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RESUMEN

La Manufactura Avanzada (MA), también conocida como la cuarta revolucién industrial,
Industria 4.0 o transformacion digital, engloba el uso de tecnologias y metodologias
innovadoras, destacando entre ellas la analitica de grandes datos, la inteligencia artificial,
internet de las cosas y la robdtica avanzada. Estas herramientas se emplean para
potenciar la competitividad en los sectores de fabricacion y comercio, marcando un hito
en la evolucion de los procesos productivos y la gestion empresarial; el objetivo de ellas
es mejorar los servicios, incrementar el valor agregado, la calidad, la capacidad de
respuesta a las tendencias del mercado y la flexibilidad. La MA esta cada vez mas
presente en las grandes industrias, las cuales han demostrado una eficiente produccion
como ejemplo tenemos: impresiones de metales, impresién 3D, inyeccion de plasticos,
tratamientos térmicos, entre otros, lo que ha causado un gran impacto positivo en estas
empresas; el problema destaca en empresas pequefias y medianas (PyMEs), ya que
muchas de ellas desconocen el tema. Se tiene la creencia de que es algo muy costoso,
que requiere mucho conocimiento y muchas tienen miedo a la innovacion. El objetivo del
presente trabajo es disefiar una metodologia que ayude a las pequenas y medianas
empresas (PyMEs) en la incorporacion de tecnologias de MA, permitiéndoles mantener
una ventaja competitiva en el mercado, haciendo un analisis de las tecnologias de MA
actuales y las metodologias existentes para la incorporacién de estas en el sector
productivo, con el objetivo de desarrollar una propuesta innovadora acorde con las
necesidades en el contexto estatal y nacional. Se caracterizé a una PYME ubicada en la
ciudad de Mexicali, B.C., y se implement6 la metodologia planteada en esta investigacion
con el fin de validarla. Se obtuvo informacién valiosa que permitid6 encontrar areas de
oportunidad dentro de la misma y realizar una propuesta que apoye su camino hacia la

transformacion digital.




ABSTRACT

Advanced Manufacturing (AM), also known as the fourth industrial revolution, Industry 4.0
or digital transformation, encompasses the use of innovative technologies and
methodologies, including big data analytics, artificial intelligence, the Internet of Things
and advanced robotics. These tools are used to boost competitiveness in the
manufacturing and trade sectors, marking a milestone in the evolution of production
processes and business management; their objective is to improve services, increase
added value, quality, responsiveness to market trends and flexibility. AM is increasingly
present in large industries, which have demonstrated efficient production, such as metal
printing, 3D printing, plastic injection, heat treatments, among others, which has had a
great positive impact on these companies; the problem stands out in small and medium-
sized companies, since many of them are unaware of the subject. There is a belief that it
is something very expensive, that it requires a lot of knowledge and many of them are
afraid of innovation. The objective of this work is to design a methodology that helps small
and medium-sized enterprises (SMEs) in the incorporation of MA technologies, allowing
them to maintain a competitive advantage in the market, by analyzing current MA
technologies and existing methodologies for their incorporation in the productive sector,
with the aim of developing an innovative proposal in accordance with the needs in the
state and national context. An SME located in the city of Mexicali, B.C., was
characterized, and the methodology proposed in this research was implemented in order
to validate it. Valuable information was obtained that allowed finding areas of opportunity

within it and making a proposal that supports its path towards digital transformation.




CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Introduccion

En el contexto actual de la globalizacion y la creciente competitividad del mercado, la
Manufactura Avanzada (MA) se ha convertido en un pilar fundamental para el desarrollo
y la sostenibilidad de las Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs). La MA engloba el
uso de tecnologias de ultima generacidon, como la automatizacion, la robdtica, la
impresion 3D y la inteligencia artificial, para mejorar la eficiencia, la calidad y la flexibilidad
de los procesos de produccion. Este campo de estudio se situa en la interseccion de la
ingenieria industrial, la gestidbn de operaciones y la innovacién tecnoldgica, y es una
oportunidad para que las PyMEs puedan adaptarse rapidamente a las demandas del

mercado y mantener su competitividad.

En la actualidad, las PyMEs enfrentan dificultades significativas para adoptar
tecnologias. Las barreras comunes incluyen la falta de conocimiento técnico, recursos
financieros limitados y la resistencia al cambio organizacional. Ademas, la mayoria de
las investigaciones y metodologias existentes se centran en grandes empresas, dejando
un vacio en el conocimiento especifico para la implementacion efectiva en PyMEs. Esta
carencia de enfoques adaptados a las caracteristicas y necesidades particulares de las
PyMEs resalta la necesidad de desarrollar estrategias y metodologias que faciliten la

integracion de tecnologias avanzadas en estos entornos empresariales.

La presente tesis desarrolld6 una metodologia especifica para la implementacién de
MA en PyMEs, basada en revisiones exhaustivas de literatura, investigaciones, tales
como articulos y metodologias especificas que se describen ampliamente en el Capitulo
Il: Fundamentacion Tedrica. Esta revision permitié crear una metodologia propia que
incluye un enfoque en el factor humano, un aspecto que, en anteriores investigaciones,
no se consideraban, al centrarse unicamente en aspectos econémicos y tecnolégicos,

sin embargo, fueron incluidas en las recomendaciones del presente trabajo.
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La propuesta se ha estructurado en cinco etapas detalladas en el Capitulo Ill:
Propuesta de Metodologia para la incorporaciéon de Tecnologias de MA en PyMEs,
dicha metodologia fue propuesta en una PyME local, realizando un acercamiento a
distintos departamentos con la intencién de recopilar informacion relevante y analizar el
estado actual de la organizacion para encontrar areas de oportunidad y los beneficios
que se pueden obtener con la implementacion de MA. Este proceso, cuyos resultados se
describen en el Capitulo IV: Resultados, determind que la MA es ideal cuando se
implementa en conjunto con la alta direccion. Esta metodologia proporciona a las PyMEs
un marco claro, accesible y en etapas para integrar tecnologias avanzadas, mejorando
asi su competitividad y sostenibilidad a largo plazo. El Capitulo V: Discusion, muestra
coémo la metodologia ayudo a identificar areas importantes de mejora, considerando tanto
la infraestructura tecnolégica como el factor humano para la propuesta de incorporaciéon
de MA. El Capitulo VI: Conclusiones, ofrece un analisis final y recomendaciones para

futuras aplicaciones de la metodologia.

1.2. Planteamiento del problema

Investigaciones realizadas mencionan que la mayor problematica a la que se
enfrentan las PyMEs en la mayoria de los paises es la subsistencia dentro de un entorno
tan globalizado y competitivo, ya que no pueden competir con grandes empresas y esto
las lleva a la quiebra. Por otra parte, el Banco de México (2015) ha sefialado que la falta
de metodologias, sistemas, herramientas de mejora, ademas de los recursos
economicos, son elementos clave que pueden implementarse por las PyMEs para ser
mas competitivas y sostenibles, ya que este tipo de empresas tienen un promedio de dos

afnos de vida [1].

En este contexto, los datos del Estudio sobre la Demografia de los Negocios (EDN)
2023 del INEGI revelan que, entre mayo de 2019 y mayo de 2023, nacieron 1.7 millones

de establecimientos y murieron 1.4 millones [2].
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La pandemia por coronavirus SARS-CoV-2 (COVID-19) resalté la necesidad de que
las empresas adopten nuevas tecnologias y que, a pesar de tener un impacto negativo
significativo, se observé una recuperacién notable con un incremento en la proporcion
de nacimientos y una disminucion en la cantidad de muertes de establecimientos. La
transformacion fue importante para la reactivacion de sus actividades comerciales en el
corto y mediano plazo. Ademas, la adopcion y aceleracion de la transformacion digital
permitié que algunas de estas pequeias empresas sean competitivas en un entorno tan

desafiante. [2]

Para abordar estos desafios y mejorar su competitividad, es crucial que las PyMEs
adopten nuevas tecnologias y practicas de gestion. En este sentido, la MA emerge como
una solucion viable. Esta incluye tecnologias de adopcidén, conectividad y plataformas
digitales que previamente no eran esenciales para la operacion de los negocios. La
incorporacion de estas herramientas digitales sera fundamental tanto para la

recuperacion de las PyMEs y el desarrollo econdmico de México. [3]

Lo anterior nos lleva a preguntarnos ¢Qué aspectos deben considerar las PyMEs
para afrontar favorablemente el panorama econdémico actual y futuro a través de la

adopcion de tecnologia de MA para ser competitivos?

1.3. Justificacion

Las PyMEs en conjunto con las Microempresas se consideran "el corazon" de la
economia empresarial mundial representando el 99% de todas las empresas, siendo una

parte importante para el desarrollo, la industrializacién y la innovacién [4].

En México, existen aproximadamente 4.1 millones de PyMEs, que aportan cerca del
52% del Producto Interno Bruto (PIB) y generan alrededor del 72% del empleo formal [5].
Sin embargo, estas empresas enfrentan importantes desafios. Por ejemplo, el 82% de
las PyMEs no tienen acceso a internet, lo que limita significativamente su capacidad para
participar en el comercio electronico y aprovechar otras herramientas digitales [6].
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Los motivos de este fenbmeno son variados, pero destaca que la mayoria de estos
negocios no buscan crecer en el comercio electronico por la falta de conocimiento, de

experiencia y de personal capacitado que los oriente a migrar al mundo digital.

El débil crecimiento de la economia, el bajo acceso al financiamiento, con el 76% de
PyMEs sin acceso a créditos, y la escasa vinculacion con grandes empresas, donde el
95% de las PyMEs no se han vinculado a cadenas de valor, la baja productividad e
innovacion son solo algunos de los desafios ya conocidos que enfrentan las PyMEs en
México [2]. Cabe destacar, que el 35% de los duefios de PyMEs desconocen las
tecnologias que requiere su negocio para ser mas productivos. Segun el World Economic
Forum [7] un porcentaje significativo de las PyMEs lucha con la adopcién tecnoldgica

debido a la falta de conocimiento y recursos adecuados.

Independientemente de la industria y sus particularidades, lo ideal es que puedan
incorporar tecnologias en sus procesos basicos que impulsen su negocio hacia la
innovacion. Ademas, algunas empresas, no poseen el conocimiento necesario para
aplicar correctamente la MA, percibiéndola unicamente en términos de procesos. No
obstante, el espectro de la MA es mucho mas amplio y su objetivo es mejorar tanto las
actividades de soporte como las primarias, potenciando asi su beneficio global en la

organizacion.

Por otra parte, algunas PyMEs estan adoptando tecnologias para diversos fines, por
ejemplo, nuevos modelos de consumo digital, tal como, las redes sociales, aplicaciones
web, entre otras, abriendo una oportunidad que beneficia a comerciantes vy
consumidores. Las redes sociales son plataformas que apoyan a todo tipo de
comerciantes de manera directa, con la ventaja de generar ingresos con poca o nula

inversion.

Los resultados de esta investigacion proporcionan un marco metodologico que
habilita a las PyMEs a evaluar su situacion actual e identificar los pasos necesarios para
integrar tecnologias de MA en sus procesos, lo cual es clave para lograr la competitividad

en el mercado.
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1.4. Objetivos
1.4.1.0bjetivo General

Desarrollar una metodologia en la que se establezcan criterios de organizacion,
gestion y operacion de la cadena de valor con la aplicacion de Tecnologias de

Manufactura Avanzada de forma secuencial, estratégica y a nivel sistema.

1.4.2.0bjetivos Especificos

e Analizar las principales tecnologias que alberga la Manufactura Avanzada en los
procesos productivos y comerciales, asi como, las metodologias existentes para su
implementacion.

e Proponer una metodologia para incorporar tecnologias de Manufactura Avanzada en
PyMEs, estableciendo criterios de organizacion, gestion y operacion de la cadena de
valor.

e Implementar y validar la metodologia propuesta en una PyME de la ciudad de

Mexicali, B.C., México.

