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RESUMEN

En este proyecto de investigacion se planted el desarrollo de un portal para servicios de gestion de
conocimiento sobre ingenieria especializada en disefio mecénico en colaboracion con pequefias y
medianas empresas (PYMES), localizadas en la region noroeste (peninsula de Baja California y Sonora)
y la region norte (Chihuahua, Durango, Coahuila y Zacatecas). PYMES fabricantes de partes metal-
mecanicas que utilizan el proceso de manufactura por estampado o forja para la industria automotriz, y
las cuales no han podido incidir en la industria aeroespacial por diversos motivos, entre los cuales
destaca la carencia de personal, recursos, experiencia y proveedores de servicios competentes para
poder certificar que sus productos para el uso en aeronaves comerciales son adecuados de acuerdo a
estandares internacionales. Para alcanzar los objetivos planteados se efectlo una revision y andlisis
partiendo de las bases tedricas que fundamentan la creacién del conocimiento, taxonomia del
conocimiento y gestion del conocimiento aplicado a la certificacion de sujeciones mecénica
aeroespaciales. Se disefiaron y aplicaron encuestas para la valoracion de déficit en madurez de gestion
de conocimiento y certificacion de partes para uso en aeronaves comerciales, dirigidas a PYMES y a
Instituciones de Educacién Superior relacionada a la ensefianza de unidades de aprendizaje en el area
de disefio mecénico. Los resultados obtenidos de la aplicacion de las encuestas aplicadas a las
instituciones de educacion superior indican que existen areas de oportunidad en el desarrollo de
metodologias propias para mejorar los conocimientos en estampado y forja de metales, promocién del
conocimiento, y en acervo disponible de topicos de materiales entre otras. En lo que respecta a las
encuestas aplicadas a las empresas PYMEs del ramo metal-mecéanica, se observo areas de oportunidad
en los topicos de acervo de conocimiento del tema, capacidad para gestionar conocimiento y capacidad
de recursos humanos, principalmente.

Por otra, parte como resultado de este trabajo de investigacion, se desarrollé un sistema de valoracién y



planificacion para el desarrollo de competencias, el cual es una herramienta de autoevaluacion que
permite desarrollar competencias en desarrollo y certificacion de partes aeroespaciales, mismo que fue
probado satisfactoriamente con egresados y estudiantes de la carrera de Ingeniero Aeroespacial de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Baja California.

Palabras clave: Competencia, certificacion, sujetadores metélicos, aviacién comercial.



ABSTRACT

This research project was designed to develop a portal for engineering knowledge Management
Services specializing in mechanical design in collaboration with Micro, Small and Medium Enterprises
(MSMEs), located in the Northwest region (Peninsula of Baja California and Sonora) and the northern
region (Chihuahua, Durango, Coahuila and Zacatecas). MSME manufacturers of metal-mechanical
parts that use the manufacturing process by stamping or forging for the automotive industry, and which
have not been able to influence the aerospace industry for a variety of reasons, including the lack of
competent personnel available resources, experience and service providers in order to certify that their
products for use in commercial aircraft are adequate; To achieve the objectives a review and analysis
were performed based on the theoretical principles that underlie the creation taxonomy and
management of knowledge applied to the certification of aerospace mechanical supports. Surveys were
designed and applied for the estimation of deficits in maturity of knowledge management and
certification of parts for use in commercial aircraft, aimed at MSMEs and institutions of higher
education related to the teaching of learning units in the area of mechanical design. The results obtained
from the application of the surveys answered by the institutions of higher education indicate that there
are areas of opportunity for the development of such methodologies to improve the knowledge in
stamping and forging of metals, promotion of the knowledge, and in available acquis of materials
topics among others. With regard to the surveys applied to MSME companies in the metal-mechanics
sector, areas of opportunity were observed in the topics of the background of knowledge of the subject,

capacity to manage knowledge and capacity of human resources, mainly.

On the other hand, as a result of this research work, a system of assessment and planning for the

development of competencies was developed, which is an individual tool that allows developing
5



competencies in topics related to the certification of aerospace parts, which was satisfactorily tested
with graduates and students of the career of aerospace engineer of the Faculty of Engineering of the

Autonomous University of Baja California.

Keywords: competition, certification, metal fasteners, commercial aviation
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1. INTRODUCCION.

La industria aeroespacial a nivel mundial tiene su origen y su mayor auge principalmente después de la
Segunda Guerra Mundial, cuando el mundo quedé dividido en dos polos ideolégicos, periodo conocido
como la Guerra Frial). Desde entonces han trascurrido mas de 70 afios, y el desarrollo en esta industria

ha sido vertiginoso tanto en las aeronaves comerciales como en las militares.

Para los proximos cinco afios, se tiene proyectada que la aviacién comercial mundial requerira grandes
cantidades de financiamiento en aeronaves, con la finalidad de mantener una industria sana y fuerte, y
ademas contar con nuevos tipos de aviones mas eficientes en el consumo y ahorro de combustible. En
2015, las lineas aéreas y los arrendadores se entregaron aviones nuevos con un valor del orden de $122
billones de ddlares, se espera que esta cantidad se incremente sustancialmente a $172 billones de
dolares en el afio 2020 . A nivel mundial, una de las industrias mas dinamicas y con mayor
crecimiento es la aeroespacial. De acuerdo con la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo, en
2016 se atendieron en el mundo cerca de 3 mil 600 millones de viajes en avion, cerca de 800 millones

mas de los registrados en 2011 !,
En los ultimos afios, México se ha consolidado como un lider global en el sector aeroespacial. Ha

registrado un crecimiento anual del 17.2% durante los Gltimos nueve afios. Actualmente hay 287

empresas y entidades de apoyo, estas emplean a mas de 32,600 profesionales de alto nivel [
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Las razones que explican la creciente actividad del sector aeronautico son las ventajas que ofrece
Meéxico F:

1. Localizacion geogréfica, estar cerca del mercado mas importante, lo que actualmente implica reducir
costos de produccidn principalmente de las compafiias que realizan operaciones en Europa.

2. La experiencia y nivel de competitividad alcanzado en otros sectores como el automotriz y
electrénico, que permite contar con una base de personal y empresas que pueden orientarse al sector
aeronautico.

3. Diversos tratados de libre comercio que permiten el acceso en condiciones preferenciales a 43

mercados.

El fuerte desarrollo que experimenta esta industria significa que se requerira mas personal capacitado,
lo que implica la creacion de mas centros técnicos como los que tienen las armadoras. Lo que se tendra
que desarrollar en el corto y mediano plazo son personas con capacitacion en areas de especializacion
para que logremos de cierta manera absorber o captar toda esa tecnologia que se esta trayendo a
México y que eventualmente se pudiera desparramar en la industria mexicana. Las universidades e
instituciones de educacién superior en México deben enfatizar en la formacion de personal capacitado
y en la creacion del conocimiento y de apoyo al desarrollo de la infraestructura necesaria para impulsar
a las pequefias y medianas empresas certificadas para que puedan dar servicio a los grandes
corporativos aeroespaciales y aeronauticos. Por otra parte, la falta de conocimiento de los procesos y
del desarrollo de productos de la industria aeroespacial ha evitado que pequefias y medianas empresas
(PYMEs) con suficiente capacidad se integren a la cadena de proveeduria de este sector. Las PYMEs
tienen un area de oportunidad para incorporarse en actividades de maquinados de alta calidad, en

materias primas diferentes al acero, como es el aluminio, titanio, y materiales compuestos.

11



1.1 Contexto.

La definicion de empresa sin importar su tamafio, ni su lugar de origen, es igual en cualquier parte del
mundo, como definicion puede aceptarse la siguiente [*: “Una unidad econémica de produccién y
decisién que, mediante la organizacion y coordinacion de una serie de factores (capital y trabajo),
persigue obtener un beneficio produciendo y comercializando productos o prestando servicios en el
mercado” 11,

Es reconocida la creciente importancia de la pequefia y mediana empresa (PYME), en especial en los
paises en vias de desarrollo, por su aporte al empleo y al bienestar econémico. La PYME integradas al
aparato productivo, como parte de la cadena de valor, coadyuva en la diversificacién y dinamizacion de

la economia® .

En México, las PYMEs, constituyen el 90% del total de las empresas, el 42% del empleo, y estan
definidas por el numero de empleados con los que cuenta la empresa. En el articulo 3 de la Ley para el
Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia y Mediana Empresa del afio 2002, se

establecieron para su clasificacion, los parametros que se muestran en la Tabla No. 1

Tabla 1. Criterios de estratificacion PYM E en México.

Sector / Tamafio Industria Comercio Servicios
Microempresa 0-10 0-10 0-10

Pequefia Empresa 11-50 11-30 11-50

Mediana Empresa 51-250 31-100 51-100

12




El presente trabajo se enfoca en la propuesta de desarrollo de un portal donde se ofrezcan servicios de
gestion de conocimiento sobre ingenieria especializada en disefio mecénico para la colaboracion con
pequefias y medianas empresas (PYMEs), localizadas fuera de zonas geogréaficas altamente
industrializadas en Meéxico, tales como la region Noroeste (peninsula de Baja California y Sonora) y la
region Norte (Chihuahua, Durango, Coahuila y Zacatecas). La Figura 1, muestra la distribucion
geografica de las microempresas y PYMES fabricantes de partes metal-mecanicas en México %1,

N
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Figura 1. Distribucion geografica de las microempresas .

