencial y se utilizaran para fines académicos.
La duracion aproximada para responder esta encuesta es de 10 minutos.

En la siguiente seccion por favor elija la respuesta que mas se apegue a su opinion.

1. Los residuos organicos los genera en:
a) Establecimiento o negocio, ¢cual?:
b) Industria
¢) Institucion, ¢cual?:
d) Otro:
2. ¢Con qué frecuencia genera residuos organicos?
h) Diario
i) Tres veces por semana
j) Dos veces por semana
k) Una vez a la semana
I) Solo los fines de semana
3. ¢Con que frecuencia recogen sus residuos?
a) Diario
b) Tres veces por semana
c) Dos veces por semana
d) Una vez a la semana
e) Solo los fines de semana
f) No aplica
4. ¢En qué rango se encuentra lo que le cuesta el servicio por su recoleccion de
residuos organicos mensualmente?
a) 0 a99 pesos
b) 100 a 500 pesos
c) 501 a 1000 pesos
d) 1001 a 1500 pesos
e) Mas de 1501 pesos
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f) No aplica

S. ¢Sabe si le dan tratamiento a los residuos que genera?
a) Si
b) No

6. ¢Cual es la razon por la que considera que en su empresa se generan
desperdicios?
a) Falta de refrigeracion
b) Fechas de caducidad vencidas
c) Manejo inadecuado de alimentos

7. ¢Queé hace con los restos de alimentos que le quedan?
f) Los utilizo para hacer composta.
g) Los desechos a la basura.
h) Los utilizo como alimento para animales.
i) Pago un servicio de recoleccion
j) Otro:

8. ¢Conoce alguno de los siguientes tipos de biodigestores?
e) Biodigestor de flujo discontinuo
f) Biodigestor de flujo semicontinuo
g) Biodigestor de flujo continuo
h) No conozco ningun tipo de biodigestor

9. ¢Sabe qué tipo de biodigestor es adecuado para sus necesidades?
c) Si
d) No

10.¢:Considera que realizar un diagnostico previo a la eleccion de un biodigestor
le ayudaria a determinar el biodigestor apropiado para sus necesidades?
c) Si
d) No

11.A continuaciéon, hay una lista de caracteristicas que forman parte del
producto. ¢Qué importancia tiene cada caracteristica para usted?

Nada Algo Muy Extremadamente
Caracteristica importante importante Importante importante importante
1 2 3 4 S
Biodigestor
funcione
adecuadamente.
Poder obtener
biogas de la

transformacion de
mis residuos.
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Poder obtener
fertilizante organico
de la
transformacion de
mis residuos.

El tratamiento de
residuos para evitar
que lleguen a
rellenos sanitarios
ocasionando cargas
negativas
ambientales.

Que el biodigestor
sea facil de usar.
Que sea facil de

instalar.

Que sea discreto y
silencioso.

Que cumpla con las
normas de
seguridad.

12.:Queé tipo de garantia de satisfaccion le gustaria tener con el biodigestor?
e) Garantia de devolucion (reembolso).
f) Garantia de por vida (Reparaciones o repuestos).
g) Garantia del precio mas bajo.
h) Garantia de prueba gratuita (ofrecer prueba por tiempo limitado).

13.¢:Queé alternativa para procesar los residuos de alimentos con un biodigestor
le parece mas atractiva?
d) Comprar un biodigestor para mi uso exclusivo.
e) Rentar en biodigestor durante tiempos especificos en los que lo requiero.
f) Pagar por un servicio en el que recolecten mis residuos de alimentos.

14.A continuacion, hay una lista de atencion al cliente. ¢Qué importancia tiene
cada una para usted?

Nada Algo Muy Extremadamente
Servicio importante importante Importante importante importante
1 2 3 4 5

Atencion telefonica.
Soporte técnico
(mantenimiento en
caso de falla).
Rapidez en la
entrega e
instalacion del
equipo.
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Amabilidad y
calidez en la
atencion al cliente.

Contar con una

respuesta de
solucion
conveniente en

tiempo y forma.
Ofrecer
competencias para
brindar soluciones
efectivas.

Servicio de
capacitacion de
operacion y uso de
biodigestor.

¢Tiene alguna sugerencia o comentario sobre como le gustaria recibir servicios en

el

uso

del

biodigestor?
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Disefiade para: Biodigestor anaerobico

ANEXO I MODELO DE NEGOCIOS CANVAS MAESTRO

Modelo de negocios CANVAS |

Disefiado por:

MH Alejandra Garcia Lechuga & Dra. Mydery Oyuky Nakasima Loper

Fecha:27 Agosto 2021

Version:4

SOCIOSCLAVE

-Inversignistas

-Ganaderos

-Centros comerciales
-Centrales de abastos
-CESPT

-Bances de alimentos
-Sindicatos de productores
agricolas

-OME [fabricante de equipos
originales)

-Planta de tratamiento de residucs
solidos organicos

ACTIVIDADES CLAVE

-Calidad en el servicic
-Capacitacion en el usode
bicdigestor (Feterminacicn de
parametros de disefioy
operativos)

-Instalacidn adecuada
-Caracterizacion del residuo
organico.

-Definicion de Iz concentracian
sdecuads del sustrato de
alimentacion.

-Zervicios postventa

-Azegurar Biodigestores
-Dizefiar y planificar rutas de
recoleccion de residucs organices.

RECURSOS CLAVE

-Lines de asistenciza clients
-Camiones sdecuados de
recolaccidn de residuns
-Mantener Inventarios.
-Planeacion de rutas de técnicos.
-Experiencis y competencias de los
tecnicos.