1.5. Hipotesis

El disefio de una metodologia basada en el analisis y diagndstico inicial de
capacidades y necesidades de las PyMEs facilita la elaboracién de una propuesta de

incorporacion de Tecnologias de Manufactura Avanzada.
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CAPITULO Il: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo, se abordan conceptos clave que sustentan la propuesta de

la metodologia para la implementacion de MA en PyMEs.
2.1. La Cuarta Revolucion Industrial

Para el Foro Econémico Mundial (World Economic Forum por sus siglas en inglés)
[8], la Cuarta Revolucién Industrial, también conocida como Industria 4.0, se refiere a los
sistemas de produccion "inteligentes" y conectados que estan disefiados para detectar,
predecir e interactuar con el mundo fisico, con el fin de tomar decisiones que apoyen la
produccion en tiempo real. En la fabricacion, puede aumentar la productividad al reducir
los tiempos de inactividad y los costos de mantenimiento, la eficiencia energética y la
sostenibilidad. Schwab [9], destaca cuatro efectos principales que la Cuarta Revolucion
Industrial tiene en las empresas: 1) las expectativas de los clientes, 2) la mejora del
producto, 3) la innovacion colaborativa y 4) las formas organizativas. Ya sean
consumidores o empresas, los clientes se encuentran cada vez mas en el epicentro de
la economia, la cual solo trata de mejorar la forma en que se atiende a los clientes.
Ademas, los productos y servicios fisicos ahora se pueden mejorar con capacidades
digitales que aumentan su valor. Las nuevas tecnologias hacen que los activos sean
mas duraderos y resistentes, mientras que los datos y el andlisis de estos, estan

transformando la forma en que se mantienen.

La historia muestra que, una vez que las revoluciones industriales se ponen en
marcha, el cambio se produce con rapidez. Los emprendedores convierten los inventos
en innovaciones comerciales, estas dan lugar a nuevas compafias que crecen
aceleradamente y, por ultimo, los consumidores demandan los nuevos productos y
servicios que mejoran su calidad de vida. Una vez que el engranaje de este proceso
comienza a funcionar, la industria, la economia y la sociedad se transforman a toda
velocidad [10].

En la Figura 1, basada en [11], se ofrece un resumen de la evolucion historica de las

revoluciones industriales, donde se capturan las transformaciones clave que han
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redefinido la produccion industrial, la economia y la sociedad a lo largo de varios siglos.
Desde la primera revolucion industrial, marcada por la introduccion de la maquinaria
movida por agua y vapor, hasta la era actual, donde la digitalizacion y la inteligencia
artificial estan impulsando cambios sin precedentes. Cada revolucién es destacada por
innovaciones tecnologicas especificas, mostrando como estas han facilitado saltos
cuantitativos y cualitativos en la manera en que producimos bienes y servicios,

gestionamos la informacion y vivimos nuestra vida cotidiana.

2004
1969
1870
1784
‘ [ Digitalizacion

La industria dio un giro
[ Informatica significativo con la aparicion
y la automatizacion de fabricas inteligentes y la

Electricidad revolucionaron la industria. gestion en linea de la
y el motor de combustion La programacion y el uso de  produccion. Destacan el loT,

Mecanizacion interna impulsaron la robots industriales marcaron cémputo en la nube y

La maquina de vapor oroduccion en masa el avance hacia una mayor sistemas ciberfisicos
transformo la produccion, ' eficiencia

permitiendo la creacion de
automoviles y cadenas de
montaje

dando lugar a los primeros
sistemas industriales a
finales del siglo XVIII

Figura 1. Evolucion de las revoluciones industriales. Elaboracion propia basado en [11].
La Cuarta Revoluciéon Industrial se ha expandido globalmente, cada pais con sus
desafios y caracteristicas Unicas. En paises en desarrollo, como México, el reto es mayor

debido a su estructura industrial, limitaciones econdmicas, y dependencia de tecnologias

extranjeras [12].

2.2. Manufactura Avanzada

Existen diferentes definiciones de la MA segun distintos autores. A continuacion, se
detallan algunas de las mas sobresalientes.

La MA se define como aquellas actividades manufactureras donde estan las

empresas que lideran la produccién y el uso de las tecnologias digitales para controlar el
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mundo fisico, mediante la sincronizacion de equipos, procesos y personas. La MA instala
un nuevo modelo de fabrica, genera empleos de alta productividad, promueve la
innovacion, aporta a la reduccion de los déficits comerciales y contribuye al crecimiento

sustentable [13].

Actualmente es posible almacenar y procesar enormes volumenes de informacion
sobre sistemas ciberfisicos, como por ejemplo temperatura, presion, vibracion,
movimiento y flujos de corriente, y de esta forma monitorear y prevenir fallas, controlar
los procesos de produccion, optimizar las operaciones de manufactura e incluso generar

procesos de operacion autonomos [14].

La clasificacion de la literatura referente a la MA segun Gunawardana [15] se divide

en diversos campos:

e Adopcién

e Inversién

e Seleccién y evaluacion

¢ Planificacion e implementacion
e Desarrollo histérico

e Definicion y clasificaciones

e Beneficios y desventajas

En resumen, se trata de nuevas formas de fabricar productos existentes y de la

creacion de productos innovadores mediante la convergencia de nuevas tecnologias.
2.2.1.Antecedentes de la Manufactura Avanzada

La MA ha evolucionado significativamente desde sus inicios a mediados del siglo XX.
Inicialmente, la introduccién de tecnologias de automatizacion y control numeérico
integrando tecnologias digitales como el Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en
inglés), la computacion en la nube y la impresion 3D fueron las bases que han permitido

una mayor precision y eficiencia en los procesos productivos [16].
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La integracion de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en los
procesos de manufactura, mejoré la flexibilidad y la capacidad de personalizacion en la
produccion. La llegada de la robdtica industrial en los afios 80 donde revolucioné el sector
productivo al automatizar tareas repetitivas y peligrosas, permitiendo la mejora en la
calidad y consistencia de los productos, ademas de optimizar los tiempos de produccion
[17].

El concepto de MA se consolidé en los afios 80's y 90°s, con la adopcion de sistemas
como la manufactura flexible y la produccién justo a tiempo (just-in-time por sus siglas
en inglés). Estas metodologias permitieron a las empresas responder de manera mas
agil a las demandas del mercado, reduciendo inventarios y aumentando la eficiencia
operativa. En la actualidad, la MA esta ligada a la Industria 4.0, que incorpora tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, el 0T, la impresion 3D y la analitica de grandes
datos (Big data, por su término en inglés). Estas tecnologias no solo optimizan los
procesos productivos, sino que también facilitan la creacidon de productos y la mejora

continua basada en datos en tiempo real [16] [17].

La implementacion exitosa de la MA ha sido publicada en la Global Lighthouse
Network, una colaboracién entre el Foro Econdmico Mundial y McKinsey, que ha
identificado 103 sitios en todo el mundo que han transformado sus fabricas mediante la
Industria 4.0. Estas empresas han mejorado su sostenibilidad, agilidad, velocidad al
mercado, personalizacion y satisfaccion del cliente mediante la adopcion de tecnologias

digitales avanzadas [18].
2.2.2.Clasificacion de la Manufactura Avanzada

La MA representa un enfoque integral en el proceso de fabricacién, extendiéndose
desde la concepcion del producto hasta su introduccion en el mercado, y potencialmente
mas alla. Este enfoque aprovecha la TIC’s para lograr una integracion perfecta dentro de
las organizaciones o fabricas, enfocandose en la eficiencia, la calidad del producto, el

bajo consumo y la sostenibilidad del proceso de produccién [19].
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La MA se caracteriza por la inclusion de actividades relacionadas con la produccion,
la logistica, los servicios, el disefio y desarrollo, la investigacion y la mercadotecnia como
se ilustra en la Figura 2, al abarcar estas actividades, se facilita la transicién de la

ingenieria de procesos hacia la ingenieria de producto y disefio [20].

. . Diseno y
Mercadotecnia Investigacion dasarrolio
Logistica e Mg:‘,gﬁ}%)u : A —_ Produccion

Servicios

Figura 2. Actividades vinculadas a la MA. Elaboracién propia basado de Berra [20]

El internet de las cosas, la robdtica, la impresién tridimensional y la inteligencia
artificial, pueden mejorar significativamente la visibilidad, coordinacion y desempeno de
las cadenas de suministros. Los beneficios potenciales incluyen, entre otros, mejor
control de inventario, reduccién de efectos de friccidon, y gastos de capital mas bajos. La
transformacién de la cadena de suministros en el marco de la Cuarta Revolucién

Industrial es denominada Cadena de Suministros 4.0 [21].

La clasificacion de la MA se basa en tres categorias principales: produccion eficiente,
produccion inteligente, y organizacion eficaz [22]. Con relacidon a estas categorias, a
continuacion, se describen las tecnologias asociadas a la MA. Con relacion a estas
categorias, a continuacion, se describen las tecnologias asociadas a la MA.
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2.2.2.1. Big data

El uso del Big data posibilita la generacién de prondsticos mas precisos y la capacidad
de tomar decisiones mas informadas en tiempo real. Ademas, se convierte en una
herramienta esencial para comprender y descubrir tendencias relacionadas con el
crecimiento, la innovacion y la productividad, a medida que se enfrenta al creciente

volumen de informacion disponible [23].

El analisis de macrodatos (Big Data Analytics por sus siglas de inglés) es un esquema
conveniente y moderno que puede mejorar la eficiencia y reducir el costo de los analistas
de datos. El enfoque de aprendizaje profundo (Deep Learning por sus siglas en inglés)
puede mejorar el rendimiento informatico. Este proceso no requiere la participacion de
expertos humanos, por lo que ahorra significativamente los recursos humanos, los
recursos materiales y los costos de tiempo [24]. El Big data es crucial para empoderar el
proceso de toma de decisiones, dando una vision mas clara del estado real de los

procesos.

La Figura 3 muestra cuatro aspectos fundamentales en la optimizacion de procesos
industriales: ruta de optimizacion, datos industriales, monitoreo y prediccidn, y grandes
datos industriales; cada uno desempefia un papel en la mejora de la eficiencia, la

efectividad operativa y la competitividad.

.-6." OHYO

Virtual Machine _0_;
Ruta de Monitoreo y Grandes datos
optimizacion industriales prediccion industriales

Figura 3. Optimizacién y toma de decisiones, Big data. Elaboracion propia a partir de [24].

La ruta de optimizacion se refiere al analisis de datos dinamicos que permite ajustar

la produccion segun las necesidades del cliente. La recopilacion de datos industriales
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proporciona informacion sobre el estado de las maquinas y el consumo energético, lo
que facilita la planificacion del mantenimiento y la reduccién de costos. El monitoreo y
prediccion ayuda a las empresas en el rendimiento del producto, mejorando la capacidad
de respuesta y mejora continua. El uso de grandes datos industriales permite una mejora
significativa en la cadena de suministro, optimizando el almacenamiento y la distribucion,

lo que se traduce en un ahorro de costos considerable [24].
2.2.2.2. Manufactura aditiva o impresion 3D

La tecnologia que esta revolucionando en el comercio internacional, conocida como
Impresoras 3D, es una innovacion que permitira reducir fases en la cadena de suministro
y satisfacer la demanda del cliente aplicando valor a su producto y generando beneficios
[25].

Desde la perspectiva del disefio, el trabajo de la impresién 3D es revolucionario ya
que permite separar el disefio de un producto, de su manufactura. Las impresoras 3D
son dispositivos que pueden crear objetos tridimensionales capa por capa, utilizando
diversos materiales como plastico derretido, resina liquida o en polvo. Pueden producir
desde juguetes hasta componentes electronicos complejos, e incluso tejidos bioldgicos
utilizando células vivas. Su versatilidad las hace utiles en una amplia gama de

aplicaciones industriales, médicas y culinarias.

La manufactura aditiva o impresoras 3D ha ayudado en las aplicaciones de las
nuevas tecnologias y desarrollo de avances en las diferentes areas. Estas se
encontraban disponibles para un publico muy especifico por el elevado costo, hoy se
podria hablar de su masificacién en cuanto a marcas y disefios dentro de la industria,
para que sus impresiones de calidad beneficien al mayor numero de clientes. Esta
técnica tendra como finalidad acortar y abaratar las cadenas de suministro, la
disminucién de los materiales y reducir el tiempo para la obtencion de un producto.
Reduciendo costos al consumidor final, si no puede disefar sus propios articulos, los
puede adquirir electronicamente e imprimirlos, ahorrando con ello actividades como:

embalaje, empaquetado, almacenamiento y distribucion [25].
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Segun el autor U. Europea [26] las ventajas de la impresion 3D son:

e Creacion de disefios complejos sin limitaciones
e Personalizacion
e Fabricacién de objetos finales utilizables

e Minima creacion de residuos reciclables

Asimismo, los usos de la impresion 3D segun el sitio web Acelera pyme [27] son las

siguientes:

Prototipado y diseiio de producto. Muchos negocios donde necesitan introducir
cambios o actualizaciones en sus productos usan estas herramientas para reducir
costos y tiempos de espera. Como, por ejemplo: los dentistas, joyeros o
disefiadores.