Estas microempresas son fabricantes de partes metal-mecéanicas por estampado o forja para la industria
automotriz y que no pueden o quieren invertir en desarrollo interno de ingenieria especializada, ya sea
por no tener demanda permanente y constante relacionada con este tipo de rol o porque no es su
actividad lucrativa principal, aunque estratégicamente sea necesaria para agregar valor a sus productos
para competir en mercados tecnoldgicos. Dichas empresas carecen de empleados o proveedores de
servicios competentes para poder certificar que sus productos son aptos para el uso en aeronaves

comerciales.
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Para fines précticos la investigacion queda concentrada en dos zonas geograficas: a) Noroeste y b)
Norte, Figura 2. Se excluyeron las areas altamente industrializadas en el centro y occidente de la
republica mexicana, pues debido a la densidad y alta competencia representa complicaciones en la
integracion a la cadena de proveedores regionales durante la etapa de inmadurez de empresas de

reciente creacién o en desarrollo.

INSTITUTQ NACIONHESS
D€ ESTADISTICA ¥ GEORRRET

Figura 2. Zona Noroeste: Baja California, Sonora, Chihuahua.
La Tabla 2, y Figura 3, muestran la informacion relacionada a las empresas dedicadas al estampado y
forjado de metales que operan en el Norte y Noroeste de México, con menos de 101 empleados !

Tabla 2. Estadistica de nimero de empresas dedicadas a estampado en México "%

Categoria NUmero de
empresas
0 a5 empleados 23
6 a 10 empleados 10
11 a 30 empleados 13
31 a 50 empleados 5
51 a 100 empleados 3
Total de empresas 54
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La Figura 3, muestra la distribucién en porcentaje de las empresas del ramo metal-mecénica en funcién
del nimero de empleados dedicados al estampado, como se puede observar, el mayor porcentaje

corresponde al 43 % con un total de 23 empresas con una cantidad de empleados entre 0 y 5.

Empresas 31- Empresas 51-
50 100
empleado e
5, 9%

Empresas 0-5
empleados,

Empresas 11- 23, 43%

30
empleados,
13, 24%

empleados,
10, 18%

Figura 3. Distribucién de empresas del ramo metal mecénica .

Del andlisis de la informacion anterior, se determind que el nimero de empresas potenciales como

clientes, es de 54, tal y como se presenta en la Tabla 3 (Distribucion por Estado).

Tabla 2. Distribucion de Empresas potenciales como clientes

Numero de empresas Estado
31 Nuevo Leon
9 Coahuila
5 Baja California
3 Chihuahua
3 Sonora

Total de empresas 54
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Por otra parte el tipo de servicio que se pudiera ofrecer en el portal (sitio web) a desarrollar, seria lo

siguiente:

vV V V¥V V¥V

Analisis de madurez o desarrollo organizacional y técnico de la empresa en areas criticas
para la certificacion de partes aeroespaciales.

Disefio mecanico y creacion de dibujos.

Anadlisis estructural y/o dimensional y creacion de reportes para certificacion.

Control de documentos y administracion de bases de datos de Ingenieria.

Creacion de analisis de déficit segun proceso de flujo de conocimiento en certificacion
aeroespacial y planes para cubrirlo.

Gestidn de conocimiento y plan para adquirir competencia en certificacion para aeroespacial
para partes Comerciales. Asesoria en la gestién de conocimiento nuevo creado por usuarios
y propiedad de ellos, asi como gestion de acceso a conocimiento existente publico.

Foros de expertos usuarios del portal con el objetivo de exteriorizar y documentar su

conocimiento en los temas antes citados.
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1.2 Antecedentes.

El reemplazo e intercambiabilidad de piezas al fabricar o reparar artefactos de produccion en serie es
una necesidad muy apreciada tanto por los operarios de esos artefactos como por el personal que realiza

el mantenimiento y servicio.

En maquinas o aparatos donde el costo de las partes es mucho menor en proporcion al costo de mano
de obra para su reemplazo o al costo de tener el artefacto inoperante durante la reparacion, la solucion
practica es reducir el tiempo de espera por refacciones con un inventario que cubra el porcentaje de

partes que no seran funcionales o intercambiables en el aparato usado.

El escenario opuesto lo representan los aparatos mas complejos donde el costo de ciertas refacciones es
mucho mayor al costo de la mano de obra de servicio y muy cercano al costo de tener el aparato
inoperante o fuera de servicio durante la reparacion, tal como es el caso de las refacciones y partes para

aeronaves.

17



1.3 Problema a resolver.

Una problematica general bien identificada es la falta de metodologia y técnica en la recoleccion,
organizacion, aprendizaje y aplicacion de datos, informacion y conocimiento. Desglosandose esto en

los siguientes aspectos

1) Percepcion de insuficiente competencia en la industria mexicana como proveedores de la
industria aeroespacial.

2) Adquisicion lenta de pericia y entendimiento en la aplicacion de temas, conceptos,
definiciones y metodologia provenientes de teorias para administracion del conocimiento.

3) Baja eficacia al generar e identificar datos e informacion, y deficiencia al procesarlos para
convertirlos en conocimiento documentado, transferible y aplicable en la investigacion
sobre desarrollo de método para adquirir competencia en certificacion de Sujetadores

Metalicos con fines de uso en aviacién comercial.

18



2. OBJETIVOS.

2.1 Genéricos.

1) Establecer las bases metodoldgicas y técnicas que mejoren la recoleccidn, organizacion,
aprendizaje y aplicacion de a) datos, b) informacion y c) conocimiento. Para el desarrollo de
método para adquirir competencia en certificacion de sujetadores Metalicos con fines de uso en

aviacion comercial.

2) Plantear el proceso de creacion de conocimiento aplicado a una investigacion con enfoque en el

“saber hacer”.

2.2 Especificos.

1. Desarrollar y administrar bases de datos y manejo eficiente de informacion del sector
aeroespacial.

2. Generar e identificar eficazmente los datos e informacion que se conviertan en
conocimiento para adquirir competencia en certificacion de sujetadores metélicos con
fines de uso en aviacion comercial.

3. Establecer el flujo del conocimiento generado durante la investigacion.

4. Desarrollar sistema auxiliar para adquirir diferentes grados de competencia en

certificacion de sujetadores metalicos con fines de uso en aviacion comercial.
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3. SUJETADORES MECANICOS.

3.1 Estructuras aeroespaciales.

Los sujetadores constituyen un método para conectar o unir dos piezas . Los sujetadores se utilizan
en la ingenieria de casi cualquier producto o estructura. La estructura de una aeronave esta formada por
multitud de piezas fabricadas a partir de chapas, perfiles extruidos, tubos, piezas forjadas, moldeadas,
mecanizadas, etc. que deben unirse entre si para constituir subconjuntos, que a su vez terminaran por

formar la aeronave.

Las uniones pueden ser en una primera clasificacion: permanentes o desmontables, en las primeras la
separacion entre las piezas no puede realizarse salvo que se rompa alguna de las piezas, en las segundas

el desmontaje puede realizarse sin deteriorar ninguna de ellas y por tanto se pueden volver a montar 2.

En una segunda clasificacién es considerarlas rigidas o elasticas, en las primeras el conjunto resultante
se comporta como un sélido rigido es decir no existe la posibilidad de desplazamientos relativos, y en
las segundas existe la posibilidad de un desplazamiento relativo entre algunas de las piezas bajo la

accion de una fuerza, recuperandose la posicion inicial al desaparecer ésta.

Como tercera clasificacion es la de considerarlas totales o parciales, en las primeras no existe ningdn
grado de libertad entre las piezas, mientras que en las segundas existe uno o varios de los seis posibles

(desplazamientos segun los 3 ejes de coordenadas o giro alrededor de ellos).

En cuanto a los métodos de realizacion de las uniones pueden ser de forma directa 0 mediante

elementos de unién. Las uniones directas se basan en buscar formas geométricas complementarias entre
20



las piezas a unir de forma que se impida el movimiento entre ellas, se consideran entre estos
procedimientos el roscado directo, el zunchado, el engatillado o engrapado, el pinzado, etc. Las uniones
con elementos de union son aquellas en que unos elementos auxiliares tales como tornillos, remaches o

pegamentos son los encargados de mantener las piezas unidas.

3.2 Tipos de elementos de fijacion.

Para dar satisfaccion a las distintas necesidades que se presentan en la construccion de estructuras, se
han desarrollado infinidad de elementos. En la Figura 4, se sistematizan las necesidades y se indican los

tipos de elementos de union utilizados con mayor frecuencia.

Permanentes Desmontables

Acceso dos
lados

Acceso dos
lados

Acceso un lado Accesoun lado

Traccion Cortadura Traccion Cortadura Traccion Cortadura Traccion Cortadura

Figura 4. Clasificacion de los tipos de union entre elementos mecanicos
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3.3 Tipos de geometria

Los tipos de geometria de los sujetadores que se considero para el desarrollo del sistema de evaluacion
y planificacion para el desarrollo de competencias, se muestran en las Figuras 5, 6 y 7, ya que se
considera que estas tres geometrias 0 patrones de estampado y doblado son genéricos y de alta
utilizacion. A partir de estas geometrias se obtuvieron datos sobre los parametros criticos para asegurar

las caracteristicas siguientes:

a. Ensamble e intercambiabilidad.
b. Resistencia mecéanica y durabilidad.

c. Confiabilidad en operacién bajo diversas condiciones extremas de ambiente.

d. Facilidad de fabricacion.

Figura 5. Perfil “L” Figura 6. Perfil “P” Figura 7. Perfil “Z”

Figuras 5, 6 y 7. Tipos de geometria de sujetadores seleccionados
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3.4 Variaciones en cada geometria.

Como ejemplo de las variaciones o factores de diferenciacién geométrica esperados dentro de cada tipo

de geometria se tiene lo siguiente:

a. Numero de perforaciones para sujecion en base.

b. Direccion de proliferacion de perforaciones en base (patron de estampado para sujecion
estructura)

c. Numero de perforaciones para sujecion en pestafia.

d. Direccion de proliferacion de perforaciones en pestafia (patron de estampado para sujetar la
pieza)

e. Alineacién o desfase entre patrones de sujecion en base y en pestafia.