-Marketing.

-Botes especiales de recoleccion

ESTRUCTURA DE COSTOS

-Momina directa
-Contratistas
-Alguilerde la nube
-Seguro de equipo

-lnversicn de biodigestores y componentes.

-Estrategiz de marketing.
-Certificaciones.

-Combustible [Distribucicn de bicdigestores para instalacion, para
mantenimientos, recoleccion de residues, reparacienesy entrega de biogas

v bisabonal.
-Costos de instalacion

PROPUESTA DE VALOR

-Produccion de biogas

el

rvicio de tratamiento de perdida v desperdicio de alimentos

-Produccion debicabono
-Biodigestores:

Calidad en materizles del biodigestor

Desempenc 2 traves de garantizar el funcionsmiento del |z
tecnologiadisaefiada,

Customizacion

En la validacidnde proceso dessleccicn de equipo 2l usuario.
Analisisde muestras.

Revizicnde condicionesy dimensiones fisicaz parala
instalation del biodigestor.

Ajustesde paramantos dedisefioy operativos del biodigestor.
Determinacionde |a concentracion del sustrato alimentido.
Conveniencia: facilitando lavida, encuanto a comodidad
dizponibilidady facilidad de uso.

Reducciende riesgos: ofredende seguridad enel usodel
bicdigestorcumpliendoconla Normasofidales Mesdanas
Cferts de producto novedosa con planes de srrendamiento, asi
como de reccleccion paratransformacion deresiducs solidos
organicos

Rapidez en stencidn al clients v en la ins=lacidn del biodigestor
[3 semanas).

Profesionalismo cumpliendo con lasactividades detslladascon
claridad en elcontrato ¥ lasgamntas.

-Aportacion Social:

Cionacidnde biosbono para pamues y centms departivos
publicos

Conacionde binss=a ONGs decaridad [casas hosar, slbersues,
refusios, etr.

Capacitar a poblaciones alejzda=de |z urbanizadisn enla
Construccion y uss de un biodigestorcasem (bajo costo)

-Aportacion Ambiental:

Disefio de producto ecolosico: el biodigestor pusde ser
reciclado en un 10% desus componentes, un $05 es reusable.
Gestionde residucs.

Disminuye la generacion de gases efecto invemadero
Cizminuye iosforosdeinfeccidn en s dispesicidn final de
rellenos sanitarios,

Alternstiva para los desperdicios solidos oreanicos,

-Linea de productos y servicios:
-Tratamiento de aguas residuales.

-Todo residucque contenga materia orgénica en estadohimedo.
-Planta detratsmiento deresiducssolidosorganicos

RELACIONES CONCLIENTES

-Convenicy contratos.

-Garantias

-Aplicacién movil.

-Lineas de atencion

-Baze dedatos clisntes

-Centro de servicio al cliente
[mantenimientos, soporte técnico, atender
emergencia)

-Descuentos por referencizcidn
-Retroalimentacion del clisnte anualrecibe
un 13% en |3 siguiente mensualidad
-Tarjeta de cliente preferente para
descuentos y puntos [retencion)

-Puntos de contacto y distribucion.
-Servicio de recoleccion de residuns por
Bverias

CANALES

-Dezarrollo de Aplicacien para venta.
-Tiendas virtuzsles.

-Presencial en distribuidoras.

-Redes sociales

-Participacién en eventos.

-Participacion con los organcs de Gobierno
y camaras empresariales.
-Refarenciacion de socios clave.
-Promociones s través de los socios clave
-Colaboraciones con los clientesgue
habilitan para ayuda en distribucion.
-Publicidad (Tripticos)

SEGMENTOSDE CLIENTES

~Cliante que habilita
Gobierno:

EAGARPA

COMNAGUA

Rellenos sanitarios municipales
SEMARMAT (LGPGIR)

Lliente gue compra

CFE [entrega de productofinal biogas)
Plantas de tratamiento de agua residusles
Agropuertos

procesadorass de alimento [Industria
alimentaria)

Instituciones educativas

Mercados

Bancos de alimentos

Distribuidoras [caducidad y manejo)
Productores agricolas

Cliente final o usuario
Agricultores particulares
Comedores industriales
Restasurantes
Hospitales
Supermercados
Guarderias
Vendedores minoristas
Mercados

Conjuntos residenciales
Residencias particulares

Cualguisr establecimisnto gue genere residuos

organicos en estado himedo.

FLUJO DE INGRESOS

-lngresos mensuales por renta de biodigestores

-Ingresos porventa de biedigestor

-Ingresos por servicic de recoleccion de perdida ydesperdicio de alimentos
Costos por servicio: Mantenimiente o Reparacion, Venta de Refacciones.

-Vents de fertilizantes orgdnicos
“Venta de biogas
-Caracterizacion del residuc organico.

-Diefinicion de |2 concentracidn adecusds del sustrato de alimentacion.
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Disefiade para: Biodigestor anaerobico

ANEXO J MODELO DE NEGOCIOS CANVAS ORIENTADO AL PRODUCTO

Modelo de negocios CANVAS orientado al Producto

Disefiado per: MI4 Alejandra Garcia Lechuga & Dra. Mydery Ovuky Nakasima Lopez

Fecha:218 neviembre 2021

Version:2

SOCIOSCLAVE

-lnverzionistas

-Ganaderos

-CESPT

-OME [fabricants deequipos
originales)

-Planta de tratamiento de residuos
solidos organicos

ACTIVIDADES CLAVE

-Czlidad en elzanico
-Capacitacion enelusode
bicdigestor [Determinadonde
parametras de diseno y operativos)
-Instalacidn adecusda
-Caracterizacion del residuo
organico.