Disefio de herramientas. Comprar herramientas para determinados trabajos

puede suponer un desembolso desorbitado para muchas PyMEs, por lo que

muchas han optado por el disefio y creacion de herramientas propias.

Ingenieria inversa. La impresion 3D ayuda a muchas PyMEs a aprender de
productos o piezas ya existentes.

Complemento para ainadir valor. Algunas empresas estan utilizando esta nueva

tecnologia para crear un valor anadido a los productos que venden, ya sea una

pieza, un detalle o un logo en relieve.

2.2.2.3. Internet de las cosas (loT)

El Internet de las Cosas (loT) se define como una red de dispositivos fisicos, como

sensores y electrodomésticos, conectados entre si y con internet, que permite recopilar

y compartir datos en tiempo real. Esta tecnologia esta transformando muchos sectores

al automatizar procesos y mejorar la eficiencia. A medida que el 0T se expande, se hace

necesario desarrollar nuevas formas de gestionar esta complejidad para aprovechar

plenamente su potencial [28].

22



Con la creciente adopcion de loT, surge el desafio de analizar de manera inteligente
estos datos masivos, lo que requiere el uso de técnicas avanzadas como la inteligencia
artificial para mejorar la eficiencia y la capacidad de respuesta en tiempo real [29]. Estas
tecnologias estan configuradas para revolucionar industrias al mejorar la conectividad, la
seguridad de los datos y la eficiencia operativa, aspectos que son esenciales para el

éxito de las aplicaciones basadas en loT [30].

La Inteligencia Atrtificial Internet de las Cosas (AloT) es un concepto emergente que
tiene como objetivo percibir, comprender y conectar las 'cosas inteligentes' para hacer

que la intercomunicacién de varias redes y sistemas sea mas eficiente [31].

Las PyMEs pueden utilizar dispositivos IoT para monitorear el consumo de energia y
optimizar sus procesos productivos. Los sensores de loT pueden rastrear el uso de agua,
el consumo de electricidad y otros recursos criticos, identificando oportunidades para
reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia energética. Esto no solo reduce el impacto
ambiental de sus operaciones, sino que también ayuda a reducir costos, haciéndolos
mas competitivos en el mercado. Finalmente, es probable que el futuro de la cadena de
suministro 4.0 sea mas colaborativo. Con el uso de la computacién en la nube y las
plataformas digitales, las empresas pueden compartir informacion facilmente y colaborar
con sus proveedores y socios. Esto puede conducir a una comunicacion y colaboracién

mas eficaces y, en ultima instancia, a un mejor rendimiento de la cadena de suministro.

A medida que la tecnologia informatica y la economia social se desarrollan
rapidamente, el desarrollo inteligente y la prediccidn digital precisa en varios campos de
la ciudad inteligente tienen un valor econdmico importante y una importancia social, y es
extremadamente urgente bajo la tendencia actual de desarrollo de la ciudad inteligente
[24].

2.2.2.4. Blockchain (Tecnologia de cadena de bloques)

Se trata de algoritmos que permiten autentificar y realizar transacciones seguras para

una variedad de tipos de activos. a través de una red de ordenadores. La red actualiza
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periodicamente la base de datos en todos los lugares donde existe, de modo que todas

las copias son idénticas.

e Brinda total transparencia, o que permite a los compradores y vendedores
efectuar la trazabilidad de bienes digitales.
e Las empresas mas pequefas pueden obtener informacion confiable a menor

costo.

La tecnologia de cadena de bloques (Blockchain por sus siglas en inglés) es una
innovadora apuesta con la capacidad de transformar muchos de los sistemas
tradicionales existentes en sistemas mas seguros, mas descentralizados, transparentes
y colaborativos al tiempo que empodera a los usuarios [32]. Las PyMEs pueden
aprovechar la tecnologia blockchain para aumentar la transparencia y la trazabilidad en
sus cadenas de suministro; al utilizarlo, las PyMEs pueden rastrear el origen de sus
productos, asegurandose de que se obtengan y produzcan de manera ética. Tiene
interesantes aplicaciones practicas en cadenas de suministro, transacciones financieras
o gestion de activos, entre otras. Algunas ventajas de las cuales las pequefias y
medianas empresas pueden beneficiarse enormemente, ya que esta tecnologia les

permitira “competir con las grandes organizaciones” [33].

Los tipos de datos que pueden ser recopilados por este sistema, varia segun las
condiciones, el tipo y reglamentaciones de un producto. En la Tabla 1, se clasifican los

ejemplos que se pueden recopilar en relacion con un producto [32].

Tabla 1.Clasificacion de los tipos de datos recopilados de los productos. Elaboracion propia basado de [32].

Tipos de datos de Descripcion
productos
Datos de propiedad Asigna permiso de entrada de datos a la parte correcta lo cual

permite implementar un nivel controlado de transparencia entre las
partes relacionadas.

Sellado de tiempo Cuando se crea una nueva entrada en el perfil de un producto, el
sistema registra automaticamente la hora de entrada, permitiendo a
la red crear un orden cronolégico de las entradas relacionadas con
ese producto en especifico.

Datos especificos del | Informacion clave especifica de un producto. Puede utilizarse para
producto demostrar ciertos atributos del producto o para proporcionar datos
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de rendimiento como retroalimentacién a los fabricantes, a los
constructores y a los controladores de calidad.

Datos sobre el Informacion adicional sobre el impacto medio ambiental del producto
impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida. Pueden programarse para transmitir
sus datos de rendimiento durante su vida util.

2.2.2.5. Computacién en la nube

La computacion en la nube hoy en dia esta jugando un papel cada vez mas importante
en nuestra vida diaria. Es una buena opcion almacenar y procesar datos de loT a gran
escala mediante los servicios en la nube, que proporcionan almacenamiento y
computacion bajo demanda y a bajo precio. La combinacion de computacion en la nube
e Internet de las cosas permite procesar datos de manera poderosa mucho mas alla de

un solo dispositivo de loT con capacidades limitadas [34].

La computacion en la nube es otra tecnologia que puede ayudar a las PyMEs a lograr
una cadena de suministro sostenible 4.0. Al almacenar datos en la nube, las empresas
pueden colaborar facilmente con sus proveedores y socios, compartir informacion y
optimizar sus operaciones. Esto puede ayudar a reducir el desperdicio, mejorar la
comunicacion y aumentar la transparencia en toda la cadena de suministro. Ademas, las
herramientas basadas en la nube pueden ayudar a monitorear y administrar sus cadenas
de suministro en tiempo real, lo que les permite responder rapidamente a los cambios en

la demanda o las interrupciones en la cadena de suministro.

La computacién en la nube distribuida se distingue de los algoritmos convencionales,
constituyendo una estrategia informatica y de control mas avanzada para gestionar
diversos recursos. En la actualidad, esta tecnologia se ha integrado con éxito en diversos
sectores de la ingenieria, abarcando desde la produccion industrial tradicional hasta la
ingenieria de informacion electrénica, el control de procesos, la gestion del 10T, el analisis
de datos de trafico, el procesamiento de imagenes y el control de precision de equipos

aeroespaciales [35].

La absorcion de los servicios de computacion de la nube por PyMEs se ve facilitada

por factores técnicos como la infraestructura de tecnologias de la informacién de la
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empresa y la percepcion de la tecnologia o el servicio en términos de funcionalidad,
utilidad y usabilidad; se clasifican los factores que contribuyen a implementar la

computacion en la nube. Ver la Tabla 2. [36].

Tabla 2. Factores que contribuyen a implementar la computacién en la nube. Elaboracion propia basado de [36]

Factor Beneficio de la implementacion

Cultural o Estructura y proceso de la organizacion
¢ Generacién — cambio

e Innovacion

¢ Confianza en la tecnologia

Técnico e |oT Tecnologia, Capacidad
e Privacidad
e Seguridad
e Fiabilidad
e Utilidad, funcionalidad, conveniencia
Competencias/ e Los administradores Saber- como en computacion en la nube.
Recursos e Los conocimientos y habilidades necesarios para computacién
en la nube.
Econdmica/ ¢ Reduccién de costos
financiera e Inversiones en innovacioén

e Costos percibidos de implementar la tecnologia

Estas tendencias presentan un gran potencial para abordar necesidades
fundamentales a nivel nacional, como la independencia y eficiencia energética, la

seguridad del pais y la salud.
2.2.2.6. Robética

El desarrollo de los robots industriales ha avanzado mucho en los ultimos 20 afios,
centrandose en la colaboracion entre humanos y robots, la movilidad y, sobre todo, la

eficacia de la automatizacion.

26



2.2.2.6.1.

Robots colaborativos (Cobots)

El término de robot colaborativo o cobots define a aquellos robots cuya principal

funcidn es trabajar en armonia con el operario humano. En este entorno colaborativo, la

persona aporta destreza, flexibilidad y la capacidad de resolver problemas, mientras que

el robot ofrece fuerza, resistencia y precisiéon en las tareas [37].

Los cobots se han convertido en una aplicaciéon practica de la industria 4.0,

automatizando procesos industriales, repetitivos, manuales e incluso peligrosos para las

personas [38]. El uso de cobots tiene tienen diversos beneficios, como lo podemos

visualizar en la Tabla 3 [39].

Tabla 3. Beneficios de los Cobots. Elaboracién propia basado de [39]

Tipo de beneficio

Descripcion

Tiempo de implementacion
y programacioén

La operacion es simple e intuitiva, son faciles y rapidos de
instalar internamente de acuerdo con los requisitos.

Incremento en rentabilidad
y productividad

Reducen los costos de produccion e incrementan la
productividad. Los cobots son faciles de reprogramar y destinar
a distintas tareas sin modificar la distribucién del area de
produccién.

Precision y calidad

Exhiben alta repetibilidad, logrando una precision de £0.03 mm,
incluso en operaciones continuas 24/7. Esto minimiza los
tiempos de ciclo y reduce el desperdicio de materia prima.
Ademas de las funciones de produccién, estos brazos cuentan
con un sistema de camaras que facilita tareas de control de
calidad, como la medicion 3D y pruebas.

Eficiencia y optimizacion de
mano de obra

Los cobots liberan a los empleados de tareas monétonas,
permitiéndoles enfocarse en actividades de mayor valor
agregado. Estos robots asumen trabajos fisicamente
demandantes y peligrosos, protegiendo a los empleados de
riesgos ergondmicos y lesiones.

Seguridad y colaboracién

Equipados con sistemas de apagado inmediato en caso de
colision u obstruccién, permitiendo trabajar junto a los
empleados sin necesidad de barreras de seguridad, tras una
evaluacion de riesgos.
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2.2.3. Beneficios de la Manufactura

Un estudio titulado "Beneficios de la implantacion de Tecnologia Avanzada de

Manufactura", define seis areas donde se esperan beneficios por parte de las empresas

que adquieren e implementan tecnologias de MA, como se muestra en la Tabla 4 [40].

Tabla 4. Beneficios de la implementacién de la manufactura avanzada en diversas areas de una empresa.

Elaboracién propia basado de [40].