Las Figura 8, muestra los tipos de perfiles de tipo “L” de los sujetadores, describiéndose brevemente su

uso general.

Figura 8. Tipos de perfil tipo “L”
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a) 1 sujecion a base, 1 sujecion para componente.
b) 1 sujecion a base, 2 sujeciones verticales para componente.
c) 1sujecion a base, 2 sujeciones horizontales para componente.

d) 2 sujeciones verticales a base, 2 sujeciones verticales para componente.
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4. MARCO REFERENCIAL.

4.1 Historico.

El sistema de dimensionamiento y tolerancias geométricas, es un lenguaje acotado empleado en el
dibujo técnico- mecanico, que empezd a gestarse en Inglaterra en la década de 1930 y que hoy por hoy
en los paises industrializados es de amplia utilizacion desplazando en gran parte al dimensionado
convencional ™.

Durante la segunda guerra mundial Estados Unidos fabricd y envio piezas de repuesto al extranjero
para apoyar los esfuerzos de guerra. Muchas de estas piezas no cumplian las especificaciones
requeridas y fallaban provocando que la eficiencia en las técticas del ejército se viera afectada. El
ejército reconocié que la produccion de piezas con fallas era un problema grave, ya que vidas
dependian de que el equipo funcionara correctamente. Después de la guerra, un comité en
representacion del gobierno, la industria y la educacion pasé largo tiempo enfocandose en la
investigacion del problema de piezas defectuosas, este comité necesitaba encontrar una manera de

asegurar que las piezas funcionen y se ajusten correctamente.

Es dificil describir cuanta variacién puede ser permitida en una pieza o ensamble geométrico. Mas
importante, ellos encontraron que toda persona que leyera sus dibujos habia tenido diferente
interpretacion de las dimensiones y tolerancias especificadas y los limites que ellos habian creado.
Incluso existen complicaciones para definir el tamarfio y limites de forma de una pieza individual y sus

requerimientos de ensamble.
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4.2 Metodologia GD&T

El dimensionamiento geométrico y tolerancia (GD&T, por sus siglas en inglés) es un sistema para
definir y comunicar tolerancias de fabricacion. Es un lenguaje usado en dibujos de disefio mecanico
cuya metodologia describe explicitamente caracteristicas geométricas de una pieza o elemento y su
variacion permitida o tolerancia. En el disefio de cualquier pieza o herramienta se debe considerar
cierta tolerancia para su fabricacion. Existen dos tipos de tolerancia; la tolerancia dimensional y la
tolerancia geométrica. La primera controla las medidas o dimensiones de una pieza, no controla ni la
forma, ni la posicién, ni la orientacion que tengan los elementos a los que se aplica la tolerancia

dimensional 4}

Este sistema de dimensionamiento y tolerancias, hace posible la fabricacion en serie de infinidad de
piezas y partes que posteriormente deben ser perfectamente ensambladas, para formar un conjunto

utilizable para la funcién que ha sido disefiado.

En el disefio de los productos industriales, la definicion geométrica general de las piezas se realiza
mediante la acotacidn. Las piezas individuales se pueden considerar como una combinacién de formas
geométricas primitivas y/o formas geométricas complejas. Las formas geométricas primitivas imitan
prismas, cilindros, conos, toros, esferas etc. La mayoria de los disefios actuales se generan en entornos

CAD vy este método tiene como objetivo la creacion de un modelo tridimensional.

La metodologia de GD&T ha sido usada desde 1940 en Estados Unidos y fue desarrollada para resolver
estos problemas y eliminar la ambigliedad. Esta area ha sido un tema pobremente investigado en
México debido a la poca informacién disponible de dominio publico y el bajo porcentaje de recurso

humano capacitado en el &rea enfocada en el estudio de los efectos de acumulacion de tolerancias o
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variaciones no planificadas afectan en la funcionalidad y duracion de dispositivos mecanicos expuestos

a cargas constantes o fluctuantes.

Las tolerancias geométricas se especifican para aquellas piezas que han de cumplir funciones
importantes en un conjunto, de las que depende la fiabilidad del producto. Estas tolerancias pueden

controlar formas individuales o definir relaciones entre distintas formas,

4.3 Teorico.

4.3.1 Creacion del conocimiento.

Los procesos de creacion del conocimiento y taxonomia del mismo se basan en teorias expuestas por
autores clasicos de la Administracion del Conocimiento, entre las cuales figuran las perspectivas del
conocimiento citadas por Alavi y Leidner ™ y descritas por Hubber™® | y Nonaka "8 los cuales
ven al conocimiento como: 1) un Estado de la Mente, 2) un Objeto, 3) un Proceso, 4) el Acceso a la

Informacion, o 5) una Capacidad o Habilidad.

También se incorporaran conceptos como la jerarquia D-I-C, Alavi y Leidner ™! para definir lo que
son datos, informacién y conocimiento en relacién con la investigacion. En la Figura 9, se presenta
como los datos se depositan y ordenan para crear informacién; la cual procesa para crear conocimiento;
y el conocimiento se aplica para producir bienes, servicios y mas conocimiento nuevo, tanto explicito

como tacito.
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INFORMACIO
PROCEDIMENTAL
ORGANIZAR Y/O NORMATIVA
Y
RESGUARDAR
DATOS “A”

INFORMACION
REFERENCIAL
(ESTADO DEL ARTE)

ORGANIZAR INFORMACION CREACION DE
Y ESPECIFICA CONOCIMIENTO

RESGUARDAR (ANALISIS Y

EXPERIMENTACION )

ORGANIZAR ' : :
v

R;ﬁg:“,?zﬁ“ CONOCIMIENTO | | | cONOCIMIENTO

TACITO EXPLICITO

——————————— PUBLICACION
INTERNA Y/O @ t@
APLICACION Y USO

CONOCIMIENTO

TACITO

XTERNA
ESTANDARIZADO DE
CONOCIMIENTO
Acervo pe Nuevos DaTos, INFORMACION
v CONOCIMIENTO SIN USO INMEDIATO

> SociAuzACION ) ExTER|0RIZACION>~
> CREACION DE CONOCIMIENTO

Figura 9. Meta-modelo del ciclo de vida para creacion de conocimiento y su aplicacién en procesos iterativos

REGISTRO Y RECOLECCION
DE DATOS Y RESULTADOS

4.3.2 Taxonomia del conocimiento.

Dentro de la taxonomia del conocimiento se presentaran tipos y clasificaciones basado en otros

171y Spender [181°+ 2% tales como la existencia de un conocimiento

conceptos establecidos por Nonaka
individual y colectivo, o la clasificacion del conocimiento en (a) tacito (cognitivo o técnico) y (b)
explicito, mientras que al mismo tiempo estos dos tipos de conocimiento pueden ser combinados con
conocimiento (c) individual o (d) social/colectivo, dependiendo de qué tan exteriorizado o interiorizado
se encuentre dicho conocimiento. Entre otros tipos de conocimiento se encuentra el (e) semantico, y
sobre el cual se pretende crear un glosario de términos que ayuden tanto a los evaluadores como al
lector comun a entender y homogeneizar la comprensién de ciertos términos especificos de la

investigacion y de esta manera se mejore la transmision del conocimiento a la audiencia correcta por

medio de los escritos aqui mostrados.
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4.3.3 Gestion del conocimiento.

Como parte de enfocar la aplicacion del conocimiento y establecer un fin especifico, en el contexto que

marcan Davenport y Prusak [21], sobre las tres posibles metas de un sistema de administracion del

conocimiento.

4.3.3.1 Enfoques del conocimiento

Los enfoques del conocimiento se pueden agrupar en tres tipos Rodriguez, 2014

a)

b)

Segun el proceso de Creacion del Conocimiento, es decir, como el conocimiento pasa de sus
estados tacito a explicito y viceversa por medio de un ciclo de creacion de conocimiento. Los
procesos de transferencia y creacion de conocimiento son: Socializacion, Exteriorizacion,

Combinacién e Interiorizacion. Las iniciales de cada proceso representan el modelo SECI 171,

En un contexto organizacional el “Flujo de Conocimiento” permite definir al conocimiento en si
COmMO un recurso que capacita a los individuos y sus agrupaciones a utilizar la informacion para

fines préacticos, principalmente en la Toma de Decisiones.

En tercer lugar se concentra en las actividades que componen el “Proceso de Gestion de
Conocimiento”, y como en todo proceso se tienen entradas de recursos, fuentes de suministro,
actividades u operaciones de transformacién y combinacion, y finalmente las salidas en forma

de producto de trabajo, excedentes y residuales.

Es de importancia la inclusion del rol de “trabajador del conocimiento” como elemento critico en la

transferencia e integracion de tipos de conocimiento explicito, tacito y los identificados en la

simbologia de llaves, Figura 10.
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Transferencia de conocimiento tacito

Communicacion/
Colaboracian

‘ Socializacién ,

L-——f--| Adquisicion meecoe|  Aplicacion  e0o—g2| Generacion [-—§---
- — — -
Interpretacion

ugioezjeussly|

/ Filtrado Captura
Combinacion
Recuperacion Codificacion/

Organizacion

uopezeusex3

Almacenamiento

Transferencia de conocimiento explicito

Figura 10. Ciclo Integrado de Flujo de Conocimiento.

4.4 Ciclo de vida para creacion de conocimiento (como proceso).

A continuacion se presenta el ciclo de vida para la creacion del conocimiento, enfocado al caso de los
sujetadores mecanicos, detallado en una serie de siete pasos, los cuales se escriben en las Figura 11 a
14.

e Inicio, paso “0”: gestion de datos de geometria de sujetadores
mecanicos.