-Definicidnde la concentracion
adecuadadelsustrato de
alimentacion.

-Eervicios postventa

RECURSOS CLAVE

-Linea de asistenciz a clients.
-Mantener [nventarios.
-Planeadon derutasdetecnicos.
-Experienciay competenciasde [os
técnicos.

-Marketing.

-Mominadirecta
-Contratistas
-Alguilerdelanube

-Estrategia de marketing
-Certificaciones

-Costosdeinstaladén

ESTRUCTURA DE COSTOS

-Inversion de biodigestoresy componentes

-Combustible (Digribucion de biodigestorespara instaladon,
para mantenimientos, recoleccion de residues, reparacionesy
entregade biogasy bicabono).

PROPUESTA DE VALOR

-Produccidn de biogas
-Produccion de bicabono

-Biodigestores:

Calidad &n materiales del biodigestor.

Desempefio a traves de garantizar el funcicnamiento del la
tecnologia disefada.

Customizacion

En |z validacion de procese de seleccion de equipo alusuario.
Analisis de muestras.

Revision de condiciones y dimensionesfisicasparalz
instalacion del biedigestor.

Ajustes de paramentos de disefio y operativosdel
bicdigestor.

Determinacign de |a concentracion del sustrato slimenticio.
Conveniencia: facilitando lavida, en cuanto a comodidad
disponibilidad yfacilidad de uso.

Reduccion de riesgos: ofreciendo seguridad en el uso del
biodigestor cumpliendo con l2 Normas oficiales Mexicanas
Cferta de producto novedosa con planes de arrendamiento,
azi como de recoleccion para transformacion de residuos
solides organicos.

Rapidez en atencion al clientey 2n |2 instalacion del
biodigestor (3 semanas)

Profesionalismo cumpliendo con lazactividadesdetalladas
con claridad en el contrato y las garantas.

-Aportacidn Social:

Donacitn de bioabono para pargues y centros deportivos
piiblicos

Donacion de bingas 3 ONGs de caridad [casas hosar
albersues, refusios, ete.}

Capacitar s poblacionesslejadas de laurbanizacidn en ls
construccign y usode un biodigestor casero |baio costol

-Aportacion Ambiental:

Dizefinde producto zcolasica: el biodigestor puede sar
reciclado enun 10% de sus componentes, un 905 &=
reussble.

Ge
Dizsminuye |a generacicn de gases efecto invernadero
Dizminuye los focos de infeccion en la disposicion finalde
rellenos sanitarios.

Alternstiva pars los despEr-di:inssnlidns{}rgénicus.

nde residucs.

RELACIONES CONCLIENTES

-Garantias

-Aplicacion mowil.

-Linea= destendon

-Baze de datos dientes

-Centro de senitio al cliente (mantenimientaos,
soporte tEomico, atender emergencia)
-Descuentos por referendacion
-Retroalimentzcion del clienteanual recibe un
10% en |a siguiente menzuzlidad

-Tarjeta decliente preferente para descuentos
¥ puntos [retencion)

-Puntos de contactoy distribucion,

-Zervicio derecoleccion de residuos por avenas

CANALES

-Dezarrollo de Aplicacion para vents.
-Tiendas virtuales.

-Presendisl en distribuidoras,

-Redes sociales

-Participacion en eventos.

-Participacion con los drgancs de Gobiernoy
camaras empresariales.

-Referenciscion de socios clave.
-Promocionesa través delos socios dave
-Colaboracionescon los clientez que habilitan
para ayuds en distribucion.

-Publicidad [Tripticos)

SEGMENTOSDE CLIENTES

-Cliente gue habilita

Mo

SAGARPA

COMAGUA

Resbianos’ sanitariss municipale.
SEMARNAT (LGPGIR|

Lliente gue compra

CF =g de araducta final bisgas)
Plantas de tratamients de agua reviduaies
MAeropuciios
procesadorm o

fimenta {Indusina alimentorial
Institucioies educdivas

Mercadas

Ba
Datribuidoras {caducidad y manso)
Praductores agricelas

de alimienitas

Cliente final o usuarig

Canjunios renidencizio
Remidencias pantioylane

FLUJO DE INGRESOS

-lngresos por venta de biodigestor

Cosztos por senvicio: Mantenimiento o Reparacion, Yenta de Refacciones.

Vents defertilizantesorganicos
-ents de bicgas
-Caracterizacion del residuo organico.

-Definicionde |z concentracion adecuada del sustrarode alimentacion.
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Disefiade para: Biodigestor anaerobico

ANEXO K MODELO DE NEGOCIOS CANVAS ORIENTADO AL USO

Modelo de negocios CANVAS orientado al USO

Disesiadoe por: MI4 Alejandra Garcia Lechnga & Dra. Mydory Ovuky Nakasima Lopez

Fecha:28 noviembre 2021

Version:2

SOCIOS CLAVE

-Inversionistas
-Ganaderos

-Centros comerciales
-Centrales de abastos
-CESPT

-Bancos de alimentos.
-Findicatos de productores
agricolas

-OME [fabricante de equipos
originales|

-Planta de tratamiento de
residuos solidos orgdnicos

ACTIVIDADES CLAVE

-Calidad en el servicio
-Capacitacion eneluso de
biodigestor [Determinacion de
parametros de disefioy
operativos)

-Instalacion adecuada
-Caracterizacion del residuo
organico.

-Definicion de |a concentracion
adecuada del sustrato de
slimantacign.