Areas Beneficios de la MA

1. Disefio

Reduccién de tiempo de disefio

Reduccién de tiempo de conceptualizacion del producto

Calidad del diseino

2. Produccién

Reduccioén en el costo de produccion

Reduccién en el tiempo de proceso

Incremento en la calidad del producto

Incremento en la capacidad de la planta

Mejora en la utilizacién de la planta

Mejor organizacién en la produccién

Reduccion de tiempos de set-up

Incremento de la confiabilidad

Aprovechamiento del espacio utilizado en produccion

3. Recursos
Humanos

Incremento de la productividad del operario
Reduccién del costo de mano de obra
Mejor experiencia en ingenieria

Mejor experiencia en la administracion

4. Comercial
Econdmica
Mercadotecnia

Ayuda a mantener el nivel de los competidores
Respuestas rapidas a necesidades del cliente
Posicionamiento temprano al mercado
Reduccion de tiempos de entrega

Incremento en ventas y cobertura de mercado

5. Materiales

Reduccion de niveles de inventario
Reduccioén en la variedad de partes
Reduccion en el manejo de materiales

6. Procesos

Reduccion en el numero de maquinas-herramienta
Reduccion del tamafio de lote de produccién
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e Flexibilidad en los equipos

o Flexibilidad del proceso

¢ Flexibilidad de produccién por volumen
e Flexibilidad de expansién

e Reduccion de desperdicio

Las capacidades tradicionales de la tecnologia aumentan la confianza a través de la
transparencia y la trazabilidad en todas las transacciones de datos, productos basicos y
recursos financieros. Aunque inicialmente se mostraron escépticos con respecto a esta
tecnologia, los gobiernos y las grandes empresas la han adoptado y mejorado
recientemente en diversos ambitos de aplicacién, desde las industrias financieras,

sociales y juridicas hasta las de disefo, fabricacion y cadena de suministro [32].

El camino hacia la digitalizacion plantea tanto desafios como oportunidades, por
ende, es imperativo que las empresas aborden eficazmente los desafios inherentes a la
era digital y aprovechen las oportunidades disponibles para potenciar su rendimiento. En
este contexto, desarrollar las habilidades digitales se presenta como un elemento vital

para capitalizar los beneficios de la digitalizacion, como se ilustra en la Tabla 5 [41].

Tabla 5. Habilidades digitales. Elaboracion propia, basado en [41].

Dimension Definicion

Humano El paquete de capacidades de los empleados que permite a las personas
operar en la era digital con mentalidades y conjuntos de habilidades
adaptables, asi como conocimientos digitales.

Colaboracion El paquete de capacidades de la empresa creado por la digitalizacion a

través de actividades de colaboracidon con socios externos e internos.

Técnico El paquete de capacidades de la empresa que facilita la implementacién y
operacion tecnolégica en la era digital (por ejemplo, actividades sin
fronteras en términos de tiempo, lugar y funcién).

Innovacion El paquete de capacidades de la empresa que genera nuevos
conocimientos, nuevos productos y servicios, y nuevas soluciones a través
de la digitalizacion.
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2.2.4. Implementacion de la Manufactura Avanzada

La innovacién y la incorporacion efectiva de las tecnologias constituyen uno de los
factores fundamentales de la competitividad en las PyMEs; sin embargo, numerosas
organizaciones no logran integrar de manera efectiva estas herramientas digitales. Es
posible que las PyMEs no tengan acceso al mismo nivel de informacion y datos que
tienen las empresas mas grandes, lo que representa un reto dar el seguimiento, analizar

sus principales oportunidades para lograr implementar la MA [42].

Investigaciones anteriores determinaron que los beneficios de las Tecnologias de MA
(AMT) son dificiles de lograr y que se requieren cambios organizacionales adicionales
para liberar su potencial, evaluaron datos de 202 empresas y concluyeron que al
implementar la MA las empresas tienen mas probabilidades de mejorar el rendimiento si
estan respaldados por mejoras en la infraestructura de fabricacion de la empresa. En el
articulo [43], se asegura que es posible implementar la MA sin tener que realizar grandes
inversiones, mientras que en articulo [44] afirma que hay una creciente literatura donde
se menciona lo poco probable; que simplemente invertir en nuevas tecnologias
proporciona una ventaja competitiva y que los beneficios completos de las nuevas
tecnologias solo se obtienen cuando se usan juntas, con nuevas organizaciones en el

lugar de trabajo, incluida la formacion.

Para adoptar con éxito nuevas tecnologias e integrarlas dentro de sus
organizaciones, las empresas que adquieren nuevas tecnologias tienen que obtener
nuevas habilidades y/o mejorar el nivel de habilidades de su fuerza laboral existente,
porque los atributos de la nueva tecnologia podrian ser significativamente diferentes a

las de tecnologias antiguas [44].

La capacitacion se utiliza a menudo para enfrentar el desafio por dos razones.
Primero, la capacitacion es menos costosa, especialmente cuando los requisitos de
habilidades son especificos de la empresa y/o cuando la reorganizacion laboral es dificil
debido a motivos como la estricta regulacion del mercado laboral. En segundo lugar, la

formacion puede cambiar la actitud de los usuarios hacia la adopcion de nuevas
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tecnologias y aumentar la aceptacion, lo que es importante para el uso eficaz de las

nuevas tecnologias [45].

En una investigacion realizada sobre la implementacion de un manual y la validacion
del grado de madurez real con el que cuentan las PyMEs en materia de produccion de
bienes, procesos, sistemas, subsistemas y otros aspectos importantes enfocados al
sector, se recomendo a los investigadores interesados en dar seguimiento al proceso de
implementacion de proyectos similares, que deben poner especial énfasis en la
capacitaciéon del personal, en el modelo de intervencién y en las herramientas de gestion
desarrolladas, incluyendo la evaluacién del nivel de asimilacion del modelo; ademas de
tener un especial cuidado en el material de capacitacion, el cual debe ser asequible al
personal de la empresa a través de un lenguaje adecuado, completar los programas de
las PyMEs al ser intervenidas como parte del proyecto, asi como seleccionar PyMEs con
una direccién de la empresa comprometida, clara vision de mejora, asi como trabajar en

equipo los asesores y personal de las PyMEs [46].

Los obstaculos principales que dificultan la adopcion de estas tecnologias incluyen la
incertidumbre en su evolucion, la limitada disponibilidad para empresas con procesos de
produccion estandarizados, la complejidad en el establecimiento de estandares para la
interoperabilidad, asi como la carencia de habilidades criticas, como el analisis de datos

a gran escala, y la escasez de personal calificado [47].

A pesar de que la adopcion de la MA merece la pena, numerosos proyectos son
subestimados y rechazados, principalmente debido a dificultades en su fase de
desarrollo e implementacion, debido a que los beneficios cualitativos a menudo quedan
excluidos del proceso de justificacion, mientras que los ahorros directos en costos
resultan insuficientes para superar los desafios financieros de la empresa [48].

Este problema subraya la importancia critica de un proceso de justificacién eficaz,
que considere tanto los requisitos previos como los beneficios, en la adopcion exitosa de
la MA. Ademas, la seleccion de Tecnologia de MA implica multiples aspectos que son
dificiles de considerar en su totalidad, entre ellos estan los aspectos ergonémicos y de
seguridad [49].
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En la investigacion ‘El Disefio y Desarrollo en los procesos de MA desde una
perspectiva de la Innovacion Organizacional’ se concluyé que es recomendable para el
éxito, adoptar un enfoque especifico para algunos de los elementos clave de la

competitividad de fabricacion, incluidos:

1. Convergencia en el mundo digital y fisico, donde el hardware se combina con
software avanzado y se espera que se obtengan cantidades masivas de datos y
analisis en productos mas inteligentes, procesos y la conexion entre clientes y
proveedores.

2. El analisis predictivo, los productos inteligentes y la industria 4.0, asi como el
desarrollo y uso de los materiales avanzados seran esenciales para la
competitividad.

Garantizar el talento como la maxima prioridad.
Incorporar estrategias de innovacion encaminadas a adoptar un enfoque
ecosistémico mas amplio, y aprovechando la fabricacion integrada.

5. Desarrollar herramientas y estrategias mas sofisticadas para optimizar el talento,
tecnologia, operaciones, finanzas, fiscal y perspectiva regulatoria.

6. Cultivar asociaciones publico-privadas inteligentes y estratégicas: Los gobiernos
son cada vez mas conscientes de los beneficios significativos que una industria

manufacturera proporciona a la prosperidad econémica nacional [50].

La MA engloba un conjunto de tecnologias integradas, tanto de hardware como de
software, que, al ser correctamente implementadas, monitoreadas y evaluadas, tienen el
potencial de incrementar la eficiencia operativa y la eficacia corporativa. Esta perspectiva
se alinea con los objetivos de esta investigacion, destacando como la adopcién de estas
tecnologias puede catalizar mejoras significativas en el rendimiento empresarial. La
adopcion de MA implica una gran inversion y un alto grado de incertidumbre vy, por lo
tanto, merece una atencion considerable dentro de las empresas manufactureras a nivel
estratégico. Como resultado, las cuestiones relacionadas con los procedimientos de

seleccidn y justificacién adquieren mayor importancia [51].
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Algunas complicaciones de la transformacién digital provienen de no tener la

informacion correcta para tomar decisiones con precision: sin la informacion y los datos

en tiempo real, las empresas corren el riesgo de tropezar, incapaces de ver qué pasos

tomar, en qué orden y con qué beneficio [52].

Un modelo estratégico para la introduccion y aplicacion efectiva de Tecnologias de

Fabricacion Avanzada en las PyMEs, en base a encuestas enfocadas a obtener un

estudio de las actitudes y los beneficios obtenidos por las PyMEs de Reino Unido,

destaca las areas relevantes para las empresas que deseen implementar la MA en Tabla

6 [53].

Tabla 6. Principales elementos investigados sobre empresas que implementaron MA. Basado de [53].

Tema

Elementos estratégicos a evaluar

Tipo de negocio

e Perfil de crecimiento

e Base de clientes

e Relaciones con los clientes

e Tipo de productos producidos
e Tipo de procesos empleados
e Habilidades Laborales

e Base de conocimientos

Actitud hacia la
tecnologia

e Uso Actual de Tecnologia

e Evaluar planes para adquirir tecnologias emergentes.

¢ Historial de Implementaciones Tecnoldgicas

o Documentar fallos de implementaciones y lecciones
aprendidas.

¢ Beneficios sobre la adopcion de MA.

o Necesidades de Capacitacién

e Experiencia en Implementacion Tecnoldgica

¢ Interés en Innovacion.

Actitud hacia el
desarrollo de negocio

¢ Obijetivos de expansion y desarrollo empresarial.

e Estrategias de crecimiento: Enfoques para incursionar en
nuevos mercados y tecnologias esenciales para el futuro
desarrollo.

e Desarrollo de talento: Tacticas presentes y proyectadas para
fortalecer la fuerza laboral.

e Gestion de la Sucesion: Planificacion de la transicién y su
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influencia en la organizacion.

Si se desea mantener un control sobre los esfuerzos de transformacion digital, las
empresas necesitan establecer métricas que puedan seguir de manera efectiva. Métricas
que permitan a las empresas evaluar y ajustar sus esfuerzos de transformacion digital
de manera continua, asegurando que las inversiones en tecnologia no solo sean
eficientes, sino también efectivas. Algunas métricas propuestas surgen de las siguientes

interrogantes:

Retorno de la Inversion Digital (ROI): ;Los rendimientos monetarios realizados a
lo largo de la vida util total de las inversiones en capacidades digitales estan alineados

con las métricas internas de la empresa, como la tasa interna de retorno (TIR) y el ROI?

Porcentaje del Presupuesto Anual de Tecnologia Gastado en Iniciativas
Digitales Audaces: ;Cuanto del presupuesto de tecnologia de la organizacién se esta

destinando a iniciativas digitales que generan valor?

Tiempo de Lanzamiento de Aplicaciones Digitales al Mercado: ;Cual es el
cronograma para desplegar aplicaciones en iniciativas de transformacion y fuentes

orientadas externamente?

Porcentaje de Iniciativas de Liderazgo Vinculadas a lo Digital: ;Qué tan

motivados estan los lideres para apoyar las iniciativas de transformacién digital?

Métricas de Atraccion, Promocion y Retencion para el Talento Técnico Superior:
¢ Tiene la empresa una canalizacion de trabajadores que contribuiran a las capacidades

digitales y al rendimiento? [54].

2.2.41. Manufactura Avanzada en México

La informacion de los Censos Econdmicos 2019 indica que el sector manufacturero
en México, en 2018, fue el mas importante en produccion bruta total, al generar 48.2%
del total nacional. En cuanto a unidades econdmicas concentré 12.1% y 23.9% del

personal ocupado.
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Existe conciencia de que las nuevas tecnologias estan dando forma a un nuevo
paradigma industrial, y los paises que se adapten primero experimentaran ventajas sobre
los demas. Por el contrario, aquellos que no adopten de manera temprana las
herramientas proporcionadas por la MA podrian perder posiciones dificiles de recuperar
en el futuro [55]. Los paises que estan desarrollando planes para incorporar la MA en sus

empresas coinciden en el sentido de urgencia de su implementacion.