L
Z

RESGUARDO DE DATOS “A”
ORGANIZADOS

BASE DE DATOS DE
MODELOS -
CATIA VS R19

DATOS “a”

ODELOS MATEMATICOS

EN 3 DIMENSIONES
- PERSONAL -

DATOS “B”
PROPIEDADES
DE MATERIALES
- PUBLICA-

RESGUARDO DE DATOS “B”
ORGANIZADOS

BASE DE DATOS DE
MODELOS -
NASTRAN O ANSYS

DATOS “C”

MODELOS DE ELEMENTO,
FINITO

- PERSONAL -

Figura 11. Fuentes de Datos y Repositorios en la investigacion
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e Pasos 1 a 3: recoleccion de informacion por medios diversos.

o Socializacion.
o Exteriorizacion.

o Combinacioén.

INFORMACION INFORMACION INFORMACION INFORMACION INFORMACION
PROCEDIMENTAL NORMATIVA NORMATIVA PROCEDIMENTAL REFERENCIAL
GUIAS DE DISENO ESTANDARES DE REGULACIONES ESTANDARES DE ESTADO DEL ARTE
DE LA COMPARNIA LA INDUSTRIA INTERNACIONALES PRUEBA EN SUJECIONES
AEROESPACIAL DE AERONAUTICA AEROESPACIALES
- CONFIDENCIAL:, . PUBLICA - - PUBLICA - - PUBLICA - - PUBLICA -

INFORMACION ESPECIFICA
CONJUNTO DE MODELOS
ANALIZADOS CON
ELEMENTO FINITO

- PERSONAL -

CREACION DE CONOCIMIENTO
PLAN DE ANALISIS Y EXPERIMENTACION
CON SUJECIONES MECANICAS

®

Figura 12. Fuentes de informacidn y proceso para convertirla en conocimiento.

e Paso 4: Creacion de conocimiento complejo.

o Interiorizacion.

TACTO TACITO TACTO)

COMPETENCIA EN LA PERICIA Y COMPETENCIA COMPETENICIA EN COMPETANCIA EN COMPETENCIA EN
INTERPRETACION DE LOS EN EL USO DE SISTEMAS ANALISIS ESTRUCTURAL pisefio DE DISEfi0 MECANICO DE
ESTANDARES Y GUIAS DE CAD/CAE ¥ CONTROL SUJECIONES MECANICAS EXPERIMENTOS ¥ SU SUJETADORES
DE DOCUMENTOS ¥ REPORTES APLICACION AEROESPACIALES
EPISODICO TECNICO O - EPISODICO TECNICO ¥ - EPISODICO PROCEDIMENTAL - EPISODICO PROCEDIMENTAL - EPISOIDICO TECNICO,
PROCEDIMENTAL - PRAGMATICO - ¥ CAUSAL - PRAGMATICO - PRAGMATICO ¥ FACTUAL -

APLICACION Y USO ESTANDARIZADO
REPORTE DE ANALISIS Y PRUEBAS DE PIEZAS DE
SUJECION MECANICA FABRICADAS EN METAL
ESTAMPADO PARA USO EN AERONAVES COMERCIALES

Figura 13. Fuentes de conocimiento tacito combinadas crean conocimiento explicito.
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o Exteriorizacion.

EXPLICITO

COMPARATIVO DE

REPORTE DE CUMPLIMIENTO CON
RESULTADOS DE REQUISITOS DE

ANALISIS ESTRUCTURAL SISTECN‘:—ETTI';‘EAC'O" -METODOLOGICO,

- SISTEMATICOY - SISTEMATICOY . PRAGMATICO Y CON VISION

METODOLOGICO - METODOLOGICO - METODOLOGICO-

EXPLICITO

EXPLICITO

PLAN CALENDARIZADO
DE PRUEBAS

REPORTES DE PRUEBAS
Y RESULTADOS

APLICACION Y USO ESTANDARIZADO
REPORTE DE ANALISIS Y PRUEBAS DE PIEZAS DE
SUJECION MECANICA FABRICADAS EN METAL

ESTAMPADO PARA USO EN AERONAVES COMERCIALES

Figura 14. Fuentes de conocimiento explicito combinado que generan mas conocimiento explicito.

e Paso 5: Aplicacion y uso del conocimiento.

o Combinacion.
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e Pasos 6y 7: cierre de ciclo de vida en la creacion de conocimiento.

o Socializacién.
o Exteriorizacion.

o Interiorizacion.

BASES | FUENTES DE INFORMACION CRELAGIONAL,
DE DATOS | DOEUMENTALES Y PROCEDIMENTAES ™ | PRAGMATICA, FACTUAL

INFORMACIGN ESPECIFICA
GRUPO DE EXPERTOS
COMO CERTIFICAR
SUJETADORES METALICOS
AEROESPACIALES
- RELACIONAL, PRAGMATICA,

INFORMACION ESPECIFICA
CONJUNTODE PUBLICACIONES
MEJORES PRACTICAS Y

i

| INFORMACION EsPECIFICA INFORMACION ESPECIFICA
1|  CONJUNTODE MODELOS CONJUNTO DE REPORTES
|| ANALIZADOS CON RESULTADOS Y
i

i

i

DATOS “A"
MODELOS
IATEMATICOS

LECCIONES APRENDIDAS
- PERSONAL Y
CONFIDENCIAL -

ELEMENTOFINITO REGISTROS
CERTIFICABLES
- PERSONAL -

- PERSONAL -

DATOS “8"

PROPIEDADES 5 T o o
DE MATERIALES E PUBLICACION
EN SISTEMAS EXPERIENCIA
— TECNOLOGICOS GANADA POR LOS
MODELOS DE ! INTERNOS A USUARIOS DEL
ELEMENTO : DEPARTAMENTOS PROCESO
FINTO i INVOLUCRADOS DENTRO DE LA
i @ ORGANIZACION
| PUBLICACION EN
- PERSONAL Y SISTEMAS EXTERNOS
CONFIDENCIAL - A ENTIDADES
"""""""" CERTIFICADORAS,
PROVEEDORES Y

CLIENTES. APLICACION ¥ USO ESTANDARIZADO
REPORTE DE ANALISIS Y
PRUEBAS DE PIEZAS DE

REGISTRO Y RECOLECCION SUJECION MECANICA

DE DATOS Y RESULTADOS FABRICADAS EN METAL

PARA USO Y CONSULTA FUTUROS ESTAMPADO PARA USO EN
AERONAVES COMERCIALES

Figura 11. Cierre de ciclo de conocimiento.
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4.4.1 Analisis de flujos de conocimiento en procesos de certificacion
aeroespacial.

4.4.1.1 Proceso de gestion de conocimiento en la certificacion de sujeciones
mecanicas aeroespaciales

e Entradas: Roles, Recursos, D-1-C enfocado y Tecnologia

o Recurso Humano: Roles. Representan el conocimiento tacito de la organizacion. Son los
miembros del equipo de desarrollo de producto que interactGan para lograr un disefio de
sujetadores mecanicos que puedan ser certificados ante agencias aeroespaciales internacionales,
donde el personal capacitado para la integracién del paquete de certificacion de los sujetadores
mecanicos es identificado como el trabajador del conocimiento, mientras que disefiadores y
analistas mecéanicos, ingenieros de prueba y administradores de proyecto promueven la
transferencia de informacion y son identificados como expertos en cada materia y fuentes de

conocimiento técnico.

o Recurso de Tecnologias de Informacion: Hardware y Software. La seleccion, instalacion,

habilitacion y mantenimiento de los softwares especializados como el CATIA V5, ANSYS o
Nastran/Patran, asi como los medios para resguardar, organizar, recuperar y comunicar datos,

informacidn y conocimiento entre miembros del equipo de desarrollo de producto.

o Recurso de equipamiento: Maquinas de procesos de fabricacion y pruebas.

o Recurso de D-1-C enfocados: Método de Flujo de Trabajo. Engloba todo el conocimiento

explicito de la organizacién:

a) Informacion de como deben interactuar los miembros del equipo de desarrollo segun sus roles y

responsabilidades,
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b) Planes de realizacion del proyecto y comunicacion,

¢) Matriz de habilidades y plan de entrenamiento del equipo de desarrollo de producto,

d) Requerimientos de recursos materiales, financieros, humanos e informaticos,

e) Descripcion de politicas, manuales, guias y procedimientos para actividades intergrupales o
interdepartamentales,

f) Descripcion de métodos e instrucciones de actividades individuales,

g) Secuencia cronoldgica de actividades y sub-actividades estandarizadas,

h) Formatos o plantillas estandarizadas para presentacion de propuestas, reportes de resultados y
paquete de certificacion,

i) Directorios de personal, clientes, proveedores y agencias certificadoras.

j) Manuales de uso correcto de tecnologias,

K) Técnicas y estandares de prueba y validacion.
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e Actividades: Pre-actividades, Sub-actividades y Post-actividades.

o Pre-actividades tales como las investigaciones de mercado para sujetadores mecéanicos
aeroespaciales, concretar contratos comerciales con clientes y proveedores, o revision de
discrepancias entre requisitos y capacidades para concretar la certificacion de sujetadores

mecanicos.

o Sub-actividades que integran el plan general de desarrollo de sujetadores mecanicos
aeroespaciales para un sistema especifico y que comprenden el disefio, andlisis, prueba y
validacién, y certificacion de los sujetadores mecanicos ante entidades certificadoras

internacionales.

o Post-actividades en las que se revisa cada ciclo de desarrollo, se resguarda el conocimiento
generado en cada fase, y se provee la organizacién, facil recuperacion del conocimiento y
andlisis de oportunidades para mejorar durante el siguiente ciclo de desarrollo, cominmente

Ilamadas como administracion de lecciones aprendidas.