-Servicios postventa

-Assgurar Biodigestores
-Dizefary planificar rutaz de
recoleccion de residuns
organicos.

RECURSOSCLAVE

-Linea de asistenciaa cliente.
-Mantener Inventarios.

-Experiencia y competencias de
lostécnicos.
-Marketing.

-Planeacion de rutas de técnicos:

-Nomina directa
-Contratistas
-Alquiler de |z nube
-Seguro de equipo

-Estrategia de marketing.

-Certificaciones.

biogas y biosbona).
-Costos de instalacion

ESTRUCTURADE COSTOS

-Inversion de biodigestores y componentes.

-Combustible [Distribucion de bicdigestores pars ins@lacion, para
mantenimientos, recoleccion de residuos, reparacionesy entregs de

PROPUESTADE VALOR

Produccion de biogas

-Servicio de tratamiento de perdida

rdicio de alimentos

-Produccion de bicabong
Biodigestores:

Calidad en materiales del biodigestor.

Crezempefio @ través de garantizar el funcionamiento del |z
tecnologia disefiada.

Customizacion

En |z validacidn de proceso de seleccion de equipo alusuario:

Analisis de muestras.

Revision de condiciones y dimensionesfisicasparala
instalacion del biodigestor.

Ajustes de paramentos de dizefic y operativosdel
biodigestar.

Determinacion de |3 concentracion del sustrate alimenticio:
Conveniencia: facilitando lavids, en cuanto a comodidad
dizponibilidad y facilidad de usa.

Reduccidn de riesgos: ofreciendo seguridad en el uso del
bicdigestor cumpliendo con la Normas oficiales Mexicanas
COferta de producto novedosa con planes de arrendamiento,
3si comao de recoleccicn para transformacdicn de residuos
solidos organicos.

Rapidez en atencidn al clisnte y en I3 inztalacidn del
biodigestor (3 semanas).
Frofezionalizmo cumpliendo con lasactividsdes detalladss
conclaridad en el contratoy |as garantas.

-Aportacion Social:

Donacion de bicabono para parguesy centros deportivos
publicos

Donacidn de biogas s ONGs de caridad (casas hozar
slberzues, refugios, stc.)

Capacitar 3 poblacionesslejsdas de lsurbanizacion enls

construccion y uso de un biodizestor casero [bajo costo)

-Aportacidn Ambiental:

Dizefio de products ecolosics: el bindigestor puede sar
reciclado en un 15% de sus componentes, un 30% es
reusable,

Gest de residuos.

Disminuye |5 generacion de gases efecto invernaders
Disminuye los focos de infeccicn en |a disposicion finalde
rellenos sanitarios.

Alternativa pars los desperdicios solidos oresnices;

RELACIONES CON CLIENTES

-Convenioy contratos.

-Garantias

-Aplicacian mavil,

-Lineas de atencion

-Base de datos clientes

-Centro de servicic al cliente
[mantenimientos, soporte tecnico, atender
emergencia)

-Descuentos por referencizcion
-Retroalimentacicn del clients anualrecibe un
10% an |z siguiente menzualidad

-Tarjeta de cliente preferente para
descuentos y puntos {retencion)
-Puntos de contacto y diztribucian,

CANALES

-Desarrollo de Aplicacion para venta.
Tiendas virtuales.

-Presencial en distribuidoras.

-Redez sociales

-Participacion en eventos.

-Participacion con los drgancs de Gobisrno y
camaras empresarizles.

-Referencizcion de socios clave.
-Promocionas a través de los socios clave
-Colaboraciones con los clientesque habilitan
para syuda en distribucidn.

-Publicidad [Tripticos)

SEGMENTOS DE CLIENTES

-Cliente gue habilita

Gobierno

SAGARPA

CONAGUA

Rellenos sanitarios municipales
SEMARNAT [LGPGIR)
Residencias particulares

-Lliente gue compra

CFE [entregs de producto final biogas)
Plantas de tratamiento de agus
residuzales

Aeropuertos

procezadoras de alimanto (Industria
alimentaria)

Instituciones educativas

Mercados

Bancosde alimentos

Distribuidoras (caducidad y manejo)
Productores agricolas

Cliente final o wsuario

Agricultores particulares

Comedaores industriales
Restaurantes

Hospitales

Supermercados

Guarderias

Vendedores minoristas

Mercados

Conjuntos residencisles

Residencias particulares

Cualguier establecimiento que genere
residuos organicos en estado himeado.

FLUJODEINGRESOS

-Ingreso= mensuzles porrenta de biodigestores

-Caracterizacign del residuo organico.

-Definicién de |a concentracion adecuadadel sustrato.de alimentacicn,
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ANEXO L MODELO DE NEGOCIOS CANVAS ORIENTADO AL RESULTADO

Modelo de negocios CANVAS orientado al Resultado

ek
Disefiade para: Biedigestor anaerdbico Diseitado por: MI4 Alejandra Garcia Lechuga & Dra. Mydery Ovuly Nakasima Loper Fecha:28 neviembre 2021 Version:3
SOCIOSCLAVE ACTIVIDADES CLAVE PROFUESTA DE VALOR RELACIONES CON CLIENTES SEGMENTOS DE CLIENTES
-Inversignistas -Calidad en el servicic -Produccion de biogas -Convenioy contratos. -Cliente gue habilita
-Ganaderos -Capacitacion en el usode “Senvicio de tratamiento de perdida vy desperdicio de alimentos -Garantias Gobierno
-Centros comercialas biodigestor ([Determinacian de -Produccidn de bicabono -Aplicacién mdvil: SAGARPA
-Centrales de abastos parametros de disefioy Biodigestores: -Lineas de stencion CONAGUA

-CESPT

-Bancosde alimentos
-Sindicatos de productores
agricolas

-OME {fabricante de
equipos originales)
-Planta de tratamiento de
residuos solidos arganicos

operativos)

-Instalacion adecuada
-Caracterizacion del residuo
orzanico.