En 2014, México era el principal exportador de la industria electrénica de América
Latina, octavo productor de la industria electronica, cuarto exportador de computadoras,
principal exportador de electrodomésticos de Latinoamérica y sexto a nivel global, primer
exportador de televisores de pantalla plana, y sexto proveedor de la industria
aeroespacial de EUA. México se convirti6 en un centro de Manufactura a nivel
internacional, datos de 2013 muestran que 18 de los fabricantes de equipamiento original
de vehiculos operaban en México, asi como 89 de las 100 corporaciones lideres de
componentes de automavil en el mundo. En el ambito doméstico, la industria automotriz
(terminal y componentes de automdvil) aport6 el 3% del PIB nacional en 2013, el 15%
del PIB manufacturero y el 30% de las exportaciones totales. A su vez, la industria

electrénica represento el 24% de las exportaciones no petroleras [56].

Sin duda, dadas las capacidades construidas en la industria manufacturera a lo largo
de las ultimas décadas, un modelo de desarrollo basado en agregar valor a la
manufactura es una opcion relevante para México, es decir, especializarse en MA. Entre
las fortalezas hay que agregar que se estan formando alrededor de 110,000
profesionales de ingenieria y tecnologia al afio en México, lo cual indica que existen
recursos humanos y mano de obra calificada para incorporar una estrategia de

especializacion en MA [56].

Los principales hallazgos sobre la adopcion de nuevas tecnologias sugieren mas
investigacion para influir en las decisiones futuras, como analizar los movimientos
internacionales de inversion empresarial y profundizar en el proceso digital, los modelos
comerciales y la incorporacion de sistemas logisticos de la nacién [57]. Enseguida se
resumen dichos hallazgos en la Tabla 7.
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Tabla 7. Principales hallazgos sobre la adopcion de nuevas tecnologias. Basado de [57].

Hallazgos Descripcion
Impulsores de la preparaciéon de | Camaras empresariales de comercio e industria,
4.0 en México Céamaras | secretarias regionales de desarrollo econdémico

empresariales de comercio e
industria.

(Querétaro y Baja California), clusters automotrices y
aeroespaciales, centros publicos de investigacion.

Medio

Congresos, vinculos con paises desarrollados (Estados
Unidos, Corea del Sur, Comunidad Auténoma del Pais
Vasco, Alemania y China); visitas y estancias en paises
desarrollados y con centros publicos de investigacion.

Problemas 14.0

resolver

que puede

Problemas de eficiencia, calidad y relaciones con los
clientes; falta de preocupacién por crear un modelo de
negocio; dualidad en la estructura de la empresa
(digitalizacién versus tradicional); insercion en la cadena
de suministro; la demanda de conectividad Avanzada para
apropiarse de loT; ciberseguridad, soluciones TIC, cloud
computing, big data.

Obstaculos Internos

Alfabetizacion digital, falta de desarrollo de profesionales
enfocados en tecnologia, big data y plataformas para
generar nuevos negocios.

Las barreras percibidas pueden conducir a decisiones de
no invertir en nuevas tecnologias. Las empresas dudan en
preparar a la organizacién para futuros desarrollos dentro
de los dominios tecnoldgicos emergentes.

Obstaculos Externos

Falta de incentivos y coordinacion interinstitucional para
asegurar la oferta de capital humano calificado.

En resumen, algunos de los obstaculos son, la incertidumbre en la evolucién de

estas tecnologias, el acceso exclusivo a grandes empresas con procesos de produccion

estandarizados, la dificultad para acordar estandares para la interoperabilidad, el déficit

de capacidades criticas y de recursos humanos calificados.

2.3.

Pequeinas y Medianas Empresas (PyMEs)

Aunque no es posible tener una definicion exacta de PyMEs, todos los conceptos

leidos van por el mismo camino, aunque varia un poco con cada pais, pero nada que

pueda cambiar el objetivo de esta investigacion.
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El sector de las PyMEs es de gran importancia en todo el mundo, constituyen la gran
mayoria de las empresas, proporcionando millones de empleos y contribuye
significativamente al crecimiento econémico. Dada su prevalencia global y su enorme
importancia para el desarrollo social, econémico y ambiental, el futuro del trabajo sera
sombrio si no se apoya a las PyMEs para que desarrollen todo su potencial de acuerdo

con el sitio web de la Organizacién Internacional del Trabajo [58].
2.3.1. Indicadores de las PyMEs

La comprension y aplicacion efectiva de indicadores en las PyMEs se presenta como
un tema de estudio esencial para el analisis de su rendimiento y sostenibilidad en el
competitivo entorno empresarial actual. Los indicadores, sirviendo como herramientas
cuantitativas y cualitativas, permiten a las organizaciones medir su progreso hacia los
objetivos establecidos, evaluar la eficiencia de sus operaciones y tomar decisiones
informadas para el futuro. Este apartado introduce los conceptos clave y la relevancia de
los indicadores de rendimiento especificamente disefiados para las PyMEs,

considerando sus dinamicas unicas y desafios.

Los Indicadores Clave de Desempeno (KPIs) emergen como herramientas
esenciales, flexibles y adaptables, cruciales para el monitoreo, medicion y control eficaz
de los procesos de produccion. En el contexto de las PyMEs del sector manufacturero,
son fundamentales, ofreciendo una base sodlida para implementar métricas que

garantizan una evaluacion sistematica y precisa de los procesos productivos [59].

Los indicadores clave de rendimiento son herramientas esenciales para evaluar la
eficiencia y sostenibilidad de las PyMEs en un entorno empresarial cada vez mas
competitivo. Estos indicadores pueden clasificarse en diversas categorias, cada una de
las cuales proporciona una vision especifica sobre aspectos clave del rendimiento

empresarial y se describen a continuacion.

¢ Indicadores Financieros: Estos indicadores, como el retorno sobre la inversion
(ROI) y la liquidez, son cruciales para evaluar la salud financiera de las PyMEs. La

capacidad de las PyMEs para gestionar sus finanzas es vital para su supervivencia y
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crecimiento, especialmente en tiempos de incertidumbre econdmica. Un informe de
la OECD subraya que las PyMEs deben adaptarse a las cambiantes condiciones del

mercado global para mantener su estabilidad financiera [60].

Indicadores de Eficiencia Operativa: Estos se centran en medir la eficiencia de los
procesos internos, como la tasa de produccion y el uso de la capacidad. Las PyMEs
deben optimizar sus operaciones para competir eficazmente con empresas mas
grandes. Segun McKinsey & Company [61], la adopcidén de tecnologias avanzadas
puede mejorar significativamente la eficiencia operativa de las PyMEs, permitiéndoles

escalar mas rapido.

Indicadores de Mercado: Estos indicadores miden la cuota de mercado y la
retencion de clientes, lo que es fundamental para que las PyMEs comprendan su
posicion competitiva. El informe de la OECD destaca la importancia de integrar a las
PyMEs en redes de produccion globales para mejorar su acceso al mercado y su

competitividad [60].

Indicadores de Capital Humano: El manejo adecuado del talento humano es un
factor critico para el éxito de las PyMEs. Indicadores como la rotacion de personal y
la satisfaccion de los empleados permiten a las empresas gestionar sus recursos
humanos de manera mas efectiva. Un estudio reciente subraya que la inversién en la
formacion y el bienestar de los empleados es clave para mejorar la productividad y la

retencion de talento [62].

2.3.2.Clasificacion de las PyMEs

La clasificacion de empresas en México por tamafio se ha guiado por criterios

establecidos por la Secretaria de Economia (SE) desde 1985. Esta clasificacién toma en

cuenta tanto el numero de empleados como el sector de actividad econdémica de la

empresa [63]. Adicionalmente, se destaca la relevancia del volumen de ventas como un

factor importante para determinar el tamafio de una empresa (ver Tabla 8).
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Tabla 8. Clasificacion de empresas en México por tamario. Elaboracion propia basado de [64]

Tamaiho Sector Rango Numero de Rango del Tope Maximo
trabajadores monto de Combinado
ventas anuales
(mdp)
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6
Pequena | Comercio Desde 11 hasta 30 Desde $4.01 93
Industria y Desde 11 hasta 50 hasta $100 95
Servicios
Mediana Comercio Desde 31 hasta 100 Desde 100.01 235
Servicios Desde 51 hasta 100 hasta $250
Industria Desde 51 hasta 250 Desde $100.01 250
hasta $250

Tope maximo combinado= (trabajadores)x10%+(ventas anuales) x90 %

2.3.3.Antecedentes histéricos de las PyMEs en México
La evolucion de las PyMEs en México se divide en tres etapas clave.

e La primera etapa (afios 50 y 60) se dio en el contexto del modelo de sustitucion de
importaciones, lo que permitié el crecimiento de estas empresas, aunque con
limitaciones en equipamiento y organizacion.

e En la segunda etapa (afios 70 y 80), las PyMEs enfrentaron grandes dificultades
debido a la inestabilidad econdmica, enfocandose en la supervivencia mas que en el
crecimiento, ante la falta de financiamiento.

e Tercera etapa (afios 90 en adelante), las reformas econdmicas y el acceso a
financiamiento externo ofrecieron nuevas oportunidades para la expansion y

competitividad, aunque persistieron desafios estructurales [64].

2.3.4.Contexto actual de las PyMEs
2.3.41. PyMEs en el mundo

El informe del Foro Econédmico Mundial menciona que las PyMEs son la columna

vertebral de las economias de muchos paises, por lo que debemos trabajar juntos para
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garantizar su éxito y su impacto en algunos de los problemas mas importantes y
acuciantes del mundo. Las pequefas empresas representan el 90% de todas las
empresas y son responsables de casi el 70% tanto de los puestos de trabajo como del
producto interior bruto (PIB) en todo el mundo. Un estudio reciente del Foro pone de
relieve que el 67% de las PyMEs y las empresas medianas afirman que su principal reto

es luchar por sobrevivir [65].

2.3.4.2. PyMEs en América Latina

Las PyMEs en América Latina representan el 99,5% de las empresas de la regién y
la gran mayoria son microempresas (88,4% del total). Esta distribucién se ha mantenido
relativamente estable a lo largo de la ultima década, aunque ha habido un incremento
relativo de las pequefias y medianas empresas y una ligera reduccion de las
microempresas. La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
sefala que “las PyMEs funcionan y operan con criterios de acumulacién y buscan
un desarrollo empresarial” [66], por o que obligadamente requieren considerar el
incremento de su capacidad competitiva, y especificamente dentro del sector industrial
explotar las propiedades que tienen para su crecimiento y desarrollo, entre las que se

encuentran [67]:

e La experiencia y formacién del empresario.

e Capital intelectual valioso.

e Lainversion en innovacion.

e Laimportancia de las ideas del fundador.

e La existencia de estructuras formales e informales de organizacion.
e |La estrategia de la empresa.

e Aspiraciones, audacia y beneficios del propietario

e Tecnologia mediay alta.

e El crecimiento como un proceso.
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La Tabla 9, muestra la cantidad de empresas segun el sector de actividad y el tamafio
en 2016 [68] en la que se destaca que las micro empresas representan el 88% del total

en América Latina.

Tabla 9. América Latina: cantidad de empresas seglin sector de actividad y tamaro, 2016 (En porcentajes) [68]

Sector Micro | Pequena | Mediana | Grande | Total
A.grllcultura, ganaderia, caza, 80 16 3 1 100
silvicultura y pesca

Explotacion de minas vy 68 23 6 3 100
canteras

Industria manufacturera 82 14 3 1 100
Suministro de electricidad, 70 20 6 4 100
gas y agua

Construccion 76 19 4 1 100
Comercio al por mayor y 92 7 1 0 100
menor

Hoteles y restaurantes 89 10 1 0 100
Transporte, .almacenamlento 83 13 5 1 100
y comunicaciones

Intermediacion financiera 81 14 3 2 100
Actmdadc_es |nmob|l!ar|as, 87 10 5 0 100
empresariales y de alquiler

Ensefanza 76 19 4 1 100
Servicios sociales y de salud 89 9 1 0 100
Otras actividades

comunitarias, sociales vy 95 4 1 0 100
personales

Total 88.4 9.6 1.5 0.5 100

2.3.4.3. PyMEs en México

El bajo uso de tecnologias en las PyMEs puede obstaculizar su eficiencia en la
prestacion de servicios. Resultados de la ENAPROCE 2018 muestran que 62.6% de las
microempresas no usan equipo de computo y 60.3% no usan internet. De igual forma, se
presenta una limitada capacidad para la innovacion y desarrollo tecnoldgico, asi como
carencia en los servicios de telecomunicacion, todo esto aumenta la brecha

tecnolégica entre las empresas. Como estrategia prioritaria de la Secretaria de Economia
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es Impulsar la capacidad de la innovacion y el desarrollo tecnologico para incentivar la

competitividad de las PyMEs, con acciones puntuales como:

e Desarrollar conocimiento sectorial mediante inteligencia de negocios, orientando
la inversion en proyectos de alto valor.

e Coordinar interacciones regionales entre MiIiPyMEs y centros tecnoldgicos
publicos para facilitar el acceso a innovaciones.

e Apoyar en transferencia de tecnologia a través de asesoria y capacitacion,
mejorando procesos y productos.

e Impulsar la integracion en cadenas de valor y proveeduria, colaborando con

instituciones para expandir su mercado [69].