e Salidas: Productos y Sub-productos de Trabajo, D-1-C fuera de Enfoque,
Toma de decisiones.

o Productos de Trabajo son los dibujos y bases de datos de los sujetadores mecanicos, reportes
de resultados de andlisis y pruebas, reportes de sustentacion técnica y referencias que integraran

el paquete de certificacion.
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o Sub-productos de trabajo son los dibujos de ensamble, especificaciones de mantenimiento,
planes de prueba y validacion, métricos de desempefio del equipo de desarrollo en relacion al
seguimiento de planes, planes de costo y presupuesto, listas de materiales, especificaciones para

compra de componentes y materia prima, etc.

o D-I-C fuera del enfoque es el acervo de datos, informacion y conocimiento explicito y/o tacito
que no es especifico a la certificacion de los sujetadores mecénicos, pero ya creado por ser tan
genérico puede aplicarse en otros procesos operativos o administrativos de la organizacion que
finalmente la hacen méas competitiva, tales como técnicas desarrolladas para transformar
materiales metélicos por medio de estampado, como generar planes efectivos de desarrollo de
productos, planos de la infraestructura de IT necesaria para el desarrollo de productos,
requisitos para certificar partes aeroespaciales de distinta indole y uso, el know-how en pruebas

de validacion y verificacion de disefio, etc.
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o Toma de Decisiones: Se procede 0 no con la certificacion de los disefios actuales. Aqui se
contempla no tanto como un producto sino como la accion de decidir sobre la direccion de las
actividades para la obtencion del certificado de los sujetadores aeroespaciales basado en la
probabilidad de éxito, ya sea por la certeza de que se cumplen cabalmente los requisitos, en el
margen de seguridad de los componentes, en el costo y utilidades, o en la solvencia o falta de
capacidad para cubrir las discrepancias con los requisitos de certificacion al término de cada

ciclo de desarrollo. Las decisiones pueden ser:

a) Se procede tal como resulto el disefio con sus respectivos reportes.

b) Se decide hacer cambios para asegurar el cumplimiento en areas aln inciertas o con duda

razonable.

c) Se detiene el proceso de certificacion hasta que se tenga mayor certeza o se reunan los
recursos necesarios para asegurar que se obtenga el certificado en esos sujetadores

mecanicos.
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Figura 15. Diagrama de andlisis de flujo de conocimiento en entidades del proceso de certificacion

de sujetadores mecanicos aeroespaciales.
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4.5 Creacion de encuestas

Con la finalidad de investigar sobre el conocimiento y soporte a un proceso de creacion y certificacion
de sujetadores mecénicos aeroespaciales, se desarrollaron un par de encuestas las cuales se presentan a

continuacion:

4.5.1 Encuesta para Instituciones de Educacion Superior (IES).

Esta encuesta se aplico con el objetivo de recabar informacion que permita valorar el involucramiento
que instituciones de educacion superior en México tienen en el proceso de generacion, promocion y
evolucion del conocimiento técnico en el tema de la fabricacion de piezas metalicas hechas por
procesos de estampado y forja, especialmente en aquellas que comienzan su proveeduria a industrias

del ramo aeroespacial.

También se pretende valorar el grado de madurez del sistema interno de las instituciones en el tema
antes mencionado en cuanto a la infraestructura y organizacion establecidas para el fin antes

mencionado.

1. Giro de la Institucion:
a) Escuela de Educacion Superior Publica.
b) Escuela de Educacion Superior Privada.

d) Otra.
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2. Ciudad donde se encuentra ubicada la institucion:

3. NUmero de alumnos activos en la Institucion:

a) 100 a 200 alumnos.
b) 200 a 3000 alumnos.

c) 3000 o0 maés.

4. ;Cuenta con personal que vincule la institucion con empresas locales de giro Metal-Mecénico?
a) 10 mas.
b) Se cuenta con un departamento/coordinacion.

c¢) Ninguno.
d) Otro.

5. ¢Con que tipo de vinculacion cuenta la institucion donde labora?
a) Préctica o residencia profesional.
b) Estancias de Investigacion.
c) Proyectos de Vinculacion.

d) Otro.

6. Puede identificar el puesto o rol de la persona antes mencionada?

e) Director de la Institucion.

f) Subdirector de la Institucion.

g) Responsable del Programa Educativo.
h) Responsable de Vinculacion.

a) Otro.
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7. La institucion cuenta con académicos especializados para la certificacion o aprobacién de productos,

procesos de estampado y forja?

a) 10 mas.
b) Se cuenta con laboratorios.
c) Lainstitucion ofrece la licenciatura de materiales y/o metalurgia.
d) Ninguno.
8. Indicar el numero de académicos reconocidos dentro de la institucion en materiales maleables:
a) 10 mas.
b) La institucion ofrece posgrado con area afin.
c¢) Ninguno.
9. ¢Cuantas bases de materiales, guias de disefio, procesos y sistemas de gestion de calidad tienen

acceso libre los catedraticos y alumnado de la institucion?

a) laz2
b) 3 0 mas.

c) Lainstitucion es miembro de una red de colaboracidn con accesos multiples a bases
de datos.

d) Ninguno.

10. Dentro de la institucion ¢Existe algun programa de capacitacion o actualizacién docente para el
desarrollo de expertos en estampado o forja de metales? (En caso afirmativo utilizar el espacio "otro"

para anotar el nombre del programa.)

a) Si.
b) No.
c) Otra.
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11. ¢Con que servicios de soporte en Tecnologia de la Informacidn cuenta la institucion donde labora?
a) Grupo de soporte interno.
b) Servicios subcontratados localmente.
c) Programas de Internado o Practicas Profesionales.
d) Ninguno.
12. El uso de programas especializados (software) en organizacion y acceso al conocimiento se da a

nivel:

a) Es parte de la curricular de licenciatura
b) Incubadoras PYMEs.
c) Programas de Posgrado.
d) Diplomados a publico en General.
e) Ninguno.
13. La infraestructura para almacenar, acceder y compartir el conocimiento por medio de software es:
a) Servidores y red propia.
b) Red de Computadoras Compartidas.
c) Servidores subcontratados.
d) Mezcla de todas las anteriores.
e) Ninguno.
14. ;La institucion cuenta con infraestructura para creacion de prototipos, pruebas y simulacion?
a) Laboratorio semi-equipado.
b) Taller de creacion e inventiva.
c) Convenios con otras Instituciones o empresas.

d) Ninguno.

43



15. ¢ La institucion cuenta con una base de datos sobre metodologia o experimentos en el area de

estampados y forja metalicos?

a) Si
b) No
16. La propiedad intelectual generada dentro de la institucion se canaliza a:
a) Departamento registro de autor y patentes.
b) Personal Académico con experiencia en registro de propiedad intelectual.
c) Servicios Externos.
d) Ninguno.
17. Los logros, eventos y oferta de clases o diplomados relacionados con areas de Gestion de

Conocimiento se promociona por:

a) Gaceta Universitaria.
b) Redes Sociales.
c) Medios Publicos (radio, diarios, publicidad empresa).
d) Ninguno.
18. La gestion de acreditaciones y certificaciones se promueve en la institucion por medio de:
a) Agencias certificadoras.
b) Departamento interno.
c) Proyectos de Vinculacion con empresas.

d) Ninguno.
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4.5.2 Encuesta para empresas.
Este cuestionario tiene como objetivo el recabar informacion que permita valorar el involucramiento de
las PYMEs que tienen en el proceso de generacién, promocion y evolucion del conocimiento técnico en
el tema de la fabricacion de piezas metalicas hechas por procesos de estampado y forja, especialmente

en aquellas que comienzan su proveeduria a industrias del ramo aeroespacial.

=

. Tipo de empresa
a) Nacional.

b) Internacional.

N

Ciudad donde se encuentran ubicados:

w

NUmero de Empleados en la empresa:
a) 1ab5empleados.
b) 6 a 30 empleados.

c) 310 mas.

4. ¢Cuenta con personal que vincule a la empresa con instituciones locales de educacién superior?
a) Al menos 1
b) Se cuenta con un departamento.
c) No necesito investigar mas.
d) Otra.

5. Puede identificar el puesto o rol de la persona antes mencionada?

a) Administrador de la empresa.
b) Gerente/Técnico de area.

c) Responsable de Vinculacion.
d) Otra.
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6. ¢La empresa cuenta con personal especializado para la certificacion o aprobacién de productos,

procesos de estampado y forja?

a) 10 mas.

b) Se cuenta con personal o servicios contratados.
¢) Ninguno.

d) Otra.

7. Indicar el nimero de ingenieros expertos dentro de la empresa en materiales maleables:

a) 10 mas.

b) b) Se cuenta con una membresia de red de colaboracién.
c) Ninguno.

d) Otra.

8. ¢Cuéntas bases de materiales, guias de disefio, procesos y sistemas de gestion de calidad tienen

acceso libre empleados de ingenieria, calidad, manufactura y produccion?

a) 10 mas.

b) Se cuenta con una membresia de red de colaboracién
c) Ninguna

d) Otra

9. Dentro de la empresa ¢Existe algin programa de capacitacion para el desarrollo de expertos en
estampado o forja de metales? (Ejemplo: Departamento de Desarrollo o Investigacion de Materiales y
Procesos 0 Proyectos Vinculados con instituciones de estudios superiores, etc...) De ser afirmativo

enuncie el nombre del programa.
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10. ¢Con que servicios de soporte en Tecnologia de la Informacion cuenta la empresa donde labora?
a) Grupo de soporte local de empleados.
b) Servicios subcontratados a tercera empresa.
c) Programas de Internado o Practicas Profesionales.
d) Otra.