-Definicion de |a concentracion
sdecusda del sustrato de
alimentacion.

-Servicios postventa
-Azegurar Biodigestoras
-Dizefary planificar rutas de
recoleccion de residuos
organicos.

RECURSOS CLAVE

-Linea de asistenciaa cliente.
-Camiones adecuados de
recoleccion de residuos
-Mzntener Inventarios.
-Planescion de rutas de técnicos.
-Experigncia y competencias de
los tacnicos.

-Marketing.

-Planta da tratamiento de
residuos solidos organicos
-Botes especiales de recoleccicn

-Momina directa
-Contratistas
-Alguiler de la nube
-3eguro de equipo

-Estrategia de marketing.
-Certificaciones.

bicgas v biocabona).

ESTRUCTURA DE COSTOS

-lnversion de biodigestores y componentes.

-Combustible [Distribucion de bicdigestores para instzlacion, para
mantenimientos, recoleccion de residuos, reparacionesy entrega de

Calidad en materiales del biodigestor.

Desempeno a través de garantizar el funcionamiento del la
tecnclogis disefada.

Customizacion

En |z validacion de proceso de seleccion de equipe alusuario.
Analisis de muestras.

Revision de condiciones y dimensignesfisicaspara la
instalacien del biedigestor.

Ajustes de paramentos de dizefio y operativos del
biodigestor.

Ceterminacidn de |2 concentracidn del sustrato alimenticio.
Lonveniencia: facilitando |2 vida, en cuanto 2 comodidad
dizponibilidad y facilidad de uso.

Reduccidn de riesgos: ofreciendo seguridad 2n el uso del
biedigestor cumpliendo con la Normas oficialesMexicanas
{ferta de producto novedosza con planes de arrendamiento,
asi como de receleccion para transformacion de residucs
solidos organicos.

Rapidez en atencian al cliente y en |z instalacion del
biodigestor (3 zemanas).

Profezionzlismo cumpliendo con la=zactividadez detalladas
con claridad en el contrate v las garantas.

-Aportacion Social:

Donacien de binsbono pars parques vy centros deportives
publicos

Donacion de biogss 3 ONG= de caridad [casss hosar,
albergues, refusios, etc.

Capacitar s poblacionesalsizdas de lsurbanizacign en |3
mnstrur_rilinxusnde un biodigestor casero (bajo costo)

-Aportacion Ambiental:

Disefo de producto ecolosico: el biodigestor pusde ser
reciclado enun 10% de sus componentes, un 90% es
reusable,

Gestion de residuns.

Disminuye I3 g,gneral:ic'm de zazes efecto invernsdero
Disminuye los focos de infeccion en |= disposicion finalde
rellenos sanitarios.

Alternativa para los desperdicios solidos oreanicos.

-Base de datos clientes

-Centrode servicio al cliente
{mantenimientos, soporte técnico, stender
emergencia)

-Descuentos por referenciacion
-Retroslimentacion del cliente anuslrecibe un
10% en la siguiente mensualidad

-Tarjeta de cliente preferante pars
descuentos y puntes [retencicn)

-Puntos de contactoy distribucien.

Rellenos sanitariocs municipales
SEMARNAT (LGPGIR)
Residencias particulares

Lliente que compra

CFE [entrega de producto final biogds)
Plantasz de tratamiente de agua
residusles

Asropuertos

procesadoras de alimento (Industria

slimentaria)

CANALES

-Desarrolle de Aplicacidn para venta.
-Tiendas virtuales.

-Presencizl en distribuidoras.
-Redessociales

-Participacion en eventos.

-Participacign con los Grganos de Gobiernoy
camarasempresariales:

-Referenciacion de socios clave.
-Promociones a través de los socios clave
-Colaboraciones con los clientesgque habilitan
para ayuda en distribucicn.

-Publicidad (Tripticos)

Instituciones educativas

Mercados

Bancosde alimentos
Distribuidoras [caducidad y manajo)
Productores agricolas

Cliente final o usuario
Agricultores particulares
Comedores industriales
Restaurantes

Hoszpitales
Supermercados
Guarderias

Wendedores minoristas
Mercados

Conjuntosresidenciales
Residencias particulares
Cualquier establecimiento que genere

residucs organicos en estado himedo.

FLUJO DE

INGRESOS

-Ingresos por servicio de reccleccicn de perdida y desperdicio de alimentos
ents de fertilizantes orzanicos [descuentos o promociones)

-Yents de bicgas ([descusntos o promocicnes)
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Evidencia fisica

Accionesde los
asistentes

Procesosde
soporte

Servicios
adicionales

ANEXO M BLUEPRINTING ORIENTADO AL PRODUCTO

Blueprint de servicio de biodigestor Orientado al Producto

Participacionen Organosde gobiernoy
eventos camaras empresariales
Sitioweb AtET]CIC-n a6 '_E ate Tiendavirtual Tiendas distribuidoras Referenciacidn de socios clave Publicidad: Redes
viatelefonica e = sociales, radio,
seEnTT T piaeemer e Referenciacion clientes television etc.