2.3.4.4. PyMEs en Baja California

En Baja California las pequenas y medianas empresas aportan gran valor y son la
mayor fuente de los empleos, segun Nacional Financiera [70] de las 124 mil 562 unidades
economicas registradas en el estado, el 10.97% son pequefias y medianas empresas
(13 mil 661 unidades), de las cuales el 49% se concentra en Tijuana. Se ha logrado
posicionar a Baja California como la primera entidad a nivel federal en generacion de
empleo, con un saldo de 27 mil 952 asegurados mas en el afno 2020 respecto a al aio
2019. Destacando Tijuana como el municipio con una mayor recuperacion con un saldo
de 23,388 trabajadores asegurados mas, seguido por Mexicali el cual cuenta con un
saldo de 3,107 trabajadores, Ensenada con 502, Playas de Rosarito con 473 y Tecate

con 482 trabajadores asegurados mas.

Un analisis detallado sobre la distribucion de las PyMEs en Baja California, utilizando
datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Descubrieron que Tijuana
alberga el 52.49% de las PyMEs manufactureras de la regién, sumando un total de 527.
Mexicali y Ensenada siguen en importancia con 226 y 149 pymes respectivamente,
mientras que el resto del estado agrupa solo el 10% de estas empresas. Al analizar los

subsectores manufactureros, se destacan los de productos alimenticios, bebidas y
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tabaco (180 empresas), maquinaria y equipo (174 empresas), e industria metalica basica
y productos metalicos (136 empresas). Estas tendencias son predominantes en Tijuana,
Mexicali y Tecate. Ensenada, por su parte, sobresale por su industria textil, seguida de

la alimentaria [71].

2.3.5. Principales retos de las PyMEs

Investigaciones previamente realizadas comparten que las PyMEs confrontan
problemas al no contar con controles internos adecuados, esto dificulta adquirir

financiamiento, ademas, desconocen las normas y regulaciones como el ISO [72].
Los retos a los que se enfrentan las PyMEs son los siguientes [73]:
e Recursos Limitados

Las PyMEs comunmente operan con recursos financieros, humanos y tecnolégicos
limitados, afectando su capacidad para competir y crecer. Segun la OECD, un gran
obstaculo para la innovacién y la transformacion digital en las PyMEs es limitacion a
habilidades, la capacidad para atraer talento, y los recursos insuficientes para capacitar
constantemente a sus empleados. Esta limitacion impacta directamente en su habilidad
para adaptarse a economias impulsadas por tecnologias y aprovechar las distintas

oportunidades que ofrece la digitalizacion [74].

e Acceso al Capital

El acceso al capital es uno de los principales retos que enfrentan las PyMEs, afecta
directamente la capacidad para crecer y competir en el mercado. En un estudio reciente
se ha senalado que las dificultades para obtener financiamiento son una barrera,
especialmente para las pequefias empresas que no cuentan con garantias suficientes o
historial crediticio. Estas limitaciones financieras impiden a las PyMEs invertir en

innovacion, tecnologia y expansion, lo que a su vez restringe su competitividad [75].
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e Competencia

Las Estrategias mejoran la ventaja competitiva de las PyMEs, cuando se combinan
con un buen desempefio e innovacion, siendo claves para impulsar la competitividad y
mejorar el rendimiento operativo y la calidad del producto de una empresa. Aunque la
innovacion no siempre tiene un impacto directo en el desempenio financiero, si contribuye

a mejorar el rendimiento operativo [75].
e Gestion del Talento

La gestion del talento forma parte de los retos para las PyMEs, carecen de los
recursos y conocimientos necesarios para atraer y retener empleados calificados. Un
articulo del World Economic Forum destaca que la digitalizacion y la adopcion de nuevas
tecnologias requieren un conjunto de habilidades especializadas que muchas PyMEs no
pueden ofrecer debido a sus limitados recursos para capacitacion y desarrollo de talento
[76].

e Cumplimiento Normativo

Las regulaciones y normativas pueden ser especialmente desafiantes para las
PyMEs, ya que a menudo carecen del conocimiento especializado y los recursos
necesarios para cumplir con todos los requisitos legales. Aunque es fundamental para su
operacion, el cumplimiento normativo puede ser complejo y demandante, lo que genera
obstaculos significativos para estas empresas, que a menudo se encuentran luchando
por entender y aplicar las normativas vigentes con los recursos limitados de los que

disponen [77].
e Tecnologia y Transformacion Digital

Un estudio que analiza documentos académicos publicados entre 2017 y 2023,
muestra un aumento significativo en la investigacién sobre la transformacion digital,
dentro de los hallazgos indica que la adopcién de tecnologias digitales ha evolucionado
desde conceptos basicos hasta aplicaciones mas complejas, con un enfoque particular

en la sostenibilidad y la innovacion [78].
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En resumen, los retos que enfrentan las PyMEs en términos de recursos limitados,
acceso al capital, gestion del talento, competencia, cumplimiento normativo, y
transformacién digital son significativos, al superar estas barreras no solo requieren un
enfoque estratégico en la innovacién y la adopcion de nuevas tecnologias, sino también

una comprension clara y aplicacion efectiva de los estandares de calidad.

2.3.6. Estandares de Calidad y la ISO en las PyMEs

Las normas ISO (International Organization for Standardization) son estandares
internacionales reconocidos que establecen requisitos para la gestion de calidad,
seguridad, medio ambiente, y otras areas en la operacion de las organizaciones. Estas
normas son esenciales para garantizar que las empresas cumplan con regulaciones
globales [79].

2.3.6.1. Revision de las Normas ISO

Las empresas de ingenieria pueden manejar diversas actividades como,
investigacion, disefo, desarrollo, construccidon, pruebas, servicio, mantenimiento y
gestion de proyectos. Es por ello, que la implementacién de estas normas es una
estrategia que garantiza que las operaciones se realizan de manera segura y eficiente al
cumplir con el registro de los estandares internacionales. Ademas de facilitar la gestion
de calidad, seguridad y medio ambiente, también promueven la mejora continua,

permitiendo a las empresas mantenerse competitivas.

Segun la ISO, las normas mas importantes para una empresa de ingenieria son ISO
9001:2015, la cual establece los requisitos para un sistema de gestion de calidad,
permitiendo a las organizaciones integrar la calidad en cada etapa del proceso y mejorar
la satisfaccion del cliente; ISO 45001, que proporciona un marco para gestionar la
seguridad y salud en el trabajo, minimizando los riesgos para los trabajadores en
actividades de alto riesgo; y la ISO 14001:2015, que ayuda a las empresas a gestionar
los impactos ambientales, promoviendo el uso de fuentes de energia renovables y el

cumplimiento de los requisitos legales ambientales [80].

45



2.3.6.2. Aplicaciéon de ISO en PyMEs de Baja California

El Gobierno de Baja California ha respaldado la adopcion de estas normas a través
de programas de apoyo que incluyen subsidios y capacitacion especializada para
PyMEs, estos programas han facilitado que las pequefias y medianas empresas, que
enfrentaban dificultades careciendo de los recursos necesarios, puedan certificarse y ser

competitivos, con el objetivo de incrementar la competitividad de las empresas.

Estas certificaciones no solo mejoran la competitividad de las empresas, sino que
también les permiten acceder a mercados internacionales, al garantizar que sus

procesos cumplen con estandares globales de calidad y gestidon ambiental [81].
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CAPITULO li: METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA
INCORPORACION DE TECNOLOGIAS DE MANUFACTURA AVANZADA
EN PYMES

3.1. Diseno de la propuesta

La metodologia propuesta para la implementacion de manufactura avanzada en
PyMEs, define una serie de etapas que permitiran evaluar el estado actual de las
pequefas y medianas empresas en cuanto a sus procesos, infraestructura y recursos
humanos, asi como, la identificacion de areas de oportunidad para la implementacién de
tecnologias de manufactura avanzada. Por ultimo, se realiza una propuesta para que las

empresas puedan tomar decisiones de manera oportuna y justificada.

Cabe anadir como lo menciona Gomez [82], que los beneficios y el valor generado
por el uso de estas tecnologias tiene su origen en diferentes aspectos dependiendo de
la aplicacion. No hay por tanto un valor especifico sino diferentes ‘valores’ que

contribuyen entre todos al beneficio total aportado.

Asi mismo, el autor refiere una serie de aspectos en el analisis de las posibilidades

de una implementacion especifica como son los siguientes:

e Aspectos de fiabilidad, robustez y madurez de la tecnologia.

e Coste inicial y prestaciones.

e Seguridad de los datos y para los trabajadores.

e Mantenimiento y evoluciones. Capacidades de ‘absorcién’ de la tecnologia.

e Estandarizacion y posibilidades de integracion con otros sistemas.

Las PyMEs, tienen como principales caracteristicas la falta de formalidad y estructura
organizativa, efecto que radica en su gran mayoria por tratarse de negocios familiares,
donde no se encuentran establecidos procedimientos, estructuras organizativas o por el
contrario existen estos lineamientos y son desconocidos por los miembros de la

organizacion [83].
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Un adecuado control interno permitira conocer los problemas que enfrenta para
orientar a los administradores a la toma de decisiones para disminuir las distintas
situaciones que afectan a la empresa, como problemas de ineficiencia, carencia de
controles, burocracias administrativas, la ausencia de controles, desérdenes normativos,
limitado seguimiento, evaluacién de riesgo, entre otros [72]; y con ello, lograr optimizar
los recursos y fortalecer el desempefio de las empresas, tanto en la parte operativa como
en lo administrativo, consiguiendo multiplicar las utilidades, generar mayor confiablidad
sobre el crecimiento futuro y su permanencia en el tiempo, aprovechando las

oportunidades externas de nuevas inversiones [83].

Se trata de determinar el nivel y modelo segun los cuales se deben desarrollar y
asignar estas capacidades (recursos y habilidades) cuya utilizacion adecuada nos puede
llevar a alcanzar los objetivos de la organizacion, haciendo la empresa mas competitiva
en unas u otras actividades [84]. Es importante resaltar que los objetivos de control
interno deben ser especificos y puntuales, asi como adecuados, razonables, e integrados
de la entidad [85].

Por otra parte, las competencias de la empresa, constituidas a lo largo del tiempo,
estan en funcién de: las caracteristicas de su personal, los métodos y tecnologias que
apliquen vy, por ultimo, la organizacién y su sistema de valores. Estas competencias o
capacidades son las que hacen a la empresa capaz de obtener determinados resultados

a partir de sus activos materiales y financieros [84].

Considerando los elementos antes expuestos, la propuesta disefiada contempla 5

etapas, tal y como se visualiza en la Figura 4.

Eta d | 'y
i J Etapa 2 Etapal 3 Etapa4 Etdpe
Identidad P e =SCRC SR
A Diagnostico Analisis Propuesta Plan de 2
organizacional Planic

Figura 4. Propuesta de metodologia para la implementacion de MA en PyMEs. Elaboracion Propia.
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Es importante considerar que para una implementacion sea exitosa, la capacidad del
equipo directivo para estimular la actividad de los recursos humanos es fundamental, de
tal modo, que los objetivos sean conseguidos efectivamente, asi como de la estructura

organizativa y la cultura empresarial que sirvan de soporte en la implementacion.