11. El uso de programas especializados (software) en organizacion y acceso al conocimiento se da a
nivel:

e) Empleados acceden directamente (recurso interno).
f) Empleados requieren autorizacion.

g) Acceso libre a recurso externo (Intranet).

h) Servicio subcontratado.

i) Ninguno.

12. La infraestructura para almacenar, acceder y compartir el conocimiento por medio de software es:
a) Servidores y red propia.
b) Red de Computadoras Compartidas.
c) Servidores subcontratados.
d) Ninguno.

13. ¢ La empresa cuenta con infraestructura para creacién de prototipos, pruebas y simulacién?
a) Laboratorio semi-equipado.
b) Taller de creacion e inventiva.
c) Convenios con otras Instituciones.

d) Ninguno

14. ;La empresa cuenta con una base de datos propia sobre metodologia o experimentos en el area de

estampados y forja metalicos?
a) Si

b) No
c) Otros
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15. La propiedad intelectual generada dentro de la empresa se canaliza a:

a) Responsable para registro de autor y patentes.
b) Servicios Externos
c) Otros

16. Los logros, eventos y oferta de capacitacion y desarrollo humano relacionados con areas de gestion

de conocimiento se promociona por:

a) Revision de planes de desarrollo (individual).
b) Revision de planes de desarrollo (grupal).
c) Programas de difusion internos.

d) Ninguno.

16. Los logros, eventos y oferta de capacitacion y desarrollo humano relacionados con areas de gestion
de conocimiento se promociona por:
a) Revision de planes de desarrollo (individual) Revision de planes de desarrollo
(individual).
b) Revision de planes de desarrollo (grupal).
c) Programas de difusion internos

c) Ninguno

17. La gestion de certificaciones se promueve en la empresa por medio de:
a) Agencias certificadoras.
b) Proyectos en colaboracion con clientes y/o proveedores.
c) Proyectos en colaboracion con clientes y/o proveedores
d) Ninguno
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

En esta seccidn se presentan los resultados y discusiones de los mismos, obtenidos mediante la
aplicacion de las encuestas. Se aplicaron 13 encuestas a Instituciones de Educacién Superior, y los
resultados obtenidos de las mismas se presentan en la Figura 16, la cual corresponde a infraestructura
académica y cientifica en apoyo al desarrollo de la industria del estampado y forja metalicos.

| Suficiencia o Coincidencia
M Déficit o No Coincidencia

19. Interés en recibir retroalimentacion.
18. Institucién certificada y confiable

17. Institucidn conocida por publico en general por promover la
Gestion de Conocimiento
16. Proteccion de propiedad intelectual bajo control de
institucion
15. Institucion cuenta con conocimiento y metodologias propias
para mejorar estampado y forja metalicos
14. Institucién con capacidad interna para fabricar prototipos

13. Infraestructura propia de Tecnologias de Informacién

12. Uso de Tecnologias de Informacién propias para gestionar
conocimiento
11. Soporte técnico interno de Tecnologias de Informacidn

10. Institucién con programa de mejora y desarrollo de
competencias en docencia
9. Suficiente Acervo disponible en materiales, procesos, disefio y
gestion de calidad
8. Institucién con expertos en materiales para estampado y forja

7. Institucidn con infraestructura y personal especializado en
pruebas y disefio de estampado y forja metdlicas
6. La institucion dedica recursos humanos considerables a

actividades de proyectos de vinculacion institucién-empresa

5. Institucidn activa con proyectos de vinculacion metal-
mecanicos

4. Personal dedicado a actividades de vinculacion metal-
mecénicas

3. Capacidad para Entregar Suficientes Egresados (Plantel > 200

alumnos)
2. Localizados en Region Noroeste

1. Insititucién Publica

Figura 16. Representacion grafica de respuestas del cuestionario para las IES.

49



La Figura 17 muestra la propiedad intelectual generada dentro de la institucion se canaliza,
observandose como el 50 % de las respuestas correspondid a que se cuenta con un departamento de
registro de autor y patentes; por otra parte el 12.5 % respondio que no existe forma de efectuar registros

en su institucion.

m 3) Departamento registro de
autor y patentes

m b) Personal Académico con
experiencia en registro de
propiedad intelectual

m c) Servicios Externos

d) Ninguno

La Figura 17. Registro de propiedad intelectual y autor.

La Figura 18, presenta los resultados en la pregunta referente a logros, eventos y oferta de clases o
diplomados relacionados con areas de gestion de conocimiento. Observandose que se enteran de 0s
logros, eventos y oferta de cursos y clases de educacién continua a través de una gaceta que publica la

misma institucion.

= a) Gaceta Universitaria
= b) Redes Sociales
¥ ¢) Medios Publicos (radios,

diarios, publicidad empresa)
d) Ninguno

Figura 18. Logros y eventos de educacion continua.
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La Figura 19, muestra los resultados de la pregunta relacionada a la gestion de acreditaciones y
certificaciones que se promueve en la IES. Como se puede observar el 50 % de ellas correspondi6 a

agencias certificadoras.

® 3) Agencias certificadoras
= b) Departamento interno
c) Proyectos de Vinculacion con

empresas
d) Ninguno

Figura 19. Gestion de acreditaciones y certificaciones
La Figura 20 presenta en forma grafica los resultados mas significativos obtenidos de la aplicacion de
las encuestas a empresas, destacando los items relacionados a capacidad de recurso humanos, Acervo

de conocimiento y capacidad para gestionar conocimiento, donde se observé un déficit que oscilo entre

el 38 y el 82 %.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Accesibilidad de PYMEs
regionales
Capacidad de Recursos
Humanos
Acervo de Conocimiento del \
Tema (Explicito + Implicito) \ &
Conocimiento
Dedicada

Capacidad para Gestionar
Infraestructuray Tecnologia \

Figura 20. Gestion de acreditaciones y certificaciones en empresas
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6. SISTEMA DE EVALUACION Y PLANIFICACION PARA

EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS.

6.1 Introduccion

La evaluacion es uno de los elementos clave del proceso de ensefianza aprendizaje, por el volumen de
informacidn que facilita al profesor y por las consecuencias que tiene para el docente, el alumnado, el

sistema educativo en que esta integrado y la sociedad (Rodriguez Lopez, 2002: 161).

6.2 Proposito del Sistema SEP-DEC.

Este sistema da las recomendaciones necesarias de capacitacion, practica y documentacion de
metodologia después de la captura y el andlisis de la capacidad actual del usuario para cubrir los
requisitos de certificacion del usuario ante un modelo de sujetador mecanico para uso aeroespacial
predeterminado en la base de datos del sistema. Dichas recomendaciones las da el sistema para tres

niveles progresivos de competencias.

6.3 Objetivo del Sistema.

Este sistema tiene el objetivo de guiar a los usuarios SEP-DEC para definir su perfil de ingeniero, el rol
deseado y un caso de estudio especifico de desarrollo y/o certificacion de componentes aeroespaciales.
El sistema pueda ser consultado no solo desde el registro inicial sino también a través de todo el

proceso hasta lograr el nivel de competencia deseado.

6.4 ¢CoOmo empezar?: Registrarse.

El usuario por primera vez debe registrarse en la pagina de bienvenida dando de alta sus datos
personales que le ayuden a €l (ella) y al administrador(a) del sistema a manejar su cuenta y nivel de
progreso.

Cuando el usuario ingresa al sistema, se le muestra una pantalla de bienvenida. En esta pantalla se le
muestran las indicaciones para ingresar a la evaluacion de las competencias del usuario. También se le
da al usuario la opcion de salir del sistema, en el caso que no quiera continuar con la evaluacion de las
competencias y recomendaciones.
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6.5 Ingreso.

Ya con el nombre de usuario y clave de ingreso proporcionados por el sistema, el usuario puede

reingresar cuando le sea conveniente para proseguir con el proceso de desarrollo de su competencia.

Ingrese sus credenciales

Iniciar sesion

6.6 Bienvenida al Sistema
Al ingresar al sistema, aparece una pantalla de bienvenida en la que el usuario acepta la evaluacion o en

caso contrario puede salirse del sistema.

Bienvenido 2 Alberto Carrillo NA -

2016 © | Todos los derechos reservados Ingenieria Aeroespacial, FIM
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Para aceptar entrar a la evaluacion, el sistema muestra al usuario la politica de la evaluacion.

SISTEMA DE EVALUACION Y PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS (SEP-DEC).

Esto es una autoevaluacién. Define tu perfil como desarrollador y certificador de
partes aeroespaciales. Basados en tu definicion de perfil actual se describira un
diagnostico inicial, un plan de esfuerzo necesario para lograr tu crecimiento técnico a

nivel de experto, sera un camino de aprendizaje y practica a seguir. Dar informacion

sobrevalorada resultaria en un plan sesgado o incompleto.

6.7 Suspender sesion.

En caso de que un nuevo usuario no quiera proseguir, puede cerrar la sesion en ese momento y
continuar después.

Para usuarios ya registrados que requieran suspender la sesién y salir del sistema, tendran la
oportunidad de hacerlo y guardar los datos que tengan avanzados hasta ese momento para continuar

con la evaluacion de las competencias 'y recomendaciones en el futuro.

Cerrar sesién

Realmente deseas salir del sistema

54



Si el usuario acepta entrar a la evaluacion, el sistema primero mostrara las caracteristicas del caso a

evaluar mostrando la siguiente pantalla:

CASO DE ESTUDIO

Describe las caracteristicas de la pieza que quieres desarrollar y certificar, asi como que rol(es) pretendes tomar en el proceso. De acuerdo a las caracteristicas de la pieza,
condiciones de operacion, y porcion del proceso que pretendes trabajar, se recomendara una serie de requisitos de conocimiento y practica adecuados para el caso
definido. Define |a pieza que mas se acerque a la aplicacion final basado en las opciones disponibles.