Selecciony Determinacion

Obtener informaciony Seleccién : :
! ¥ *., Proporcionar « realizacidn del de sustrato
recomendaciones de % I 4 inf e i R . b
bl tory e uleios . G intermacion. . .*  métodode pago alimenticio
8 ¥ o Seleccion . decliente . - Servicio de
; de servicios i i sl Instalacion teL e AN
------------ ;/ Linea de interaccion g i b et ety ok b de Caracterizacion Serviciode Serviciode depauipo o
= - a5 = i - » - ” = o . - e S e L 5
Brindarinformaciony Registrar cliente a? v Envio de biodigestor- deresiduo mantenimiento reparacion tialde ol
recomendaciones de nuevoenla 4  Aplicacionde Requisicen o organico Vida vt
biodigestory servicios base de datos promaociones de pedido
______________ Linea de vision ___________________:_=_-;:__::::.............'.
__,.-"'—_J'- ’-"‘_ -
Recepcion o T e . £ & . - s
S sl N Revision de Calendariode .- Servicios Programacion de Programacion Programacidn de
el pedido =7 g i i £ s § ; = .
M inventario instalacion mantenimiento de reparacion recuperacion de equipo
—————————— Linea de Iteracciin IMEEMa == === === === === = o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e
Gestionde i imi
= . ; — Gestionde los Programa el seguimientode
Lineasde Mantenimiento T Estrategiade Certificaciones : e s :
i o e kati o residuos de 1a satisfaccion del cliente
asistenciay del sitioweb de equipas marketing Capacitaciones s
s biodigestores
soporte tecnico Gestion de T
| 4 : e Donacion de
Actualizaciones de Inventarios i
s : eguipos
tiendasvirtuales recuperados
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Evidencia fisica

Accionesdelos
asistentes

Front office

Procesosde
soporte

ANEXO N BLUEPRINTING ORIENTADO AL USO

Organos de gobiernoy

Blueprint de servicio de biodigestor Orientado al Uso

Participacionen
eventos camaras empresariales
Sitioweb Ate?cmn il C|I-EI"ItE Tiendavirtual Tiendas distribuidoras Referenciacian de socios clave Publicidad: Redes
viatelefonica g —, — — sociales, radio,
eERRT L Smasmemne S Referenciacion clientes television etc.
: it Seleccian R o e
Obtener informaciény . Seleccion ! B S i Determinacion Caracterizacion
recomendaciones de 7 deequipo v g A e alisionael de sustrato de residuo
biodigestory servicios \Jssiseen. " g Al alimenticia organico SeRipa e
L i decliente - b - v .- recuperacion
4 deservicios o ; - Instalacion g, g
T ' 5 g e ’ AT de equiposal
¢ Linea de interaccion 4" i - - . de AT = e
o _f‘ = g o Eivir e biodigestor " .-+~ Recoleccidnde Serviciode Serviciode finaldesu
Brindarin orfnacmnv Registrarcliente ‘J,, . . R - ’,.‘_,/ . Biogasy mantenimiento  reparacion vida atil
recomendaciones de nuevoenla Aplicacionde equisicion s T BicEerb iramnts o m .
biodigestory servicios base de datos promociones de pedido s » R smeen™T L '
- - - _— ! [
.——""--r - = '_‘__a"‘ 3 !
_______________ B ol o [ e e e U b Sy R S S Lyl R S e e T P
-’_,-— L
.__-»-"'—__ K I|
T ™ 5 it . ]
Recepcion T e i ol = o
o Pd_d - . Revisian de Calendariode .- Programacion de Programacion Programacion
el pedido === : ; i ; i F . o o o
p inventario instalacion Programacion de recoleccion de biogas de reparacion de recuperacion
mantenimiento y biofertilizante deequipo
————————————— Linea de Interaccion Interna e e e e e e e e e e e e
Gestionde . p L
- : — rograma el seguimiento de
Lineasde Mantenimiento Garantis Estrategiade Certificaciones Gestion de los Brar =egl ;
= - o keti o residuos de la satisfaccion del cliente
asistenciay del sitioweb de equipos marketing Capacitaciones e
— biodigestores
Gestion de =
: : Donacion de
inventarios i
equipos
recuperados

soportetécnico
Actualizaciones de

tiendasvirtuales
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Evidencia fisica

Accionesdelos
asistentes

Front affice

Procesasde
soporte

ANEXO O BLUEPRINTING ORIENTADO AL RESULTADO

Blueprint de servicio de biodigestor Orientado al Uso

Participacionen Organos de gobiernay
eventos cdmaras empresariales
o Atencionalcliente i _ TRLiror o . e £
Sitioweb : : Tiendavirtual Tiendas distribuidoras Referenciacion de sociosclave Publicidad: Redes
v viatelefonica s, e = saciales, radio,
. e T G
= = Referenciacion clientes television etc.
b ———— \‘f‘ -t
Obtenerinformacion > i
reccmendacionesdev Seleccionde Proporcionar Selecciony
-------p serviciode ------------- » informacion __.» realizaciondel

servicios derivados del 2 L 5 s
= biodigest recoleccion decliente o método de pago Recoleccionde
I "ﬁe or e LT - residuos solidos
- Linea de intersccion .’._._._r.‘. f oo R "_’,--' organicos

Brindarinformacidn Registrar cliente - e e T
y recomendaciones nuevoenla 47 Aplicacionde P:jogramf_ac_lon e

de servicios base de datos Liatlaliltioy ECERVILG LT

______________ e N oo S e R S e s s e e S s s s v e e e e mu i e e s e

S P

s =0 i Programacion de
Recepcion de solicitud ==t g_’ '
ici ittt bttt =057 (= otarTal e [ =y (3] o
deservicio

solidos organicos

—————————— Lines de Iteracciin Itema == ========= === === = = o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s