3.2. Desarrollo de las Etapas

Los datos requeridos para una implementacion exitosa pueden variar, dependen del
tipo de negocio, base de clientes, relaciones, tipo de productos, servicios y procesos que
manejan, asi como, las habilidades laborales y base de conocimientos. Mientras que
algunos puntos son indiscutibles, como el conocimiento sobre MA, las ventajas de ella,
el riesgo que implica no adoptarla es aun mayor, llevando a indicadores negativos que

puedan afectar significativamente a la competitividad y sostenibilidad de la PyME.

Es necesario conocer las tecnologias que actualmente se empleen en la PyMEs y su
vision a futuro, esto nos ayudara a conocer su relacion e interés por el desarrollo de la
MA, también conocer si previamente se ha implementado algun sistema y los resultados
obtenidos, las estrategias aplicadas, oportunidades encontradas y los beneficios

obtenidos.

En caso de que la empresa ya hubiese realizado alguna implementacion de las
tecnologias de MA con anterioridad, es importante conocer las habilidades de los
empleados y su gestidbn, qué colaboradores estuvieron involucrados, el grado de
participacion que tuvieron en dicha implementacion, como fue la adaptacion al nuevo
proceso, asi como, si los cambios generados los ha motivado a seguir creciendo y

desarrollandose dentro de la empresa o si existe alguna desmotivacion significativa.

3.2.1.Etapa 1. Identidad Organizacional

La identidad organizacional es todo aquello que permite distinguir a la organizacién

como singular y diferente de las demas, por ello se cree que es un activo, el cual se
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encuentra estrechamente ligado al plan de negocios y al mercado que se desea atender
[86]. Se crea y construye a través del continuo intercambio entre las definiciones internas
y externas de la organizacién que ofrecen todas las partes interesadas de la organizacion
[871].

Otros autores, consideran a la identidad organizacional como “los atributos de la
organizacion que los miembros sienten que son fundamentales (esenciales) unicos

(distintivos) y que persisten dentro de la organizacion en el tiempo (duraderos) [88] [89].

En una primera etapa, la metodologia propone la revision de la identidad
organizacional de la empresa interesada en implementar manufactura avanzada. Es
importante destacar que la alta direccion o el nivel superior de toma de decisiones de la
organizacion tiene un papel fundamental en todo el proceso, lo que implica su

involucramiento de inicio a fin.

Los elementos clave que se desean recuperar en esta etapa se detallan a

continuacion:

e Ubicacion

e Sector al que pertenece
e Historia de la empresa
e Procesos/ Servicios

¢ Numero de empleados

Cada uno de estos aspectos permitiran ubicar a la organizacion en una de las
categorias de las PyMEs. En esta etapa se propone hacer una investigaciéon documental
y tener sesiones rapidas con la alta direccion para complementar la informacién

recolectada.

La recopilacion documental es una técnica de investigacion para recoger informacion,
relevante, con alto grado de veracidad, de fuentes documentales con el objetivo de

verificar el tema de investigacién [90].

3.2.2.Etapa 2. Diagnéstico
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Un diagndstico organizacional tiene como propdsito generar hipétesis fundamentadas
acerca de la organizacién y sus desafios, sirviendo de base para la implementacién de
acciones y practicas orientadas hacia resultados deseados. La mision responde a
preguntas como: ;Qué hace la empresa? ¢Por qué lo hacen? ;Para quién lo hacen?

Asimismo, la vision atiende a cuestionamientos sobre como sera la organizacién a futuro.

El diagnéstico organizacional se debe realizar en forma colaborativa entre los
consultores externo e interno para identificar las limitantes y los problemas, asi como

explorar alternativas para la mejora de la empresa [91].

Segun Guerras, Navas y Rimbau [92], el analisis interno de la empresa investiga las
caracteristicas de los recursos, factores, medios, habilidades y capacidades de los
cuales dispone la empresa para hacer frente al entorno, tanto general como especifico.
Este analisis se refiere, por tanto, al descubrimiento de los puntos fuertes y débiles de la
empresa, de modo que pueda ser evaluado su potencial para desarrollar la estrategia

que sera finalmente elegida.

Taipe y Pazmifio [93] sefalan que, es una parte fundamental en el desarrollo de su
planificacion estratégica, de un plan de marketing, y otros, ya que este permitira analizar
los posibles problemas 0 amenazas que existen en el entorno, que pueden afectar a la

empresa.
En el diagnostico se busca conocer los siguientes puntos de la organizacion:
e Mision
o Vision
e \Valores
e Obijetivos estratégicos
e Productos y servicios actuales

e Tecnologias actuales

e Competidores

Por lo que se considera la aplicacion de instrumentos cualitativos tipo entrevista

semiestructurada a los directivos/gerencia de cada una de las areas de la organizacion.
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Las areas de interés en esta metodologia son todas aquellas que estan definidas en la

empresa, como pueden ser: comercial, produccion y ventas, tecnoldgico, recursos

humanos, econémico, estratégico, entre otros.

La estructura de las entrevistas se divide en diferentes categorias, abordando los

diversos aspectos de la estructura y funcionalidad de la organizacion. Cada categoria a

su vez, se desglosa en una serie de subcategorias con relacion directa de los temas

principales de interés que incluyen en promedio tres preguntas abiertas.

Esta estrategia nos permite abordar de manera eficiente cada aspecto relevante de

la empresa, la cual contribuye a la formulacién de un diagndstico solido y adaptado a las

necesidades especificas de la organizacion, como se ilustra en la Tabla 10.

Tabla 10. Categorizacion y subdivision de entrevistas. Elaboracion propia.

caegoria | swowegora

Analisis
estratégico

*Analisis del Entorno
*Analisis de Competidores
*Segmentacion y Clientes
*Propuesta de Valor
*Estrategia de Crecimiento

*Alianzas y Socios Estratégicos
*Capacidades Internas
*Tecnologia e Innovacién
*Riesgos y Mitigacion
*Medicion y Seguimiento

« Situacion Financiera Actual
* Ingresos y Ventas

* Deuda y Financiamiento
* Crecimiento y Proyecciones

tecnolégico

Analisis * Costos y Gastos * Andlisis de Puntos de Equilibrio
econémico * Rentabilidad * Estrategias Financieras
* Flujo de Efectivo * Ventas
* Inversiones y Activos * Relacion entre produccion y ventas
o * Evaluacién general . : -
Andlisis ., g . * Retencién y satisfaccion
* Adquisicion y reclutamiento .
Recursos o * Relaciones laborales
* Desarrollo y capacitacion ., .
Humanos ., ~ * Planificacion y sucesion
* Evaluacién del desempefio
* Infraestructura Tecnoldgica . .
. » Seguridad y Proteccion de Datos
A * Herramientas de Software e o
Andlisis * Formacion y Capacitaciéon

» Comunicaciones y Conectividad
* Presencia en linea
* Innovacion y Desarrollo

* Inversion en Tecnologia
* Proyectos Futuros
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* Analisis del mercado

Andlisis * Clientes y segmentacion
comercial * Producto/servicio y diferenciacién
* Canales de distribucion

* Precios y estrategias de precios
* Marketing y promocion
* Objetivos y métricas comerciales

. * Produccion
Andlisis de

produccion y * Venta.s’ 5 . Ind?cadores.y seguimiento
ventas * Relacion entre produccion y * Mejora continua
ventas
« Satisfaccion general y ambiente
Entorno de trat.)aj.o . E.quilibrio entr.e trapajo y vida personal
laboral * Crecimiento y desarrollo * Liderazgo y direccion
profesional « Retencién y compromiso

» Compensacion y beneficios

Estas entrevistas se proponen que sean aplicadas a diversos colaboradores clave de
la empresa, quienes contribuyen con informacion relevante para lograr un analisis
completo. Los instrumentos propuestos se pueden consultar en la seccidén de Anexos de

esta investigacion.

Asimismo, se propone la aplicacion de un instrumento cuantitativo en formato de
encuesta para conocer sobre la cultura organizacional de la empresa, en donde se
incluyen aspectos que pueden influir en aceptacion de los cambios relacionados con la

transformacion digital de la empresa.

El instrumento esta dividido en 8 secciones: 1) Datos generales, 2) Satisfaccion
general y ambiente de trabajo, 3) Comunicacion y participacion, 4) Crecimiento y
desarrollo profesional, 5) Compensacion y beneficios, 6) Equilibro entre trabajo y vida

personal, 7) Liderazgo y direccién y 8) Retencién y compromiso.

La seccién de Datos Generales cuenta con 3 preguntas sociodemograficas. En
cuanto a la segunda seccion: Satisfaccion general y ambiente de trabajo tiene como
objetivo conocer de forma general la satisfaccion de los colaboradores de la empresa,
asi como, el ambiente de trabajo en la misma. Cuenta con 1 pregunta medida en escala
numeérica y 2 preguntas dicotdmicas las cuales son aquellas en las que las respuestas

se clasifican en (Si/No).
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La tercera seccion: Comunicacion y participaciéon con el objetivo de conocer la
percepcion de los colaboradores de la empresa respecto a la comunicacion interna y la
participacion dentro de la misma. Se incluyen 4 preguntas dicotdmicas y una pregunta

abierta.

En la cuarta seccion: Crecimiento y desarrollo profesional, se busca conocer la
percepcion de los colaboradores en cuanto a las oportunidades de crecimiento y
desarrollo profesional que la empresa promueve. Cuenta con 4 preguntas dicotomicas y

una pregunta abierta.

La quinta seccion: Compensacion y beneficios se enfoca en conocer la percepciéon
de los colaboradores acerca de los beneficios y compensaciones que ofrece la empresa.

Se incluyen 4 preguntas dicotomicas.

En la seccion: Equilibrio entre trabajo y vida personal, esta seccion tuvo como objetivo
identificar puntos clave relacionados con las politicas y practicas que afectan este
balance. Para ello, se realizé una recopilacién de datos reuniones con el ingeniero de
servicio y el gerente de operaciones, quienes proporcionaron informacién detallada,
como los horarios y la distribucion de responsabilidades. Esto permitié contrastar las

percepciones de los empleados con los datos operativos, identificando areas de mejora.

La séptima seccién: Liderazgo y direccién, donde el objetivo es identificar fortalezas
y areas de mejora en cuanto al apoyo, la orientacion, y la claridad de la vision estratégica
por parte de los lideres. Se incluyen preguntas cerradas que evaluan la disponibilidad de
los superiores y su capacidad para liderar de manera efectiva, asi como preguntas

abiertas para obtener retroalimentacién mas especifica.

La ultima seccién: Retencién y compromiso, tiene como propdsito analizar el nivel de
compromiso de los colaboradores con la empresa y las razones detras de su deseo de
permanecer en ella a corto o largo plazo. También busca los factores podrian influir en
su recomendacion de la empresa como un buen lugar para trabajar. A través de
preguntas cerradas, se evalua la intencién de los empleados de continuar en la

organizacion y su disposicion a recomendarla, complementadas con una pregunta
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abierta que permite identificar oportunidades de mejora para fortalecer la retencion y el

compromiso, aiadiendo que los empleados se sientan escuchados al solicitar su opinion

en la encuesta. La Tabla 11 muestra la distribucion de los items por seccion.

Tabla 11. Distribucion de items por seccién

Seccion item
Género
Datos Generales Edad

Antigliedad en la compania

Satisfaccion general y
ambiente de trabajo

¢, Coémo describirias el ambiente de trabajo en tu empresa?

¢, Te sientes cdmodo/a y valorado/a en tu rol y equipo?

¢, Crees que la empresa promueve una cultura de trabajo en equipo y
colaboracion?

¢, Has experimentado algun tipo de discriminacién o acoso en el
entorno laboral?

Comunicacion y
participacion

. Te sientes informado/a sobre los objetivos y cambios en la
empresa?

¢ Sientes que tus opiniones y sugerencias son tomadas en cuenta por
la direccioén o tus superiores?

¢, Consideras buena Ila comunicacion entre los diferentes
departamentos o equipos?

¢ Crees que hay canales adecuados para compartir ideas y resolver
problemas?

., Cémo describirias la comunicacion entre los diferentes
departamentos o equipos de trabajo?

Crecimiento y
desarrollo profesional

¢, Sientes que tienes oportunidades de crecimiento y desarrollo en tu
puesto actual?

¢La empresa proporciona capacitacion y recursos para mejorar tus
habilidades?

¢ Te sientes alentado/a para tomar mas responsabilidades y asumir
nuevos desafios?