Rol de Aplicante

Disefiador Mecanico / Eléctrico

Tipo de documento o informacién a entregar

Entregar conjunto de modelos virtuales en 3D y
dibujos para fabricacién y ensamble

Fases de proceso de creacién y certificacién aplicables

Requisitos de Fases: 1. Creacion de Geometria Digital; o 2. Creacion de Dibujos y Especificaciones.

Uso mecanico

Soporte de tuberia pneumatica
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6.8 Cuestionario para definicion de perfil individual del usuario
Después de mostrar las caracteristicas del caso, se inicia las 14 preguntas del cuestionario. Se tienen
que contestar las 14 preguntas para poder pasar a la pantalla de analisis de resultados y
recomendaciones al usuario.

Se debe contestar cada una de las preguntas para definir el perfil propio y el inventario de
conocimiento, practica y metodologia con el que cuenta cada usuario. Esto es una auto-evaluacion y en
la medida que las respuestas sean honestas y conservadoras asi se daran sugerencias mas

personalizadas.

EVALUACION

Creacion de geometria digital, dibujos y especificaciones de contruccion

1 - Los conceptos de geometria los hago por medio de:

(O Dibujos o sketches a mano

(O Modelos en 3D con algun programa de dibujo asistido por computadora
(O Formo los madelos con prototipos rapidos construidos por mi u otros
(O Ninguna de las anteriores

(O Respuestas 1,2y 3

2 - El control de versiones de conceptos y dibujos lo hago por medio de:

(O Control de revisiones por un individuo, no hay sistema formal

(O Centrol de revisiones por un individuo, hay sistema formal con infraestructura de Tecnologias de Informacion
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Al final de las preguntas aparece un icono para guardar las respuestas y continuar con el analisis de las
mismas. El sistema esta validado para no avanzar si no estan todas las preguntas contestadas. Solo los
que completen el proceso de perfil podran guardar sus respuestas. Cualquier suspension del proceso o

salida sUbita hara que se pierdan los datos y sera necesario comenzar de nuevo.

() Basado en la propia experiencia del analista o encargado de pruebas, con criterios ajustables a cada caso
() Basado en la propia experiencia del disefiador, con criterios ajustables a cada caso

() Basado en la propia experiencia del administrador o gerente del drea, con criterios ajustables a cada caso
() Respuestas 1,2

() Se contrata a un experto o compafiia especializada para hacerlo

14 - El responsable final y quien firma el compendio previo a su envio y publicacidn con el cliente o agencias es:

() El encargado de calidad de la compafiia (administrador o gerente)
() El responsable de analisis y prueba

() El responsable de disefio

(0 Se contrata a un experto o compafiia especializada para hacerlo

() No se certifica preducto

2016 © | Todos los derechos reservados Ingenieria Aeroespacial, FIM

Una vez guardados los datos del perfil individual inicial, se puede suspender la sesion y retomarla en
un tiempo posterior de acuerdo a la premura o plan de desarrollo del usuario. La inactividad por mas de
3 meses puede resultar en la congelacion de la cuenta y la necesidad de contactar al administrador.

No se permitira la duplicidad de perfiles de usuario. El proceso regular deberé ser re-activar la cuenta

original contactando al administrador.
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6.9 Analisis y retroalimentacion.

Después de analizar las respuestas en relacion con las caracteristicas del caso a evaluar, se mostraran

los resultados y las recomendaciones para los tres niveles de recomendacion para cada pregunta.

Menu Resultado de Ia evaluacién

sCIA/resultadoEvaluacion/resultadoEvaluacion

€ C = | ® locahosteo

ENI
SR

EVALUACION DE RESULTADOS

3
*oggph-

Grafico con resultados ideales
. Resultados optimos

. Resultados obtenidos por la evaluacion del usuario
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Resultado de |a evaluacion X

« 5> C = |9 localhost:2080/SC1A resultadoEvaluacion/resuttadovaluacion uﬂ‘.‘
L
1 - Los conceptos de geometria los hago por medio de:
Nivel de competencia: Basico
Type of Plan
D Covered Topic Author Location Publication by:
2 Intermmediate  Workshop on Contact: Workshop Secretary  https:/fwww nafems org/events/nafems/2016/workshop-
Practical Aspectsof  Dr.K. Elangovan NAFEMS , practical-aspects-of-product-design-and-simulation-
Product Design & R&D Centre Cambridge technology-pune-india/
Simulation Institute of Technology
Technology
4__Intermmediate _CAD nlatforms 'Assault Svstemes PTC Sunaested Plarforms: CATIA_ProCrea_ Solidwoarks NX ©
< >

3

Intermmediate  CAD platforms

Advanced Handbook,

Engine:

=l

Communication

Program

D'Assault Systemes, PTC,
Siemmens

2016 Faculty of Applied
Science & Engineering

Suggested Platforms: CATIA, ProCreo, Solidwerks, NX. "
Suggested Modules or Workbenches: Part Modeling,

Assembly, SheetMetal, Surfaces, wiring/Cabling,

Tubing/Pipelines

http:/fecp.engineering.utoronto.ca/online- University of Toronto
har i Engineering 35 St.
George Street

Toronto, Ontario *
MSS 1A4 « Canada

2 - El control de versiones de conceptos y dibujos lo hago por medio de:
Nivel de competencia: Intermedio

8

Type of

Plan

Covered  Topic

Advanced From Chaos
to Control
How to

Standardize
Processes
and Create
Effective
Work
Procedures

Advanced Create
Effective
Safety
Procedures
and
Operating
Manuals

Author

Joerg
Muenzing,
2011

1997,
American
Institute
of
Chemical
Engineers

Location

www leanmap.com

Publication
by:

Leanmap.com

http:fwww.piii.com/_downloads/Create_Effective_Safety_Procedures_and_Operating_Manuals,pdf American

Institute of
Chemical
Engineers, 3
Park Avenue
New York,
New York
10016-5991

3 - Para incluir caracteristicas funcionales en |os conceptos me baso en:
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Finalmente, al final de la pagina de evaluacion de resultados, se mostrard un boton con la leyenda
“Terminar”. Este boton permitira al usuario finalizar la evaluacion y regresar a la pagina de inicio de

sesion para una evaluacion posterior.

u . - x
— — R EReCEE I & —

€ ¢ = | ® localhost0s0/5C iltadoEvaluacion/resultadoEvaluacion GG v

and Chemical "
Operating Engineers
Manuals

12 Intermmediate  Practical 2014, http:/fwww stressebook com/finite-element-analysis-course/
Finite Stress
Element Ebook,
Analysis LLC
Course

15 Intermmediate STRESS 2003, Jeff  http:/fwww.google.com mx/url?
ANALYSIS Ganley sa=thrct=jag=Gesrc=s&source=web&cd=2&cad=rjakuact=8&ved=0ahUKEWiSht 7usuLMAhUJ_mMKHdpPDOoQFggnMAE&Ur|=httpH3A%2F%2Fs
GUIDELINES SPEC-12311%25205tress%2520Analysis%2520Guidelines%2520Rev%2520A%2520DRAFT.doc&usg=AFQCNFTYr7xdWd-F3_nHN-XUpOUKshbNw

12 - La definicion del contenido del compendio de aprobacion o certificacion es por medio de:
Nivel de competencia: Avanzada

13 - La gestion de evaluar y recopilar el contenido del compendio de aprebacién o certificacion es por medio de:
Nivel de competencia: Avanzada

14 - El responsable final y quien firma el compendio previo a su envio y publicacion con el cliente o agencias es:
Nivel de competencia: Basico

2016 ® | Todos los derechos reservados Ingenieria Aeroespacial, FIM
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7. CONCLUSIONES.

Como resultado de los procesos de investigacion de fuentes bibliogréaficas, y aplicacion de encuestas a
Instituciones de Educacion Superior y Empresas del ramo metal Mecanica consideradas como mini o

micro principalmente, se presentan las siguientes conclusiones de este trabajo.

a) Existe una problematica consistente en la falta de metodologia y técnica en la recoleccion,
organizacion, aprendizaje y aplicacion de datos, informacion y cocimiento sobre ingenieria
especializada en disefio mecanico que permita a las PYMESs contar con personal capacitado y
ser proveedores de servicios competentes para la industria aeroespacial en la regién noroeste de

Meéxico.

b) Se aplicaron dos instrumentos de evaluacion: el primero dirigido a Instituciones de Educacion
superior relacionadas con la imparticion de programas de estudio de ingenieria, particularmente
de aquellas carreras donde se imparten asignaturas de procesos metal-mecéanicos, y la segunda
encuesta dirigida a empresas PYME’s, de ramo metal-mecanica. Este cuestionario tuvieron
como objetivo el recabar informacion que permita valorar el involucramiento que instituciones
de educacion superior en México tienen en el proceso de generacidn, promocion y evolucion
del conocimiento técnico en el tema de la fabricacién de piezas metalicas hechas por procesos
de estampado y forja, especialmente en aquellas que comienzan su proveeduria a industrias del

ramo aeroespacial.
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c) Los resultaron de las encuestas aplicadas indicaron areas de oportunidad para las Instituciones
de educacion superior en :
i.  Promocion del dela gestion del conocimiento.
ii.  Conocimiento y metodologias propias para mejorar estampado y forja meta-mecénica.
iii.  Mejoray desarrollo de competencias de docencia

iv.  Acervo en materiales, procesos, disefio y gestion de calidad.

d) Los resultado de las encuestas indicaron las siguiente areas de oportunidad para las empresas
PYME’s que tienen en su procesos metal-mecanica:
I.  Capacidad de recursos humanos.
ii.  Acervo de conocimiento del tema.

iii.  Capacidad para gestionar conocimiento.

e) Se desarroll6 un sistema de avaluacion y planificacion para el desarrollo de competencias, el
cual es una herramienta de autoevaluacion que permite desarrollar competencias en desarrollo y
certificacion de partes aeroespaciales, mismo que fue probado satisfactoriamente con egresados
y estudiantes de la carrera de Ingeniero Aeroespacial de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autonoma de Baja California. Este sistema da las recomendaciones necesarias de
capacitacion, practica y documentacion de metodologia después de la captura y el anélisis de la
capacidad actual del usuario para cubrir los requisitos de certificacion del usuario ante un
modelo de sujetador mecanico para uso aeroespacial predeterminado en la base de datos del

sistema.