Gestion de - o
T S : Estrategiade CartiEioaiones Gestiondelos Programa el seguimiento de
Garantias : residuos de 1a satisfaccion del cliente
asistenciay delsitioweb de equipos marketing Capacitaciones SIS
soporte técnico Gestidn de DeREEe T
Actualizaciones de inventarios ;
= 3 equipos
fiondos vistialo: Gestion de residuos i an
solidosurbanos en Gestion de Biogasy K
Plantade biofertilizantes
biodigestores
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ANEXO P BITACORA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Bitacora de mantenimiento de Biodigestor anaerdbico

Mantenimiento correctivo de biodigestor anaerdbico
REPORTE DE LA FALLA

Fecha MNo. De reporte,

Bitacora de mantenimiento d

SO anaerobico

CATALOGO DE TIPOS DE FALLAS:

Tipa de falla (Codizo)

Descripcian de falla

Parte de sistema de Biodigestor

Orden de trabajo.

MNombre de usuario:
Departamento:

DATOS DEL EQUIPO

T-001

Obstruccion de tubo de alimentacion a
bigdigestor por alio contenida de solido

Tanque

TIPO DE FALLA (Codigo)

DESCRIPCION DE LA FALLA

OBSERVACIOMES
DETALLES
pricRIDAD:  [Cata  [Omepis  [DBAJA

FECHA PROGRAMADA DE REPARACION:

T-002 Fugas Tanque

T-003 Sisterna de agitacion por falla eléctrica Tanque

T-004 Sisterna de agitacion por defecto de fabrica Tanque

T-005 En sistema de agitacion por oxidacion Tangue

T-006 Variador de velodidad en el sistema de Tanque
agitacion

T-007 Bomba sumergible por falla eléctrica Tanque

T-008 Bornba sumergible por defecto de fabrica Tanque

T-002 Bomba sumergible por obstruccidn Tangque

C5-001 Problemas con el inversar Celda solar

Cs-002 Problemas eléctricos Celda sclar

C5-003 Problemas con el medidor Sensores de pH y temperatura

001 Fugas en vahwula Calentador solar

C-002 Cambios de temperatura repentinos Calentador solar

C-003 Bomba hidraulica por falla eléctrica Calentador solar

C-004 Bomba hidraulica por defecto de fabrica Calentador solar

C-005 Bamba hidraulica por falla de succidn Calentador solar

T-001 Falla en mecanismo de trituracion Trituradara

T-002 Engranajes desgatados o rotos Trituradora

G001 Fugas en tuberias General {eguipo)

REQUIERE PARD: Dia(s)
esPeciaLIDAD: O mecAmica D etectrica [ oTro
ACTIVIDAD REALIZADA

FECHA DE FINALIZACION

MOMBRE DE RESPONSABLE TECNICO

OBSERVACIOMES

y
Al
i
1]
ju
m
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ANEXO Q BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Bitacora de mantenimiento de Biodigestor anaerobico

Mantenimiento correctivo de biodigestor anaerdbico
REPORTE DE LA FALLA

Fecha Mo. De reporte

Bitacora de mantenimiento de Bioc

ESTON anaerobico

Rewvision: 2

CATALOGO DE TIPOS DE FALLAS:

Tipo de falla (Codigo)

Descripcion de falla

Parte de sistema de Biodigestor

COrden de trabajo

Nombre de usuario:
Departamento:

DATOS DEL EQUIPO

T-001

DObstruccion de tubo de alimentaciona
biodigestor por alto contenido de solido

Tanque

TIPO DE FALLA {Codiza)

DESCRIPCION DE LA FALLA

OBSERVACIONES

DETALLES

prioripaD;  Cata  Omepia D BAIA

FECHA PROGRAMADA DE REPARACION:

T-002 Fugas Tanque

T-003 Sistemna de agitacion por falla eléctrica Tanque

T-004 Sistema de agitacion por defecto de fabrica Tanque

T-005 En sistema de agitacion por oxidacion Tangque

T-006 Variador de velocidad en el sistemna de Tanque
agitacion

T-007 Bomhba sumergible por falla eléctrica Tanque

T-008 Bomba sumergible por defecto de fabrica Tanque

T-002 Bomba sumergible por obstrucdan Tangque

C5-001 Problemas con el inversor Celda solar

Cs-002 Problemas eléctricos Celda solar

Cs-003 Problemas con el medidor Sensores de pH y temperatura

C-001 Fugas en valvula Calentadoar solar

C-002 Cambios de temperatura repentinos Calentador solar

C-003 Bomba hidraulica por falla eléctrica Calentador solar

C-004 Bomba hidraulica por defecto de fabrica Calentador solar

C-005 Bomba hidraulica por falla de succion Calentador solar

T-001 Falla en mecanismo de trituracion Trituradara

T-002 Engranajes desgatados o rotos Trituradora

G001 Fugas en tuberias General {egquipo)

REQUIERE PARD: DiA3)
EspeciaLiDan: D mecidmica [ etéctrica [ oTrRo
ACTIVIDAD REALIZADA

FECHA DE FINALIZACION

MOMBRE DE RESPONSABLE TECNICO

OBSERVACIONES

|
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ANEXO R BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

* Limpieza de trituradora (1hr)
= inspeccion visual de ejes, cuchillas,
aplicacion de grasa)
» Limpieza centrifuga (1hr)
+ limpieza canastilla
= verificacion banda, aplicacion
grasa