62



.BIBLIOGRAFIA.

. Nava Amezcua Rodrigo, Historia de la industria aeroespacial en México y su vinculo con la
aeronautica. CIENCIA UANL / ANO 19, No. 81, SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2016, pp. 17-24.

. Current Aircraft Finance Market Outlook 2016: On line:

http://www.boeing.com/resources/boeingdotcom/company/capital/pdf/2016_BCC_market_repo
rt.pdf .

. de la Madrid Cordero E. LA INDUSTRIA AEROESPACIAL Y EL DESPEGUE DE LA

PRODUCTIVIDAD EN MEXICO.
http://www.revistacomercioexterior.com/articulo.php?id=54&t=la-industria-aeroespacial-y-el-

despegue-de-la-productividad-en-mexico.

. Plan nacional de vuelo, Industria aeroespacial mexicana, mapa de ruta 2014. PROMEXICO. On
line: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/60149/MRT-Aeroespacial-2014.pdf.

. Flores Jiménez Ruth. Hernandez Ortiz Ivan. Flores Jiménez Ivette. PEQUENAS Y MEDIANAS
EMPRESAS CARACTERIZACION GENERAL DE LAS PYMES E IMPORTANCIA DE LA
CAPACITACION. On line:
https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/estl/L1_AdmninEst/Ruth_Flores/caracterizacion_gral_p

ymes.pdf.

. Lopez Esparza Victor Manuel. Dr. Administracion Puablica. Subdirector de Analisis y

Vinculacién Financiera. Direccion de Tesoreria. Nacional Financiera.
. Secretaria de Economia Direccion General de Industrias Pesadas y de Alta Tecnologia Industria

Aeronautica en México marzo 2012. On line:
http://www.economia.gob.mx/files/Monografia_Industria_Aeronautica.pdf.

63


https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/estl/LI_AdmninEst/Ruth_Flores/caracterizacion_gral_pymes.pdf
https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/estl/LI_AdmninEst/Ruth_Flores/caracterizacion_gral_pymes.pdf

10.

11.

12.

13.

Cardozo E, Velasquez de Naime Y, Rodriguez Monroy C. La definicion de PYME en América:
Una revision del estado del arte. Definition of SMEs in Latin America: A review of the state of
the art. 6th International Conference on Industrial Engineering and Industrial Management. XVI

Congreso de Ingenieria de Organizacion. Vigo, July 18-20, 2012.

Escarcega A. Analisis de la inclusion de la pyme metalmecénica en la cadena productiva de
valor (CPV) de clase mundial. Instituto de Ciencias Sociales y Administracion Universidad
Auténoma de Ciudad Juérez México. On line:

http://congreso.investiga.fca.unam.mx/docs/xvii/docs/C01.pdf

Direccion General de Industrias Pesadas y de Alta Tecnologia MONOGRAFIA DEL SECTOR
SIDERURGICO DE MEXICO, 2011 Direccion de Industria Metalmecanica Agosto de 2012.
On line: http://mww.2006-
2012.economia.gob.mx/files/comunidad_negocios/industria_comercio/monografia_sector_acer

0.pdf.

Reyca Soliz, Ma. Fernanda Coca. ELEMENTOS DE SUJECION. On line:

https://dibujotecnicoutepsa.files.wordpress.com/2013/11/elementos-de-sujecic3b3n.pdf.

José Carlos Lopez Arenales F. Fijaciones. On line:
http://biblio3.url.edu.gt/Libros/2013/ing/pim/10.pdf

Felipe Diaz del Castillo Rodriguez. Lecturas de ingenieria & tolerancias geométricas. Facultad
de estudios superiores Cuautitlan, Departamento de Ingenieria, Laboratorio de tecnologia de
materiales. On line:
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/mz2/tolerancias%

20geometricas.pdf.

14. Jorge GOomez, Javier Romero, Wilver Suaza. Dimensionado y tolerado geométrico en las

normas técnicas Colombianas. Dyna, noviembre afio/vol.69, no. 137. Universidad Nacional de

Colombia, Medellin Colombia, pp 35-44. ISSN (version impresa): 00127353
64



15. Alavi, M., y Leidner, D. E. 2001. Knowledge Management and Knowledge Management

16.

Systems: Conceptual Foundations and Research Issues. MIS Quarterly, Vol. 25. No. 1. pp. 107-
136.

HUBER, G.P. (1991): “Organizational learning. The contributing processes and the literatures”,
Organization Science, vol. 2, n° 1, Enero-Febrero 1991, pp. 88-115.

17.NONAKA, 1. (1991): “The knowledge-creating company”, Harvard Business Review,

November-December, pp. 96-104.

18. NONAKA, I. (1994): “A dynamic theory of organizational knowledge creation”, Organization

19.

20.

21.

22.

23.

Science, vol. 5, n° 1, February, pp. 14-37.

Spender, J.C.” Making Knowledge the Basis of a Dynamic Theory of the Firm”, Strategic
Management Journal [17], Special Issues, 1996a, pp. 45-62.

Spender, J. C. "Organizational knowledge, learning and memory: three concepts in search of a

theory", Journal of Organizational Change Management, \ol. 9 Issue: 1, pp.63-78.

Spender, J. C. "Strategy Theorizing: Expanding the Agenda”, in Advances in Strategic
management, P. Shrivastava, A. Huff, and J. Dutton (eds), JAI Press, Greenwich, CT, 1992, pp.
332.

Davenport, T. y Prusak, L. (1998): “Working Knowledge”. Harvard Business Scholl Press.

Boston.

Deloitte Touche Tohmatsu Limited (DTTL) Global Consumer & Industrial Products Industry
group's observation based on ongoing assessments of the financial performance of the global
aerospace and defense (A&D) industry, November 2015. Estimate is based on evaluation of the
third quarter (Nine months ending September 2015) revenue performance of the top 20 global
and U.S. A&D companies.

65



24. Maryam Alavi, Dorothy E. Leidner, “KNOWLEDGE MANAGEMENT AND KNOWLEDGE

25.

26.

27.

28.

29.

30.

MANAGEMENT SYSTEMS: CONCEPTUAL FOUNDATIONS AND RESEARCH
SYSTEMS”, MIS Quarterly Vol. 25 No. 1, pp. 107-136/March 2001.

American Standard for Testing and Materials, “ASTM B211-12el, Standard Specification for
Aluminum and Aluminum-Alloy Rolled or Cold Finished Bar, Rod, and Wire , ASTM

International, West Conshohocken, PA, 2012, www.astm.org

Materials Properties Handbook: Titanium Alloys, Gerhard Welsch, Rodney Boyer, E. W.
Collings ASM International ,1993.

Dr. Enrique Rivas Galarreta, Monografia “MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION”, Truyjillo, 12 de agosto del 2009.
http://www.monografias.com/trabajos74/marco-referencia-problema-investigacion/marco-

referencia-problema-investigacion2.shtml#basesteora

“REPORTE DE SECTOR AEROESPACIAL, MAPA DE INVERSION EN MEXICO”, Pag. 1,
Secretaria de Economia, Proméxico, 2014. Disponible en:
http://mim.promexico.gob.mx/work/sites/mim/resources/LocalContent/35/3/FC_Aeroespacial_
ES.pdf

Centro ASERTUM. “MANUAL PLANEACION Y REDACCION DE COMPETENCIAS”,
Septiembre 2011, Ediciébn no identificada, Guanajuato, Meéxico.(Disponible_en:
http://elviraroldan.jimdo.com/app/download/5997223557/manualM2.Redacc.Competencias.pdf

)

31.Arturo  Vicencio Miranda, “LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO,

ANTECEDENTES, SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVA”, trabajo de tesis en la Escuela
Superior de Comercio y Administracion del Instituto Politécnico Nacional, publicado en enero
del 2007, México. (Disponible en: http://www.ejournal.unam.mx/rca/221/RCA22110.pdf ).

66


http://www.astm.org/

32.Dr. Oscar Mario Rodriguez Elias, Dra. Brenda L. Flores Rios, “GESTION DEL
CONOCIMIENTO”, materia Administracion del Conocimiento, Universidad Auténoma de Baja
California, publicado en 2006.

33. Mladkova, L. “KNOWLEDGE MANAGEMENT FOR KNOWLEDGE WORKERS” The
Electronic Journal of Knowledge Management Volume 9 Issue 3 (248-258), disponible en:
http://www.ejkm.com

34. Nonaka, 1. "A Dynamic Theory of Organizational Knowledge.

35. Spender J. C. "Making Knowledge the Basis of a Dynamic Theory of the Firm," Strategic
Management Journal (17), Special Issues, 1996a, pp. 45-62.

36. Spender, J. C. "Organizational Knowledge, Learning, and Memory: Three Concepts in Search
of a Theory," Journal of Organizational Change Management (9), 1996b, pp. 63-78.

37.Spender, J. C. "Strategy Theorizing: Expanding the Agenda,” in Advances in Strategic
Management, P. Shrivastava, A. Huff, and J. Dutton (eds.), JAI Press, Greenwich, CT, 1992, pp.

332.

38. Davenport, T. H., and Prusak, L. Working Knowledge, Harvard Business School Press,
Boston,1998.

67


http://www.ejkm.com/