Mantto.
preventivo

Caracterizacion
* Trituradora (2-6hrs)
= Cambio de rodamientos
= Cambio de cuchillas
Mantto. « Ajuste del eje
correctivo « Centrifuga (3-8hrs)
> Ajuste de eje
- Cambio de bandas

» Inspeccion por fugas (0.5 hr)
* Inspeccion de tuberias y accesorios
Mantto. (0.16 hr)
preventivo = Inspeccién de produccién de biogas
(0.5 hr)
*» Apertura y cierres de tapa (3hrs)
Reactor * Aplicacion de sellador (24hrs)

Mantto. » Reparacion por fugas (24hrs)
correctivo ——® « Limpiar obstrucciones de tuberias y
accesorios (1 hr)

Mantto. » Inspeccion por fugas, accesorios y
preventivo . contenedor (1 hr)
* Medidor de caudal de biogas (0.16hr)
Sistema
de captacion de
Biogas

Mantto.

cOnSCkG » Reparacion por fugas

» Reparacion contenedor
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ANEXO S. PARA LOS ESTABLECIMIENTOS GENERADORES

DE RSO

Estadisticas de elemento

Desviacion
Media estandar N

Frecuencia de generacion de

esiduos 1.04 .200 385

Tipo de garantia 2.46 1.220 385

Alternativa para procesar

RSO (Tukker comprar, rentar 2.25 .866 385

0 pagar servicio)

Poder obtener biogas de la

transformacion de  mis 3.45 .932 385

residuos.

Poder obtener fertilizante

organico de la

transformacion  de  mis 289 1109 385

residuos.

Biodigestor sea facil de usar 4.07 .587 385

Bajo impacto ambiental 4.34 778 385

Soporte técnico 3.94 .547 385

Capacitacion en uso de

biodigestor. 374 796 285

Estadisticas de elemento de resumen
Media Minimo Maximo Rango Maximo / Minimo | Varianza | N de elementos

Medias de elemento 3.126 1.042 4.340 3.299 4.167 1.145 9
Varianzas de elemento .687 .040 1.489 1.449 37.286 .208 9
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ANEXO S. PARA LOS ESTABLECIMIENTOS GENERADORES
DE RSO (CONT.)

Estadisticas de total de elemento

Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total Correlacion Cronbach si el
si el elemento elemento se ha de elementos multiple al elemento se ha
se ha suprimido suprimido correg_;ida cuadrado suprimido
Frecuencia de generacion de
esiduos 27.09 39.195 .330 .333 .964
Tipo de garantia 25.66 26.916 .921 .935 943
Alternativa para procesar
RSO (Tukker comprar, rentar 25.88 30.887 .875 .939 .942
0 pagar servicio)
Poder obtener biogas de la
transformacion de mis 24.68 29.845 918 .902 .939
residuos.
Poder obtener fertilizante
organico de la
wansformacion de  mis 25.30 27.863 .943 .946 .939
residuos.
Biodigestor sea facil de usar 24.06 33.908 .850 .901 .946
Bajo impacto ambiental 23.79 31.677 .888 .930 942
Soporte técnico 24.19 34.538 .813 .835 .948
Capacitacion en uso de
biodigestor. 24.39 31.785 .904 .861 .941
Estadisticas de escala
Desviacion
Media Varianza estandar N de elementos
28.13 40.061 6.329 9
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ANEXO T. PARA LAS VIVIENDAS GENERADORES DE RSO

Estadisticas de elemento

Desviacion
Media estandar N

Frecuencia de generacion de

1.07 .321 384
residuos
Tipo de garantia 2.44 1.216 384
Alternativa para procesar
RSO (Tukker comprar, rentar 2.24 .862 384
0 pagar servicio)
Poder obtener biogas de la
transformacion de mis 3.53 .942 384
residuos.
Poder obtener fertilizante
organico de la

2.86 1.106 384
transformacion de  mis
residuos.
Biodigestor sea facil de usar 4.05 .649 384
Bajo impacto ambiental 4.27 .905 384
Soporte técnico 3.92 .580 384
Capacitacion en uso de

3.62 .948 384
biodigestor.

Estadisticas de elemento de resumen

Media Minimo Maximo Rango Maximo / Minimo | Varianza | N de elementos
Medias de elemento 3.110 1.065 4.268 3.203 4.007 1.095 9
Varianzas de elemento .768 .103 1.479 1.377 14.391 187 9
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ANEXO T. PARA LAS VIVIENDAS GENERADORES DE RSO

(CONT.)

Estadisticas de total de elemento

Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total Correlacion Cronbach si el
si el elemento | elemento se ha de elementos multiple al elemento se ha
se ha suprimido suprimido correg_;ida cuadrado suprimido
Frecuencia de generacion de
esiduos 26.93 37.561 .166 .086 .936
Tipo de garantia 25.55 25.940 .879 .830 .904
Alternativa para procesar
RSO (Tukker comprar, rentar 25.75 30.089 .792 757 .909
0 pagar servicio)
Poder obtener biogas de la
transformacion de mis 24.47 29.289 .799 .691 .908
residuos.
Poder obtener fertilizante
organico de la
wansformacion de  mis 25.13 26.920 .887 .834 .901
residuos.
Biodigestor sea facil de usar 23.95 32.125 .785 .726 912
Bajo impacto ambiental 23.72 30.179 .736 .653 912
Soporte técnico 24.07 33.008 .746 .630 915
Capacitacion en uso de
24 .37 30.010 713 .548 914

biodigestor.

Estadisticas de escala

Desviacion
Media Varianza estandar N de elementos
27.99 38.316 6.190 9
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