,Se crean nuevas oportunidades de promocién interna en la
empresa?

¢, Como percibes las oportunidades de promocién interna en la
empresa?

Compensacion y
beneficios

¢ Existe alguna posibilidad u opcion en el que se reciba compensacion
o algun beneficio extra?

¢ Crees que la empresa reconoce y recompensa adecuadamente tus
esfuerzos y logros?

¢, Te sientes motivado/a por las recompensas y reconocimientos que
recibes por tu trabajo?
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¢, Consideras que la compensacion es competitiva en comparacion
con otras empresas del mismo sector?
¢, Sientes que tienes un equilibrio adecuado entre tu trabajo y tu vida

personal?
Equilibrio entre trabajo | ;La empresa brinda opciones de flexibilidad laboral, como trabajo
y vida personal remoto u horarios flexibles?

¢, Has experimentado situaciones en las que sientes que el trabajo ha
afectado negativamente tu vida personal?

¢, Como calificarias la calidad de liderazgo en tu equipo o
departamento?

¢ Sientes que tus superiores estan disponibles para brindarte apoyo y
orientacion?

¢, Crees que la direccién de la empresa tiene una vision clara y eficaz
para el futuro?

¢, Te ves a ti mismo/a trabajando en esta empresa a largo plazo?

¢, Recomendarias a la empresa como un buen lugar para trabajar a
tus amigos o familiares?

¢, Qué aspectos crees que podrian mejorarse para aumentar la
retencion y el compromiso de los empleados?

Liderazgo y direccion

Retencién y
compromiso

Por otra parte, en esta etapa, se considera la observacion de los procesos como parte
fundamental para la recopilacién de informacion y que contribuye al analisis y al mapeo

de los procesos actuales y futuros.
3.2.3.Etapa 3. Analisis

La etapa anterior permite contar con informacion valiosa que requiere ser procesada
y analizada para determinar cuales son: las fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas (FODA) de la organizacion.

Con el analisis que se obtenga de los instrumentos tanto cualitativos como
cuantitativos, tanto de las condiciones actuales de la organizaciéon como de los planes a
futuro de ésta, se propone la creacion de una matriz FODA en donde se visualicen todos
aquellos elementos que influyen en el crecimiento de la organizacion y que permitiran
definir y desarrollar estrategias adecuadas para la compania.

La matriz FODA es presentada como un modelo conceptual para generar estrategias,
listando en el lado superior las fortalezas y debilidades y en la parte lateral izquierda las

oportunidades y amenazas. En el centro de la matriz se generarian las estrategias FO
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(fortalezas y oportunidades) o maxi-maxi; las estrategias DO (debilidades y
oportunidades) o mini-maxi; las estrategias FA (fortalezas y amenazas) o maxi-mini y las
estrategias DA (debilidades y amenazas) o mini-mini. El mismo autor sugiere elaborar
una matriz de doble entrada para cada tipo de estrategia (FO, DO, FA 'y DA) y asi
visualizar todas las opciones posibles dentro de cada grupo, tal y como se muestra en la
Figura 5 [94].

Factores

Fortalezas Debilidades

Externos

DO
MINI-MAXI
Estrategias para
minimizar debilidaes y
maximizar
oportunidades

Oportunidades

DA

MINI-MINI
Amenazas
Estrategias para

minimizar debilides y
amenazas

Figura 5. Matriz de doble entrada para estrategias derivadas del FODA. Elaboracion propia basada en [94].

La mayoria de las organizaciones americanas utilizan la matriz FODA para
elaboracién de estrategias, las mismas que les permiten usar los puntos fuertes y tomar
ventaja de las oportunidades para de esta manera identificar la situacion actual de la

compainiia y alcanzar los objetivos [95].

Se propone un formato que resuma algunas caracteristicas de la empresa,
identificando las fortalezas, determinando las debilidades, describiendo las
oportunidades y reconociendo amenazas para asi lograr definir las estrategias FODA.
Se define como la auténtica esencia de las empresas, revelando su verdadera naturaleza
al interactuar en el mercado, la relacion con clientes y proveedores, su contribucion a la

sociedad a la que sirven actualmente.
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Ademas, se documentaran las limitaciones con las que la empresa cuenta y que son
factor determinante para la incorporacion de tecnologias de manufactura avanzada en

su camino hacia la transformacién digital.

3.2.4.Etapa 4. Propuesta

Una vez analizada la informacién y considerando las limitaciones de la organizacion,
asi como las areas de mayor oportunidad, se procede a realizar una propuesta de
implementacion de manufactura avanzada que permita que la organizacion transite hacia
la transformacién digital.

La propuesta muestra el mapeo actual del proceso a mejorar, las tecnologias de
manufactura a implementar y el mapeo del estado ideal, una vez que se lleve a cabo la
ejecucion de la propuesta.

Se utilizan herramientas como diagramas de flujo de proceso, asi como, de aquellas
que se consideran en la metodologia six sigma.

Cabe destacar que, la decision final de aprobacion de la implementacion de la
propuesta recae en la alta direccidon de la PyME, quien realizara la revision de la inversion

economica, de recursos y tiempo.

3.2.5.Etapa 5. Plan de accién

La ultima etapa de la metodologia propuesta es generar un plan de accion que le
permita a las organizaciones transitar de manera gradual, eficiente y oportuna hacia la
implementacion de manufactura avanzada.

La efectividad en la ejecucidén de un plan de accion depende en gran medida de la
estrategia de comunicacion, por lo tanto, es vital que la alta direccidén de la organizacion
plantee claramente el mensaje y la informacién a brindar, tanto a los lideres de las areas
como a los colaboradores.

El plan de accion debe incluir la descripcion de los siguientes elementos clave:

e Proceso de implementacion de MA

e Estandarizacién de procesos involucrados en la MA
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e Capacitacion directa de los empleados
e Proceso de mejora continua

e Plan de control

El proceso de implementacion incluira las areas y departamentos involucrados en el

cambio de tecnologia, costos y tiempos.

Los procesos estandarizados, son series de operaciones sucesivas normalizadas
para completar un objetivo que de igual manera debe permitir una ejecucién homogénea

sin importar el personal o sede de realizacién del proceso.

Por lo tanto, la ejecucion de un método de estandarizacion en la industria se puede
definir como uno de los puntos clave para el éxito de esta, porque no solo debe cubrir las
caracteristicas antes mencionadas, ademas debe tener la flexibilidad de evaluar areas
de oportunidad y/o errores para corregir y actualizar conforme el desarrollo del proceso

de estandarizacion [96].

La capacitacion habilita a los recursos humanos de la empresa a ser mas positivos,
tener mayor auto-confianza, ser mas comunicativos y mejorar su capacidad para resolver

problemas, y desarrollar miembros eficientes en sus equipos.

En el entorno empresarial actual, el éxito se logra con profesionales capacitados,
altamente motivados, responsables y con un enfoque preciso ante cualquier desafio o
responsabilidad. La colaboracion y la unidad son clave para alcanzar resultados

excepcionales [97].

Cuando la empresa se encuentre en la etapa de implementaciéon de MA, se
continuara trabajando en la mejora del proceso. En la Figura 6, se muestra el Plan de

Accion sugerido para la implementacion de la tecnologia de Manufactura Avanzada.
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f‘ rlar CENTRO INTELIGENTE
)_ DE INNOVACION ¥

DESARROLLO TECNOLOGICO
Nombre de la empresa:
Nombre del proyecto:
Fecha:
Nombre del investigador responsable:
iPor qué? iPara qué? iQué? éQuién? éCuindo? éCudnto? iCémo?
# Oportunidad de mejora Accién Responsable Fecha Avance (%) Recursos Necesarios
Implementar Tecnologia Se define porla Se define porla
1 Métrico de Productividad de MA Procesos empresa empresa Se define por la empresa
Estandarizar la nueva Se define porla Se define porla
2 Meétrico de Calidad tecnologia Calidad empresa empresa Se define por la empresa
Capacitar en nueva Se define porla Se define porla
3 Métrico de Habilidades tecnologia RH empresa empresa Se define por la empresa
Implementar Tecnologia Se define porla Se define porla
4 Métrico de Ventas de MA Finanzas empresa empresa Se define por la empresa
5 Implementar Tecnologia Se define porla Se define porla
Meétrico de Liquidez de MA Finanzas empresa empresa Se define por la empresa
Realizar seguimiento por Se define porla Se define porla
6 Métrico de Satisfaccidn del cliente medio de encuestas Atencion al cliente empresa empresa Se define por la empresa

Figura 6. Estructura del Plan de Accion. Elaboracion propia

Una vez realizado este plan de accion se sugiere formular un Diagrama de Gantt para
monitorear el proceso de implementacion y que este sea ejecutado en las fechas

planeadas, asi como conocer la ruta critica.

El plan de control se propone seguir con el siguiente formato mostrado en la Figura
7, donde se dara seguimiento a cada uno de los métricos mas importantes de la PyME,
se definira el estado ideal del métrico, el método de medicidn y control, el tamafo de
muestra, quien es el responsable de llevarlo a cabo, la frecuencia, la regla de decisién
en caso de que no se esté cumpliendo con dicho métrico, asi como la accion correctiva
para alcanzar los resultados esperados. Toda esta informacion debe ser definida por la

empresa.
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’ﬂ r ' Dr CENTRO INTELIGENTE
Q DE INNOVACION Y

DESARROLLO TECNOLGGICO

Nombre de la empresa:

Nombre del proyecto:

Fecha:

Nombre del investigador responsable:

PLAN DE CONTROL

iPardmetro critico?

Método de

e

y control

Tamariio de
muestra

£Quién hace la
medicion?

Frecuencia

Regla de Decision/Accion
correctiva si no se cumple

Meétrico de
Productividad

Meétrico de Calidad

Meétrico de Habilidades

Métrico de Ventas

Meétrico de Liquidez

Métrico de Satisfaccion
del cliente

Figura 7. Estructura del Plan de Control. Elaboracién propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este capitulo se plasman los resultados de la aplicacién de la metodologia para la
implementacion de MA en PyMEs propuesta, en una empresa de la ciudad de Mexicali,
Baja California, México, de la cual por motivos de confidencialidad y a peticiéon de la

misma empresa no sera divulgada en este documento.

La metodologia propuesta, compuesta por cinco etapas clave, permitié un analisis
exhaustivo de la empresa, desde su identidad organizacional hasta la propuesta de
digitalizacién de procesos especificos. La importancia de esta metodologia se centra en
su enfoque integral, considerando a las diversas areas y departamentos que conforma
la organizacion y sus procesos; asi como, en su capacidad para adaptarse a las

necesidades de cada PyME.

Por lo tanto, se realizé una propuesta de incorporacién de tecnologias de manufactura
avanzada que ayudara en la transicidon gradual hacia procesos mas avanzados y

eficientes, mejorando tanto la operatividad interna como la satisfaccion de sus clientes.

En resumen, los resultados obtenidos ofrecen una visién clara del estado actual de la
PyME y proporcionan un camino estructurado hacia la adopcién de la MA, asegurando
gue esta evolucion sea coherente con sus objetivos estratégicos y que la empresa esté

mejor preparada para enfrentar los desafios actuales.
4.1. Etapa 1. Identidad Organizacional

La informacion se recabé mediante una investigacion documental y en algunas

sesiones con los directores de diferentes departamentos.

Cabe mencionar que el nombre de PyME por cuestiones confidenciales queda en

anonimato, resaltando los datos mas relevantes y particulares.

La PyME seleccionada se encuentra en la ciudad de Mexicali Baja California, de perfil
nacional, brindando servicios a diferentes ciudades dentro de la republica mexicana, son
encargados de venta, instalacién, servicio y capacitacion de equipos industriales de
marcado para la trazabilidad de diversos productos.
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Cuenta con cuatro ubicaciones mas en el norte del pais: Tijuana, Monterrey, Ciudad
Juarez y Nogales con el objetivo de llegar con los clientes de forma eficiente.

Actualmente cuenta con 38 empleados en la matriz que se encuentra en Mexicali, de
los cuales 11 son género femenino y 27 masculino. La distribucion por género se observa

en a Figura 8.

= Femenino = Masculino

Figura 8. Distribucién de los colaboradores de la empresa por género. Elaboracion propia.

En la Figura 9, se muestra la distribucion por edad de los colaboradores de la
empresa, donde se destaca que mas del 50% tienen menos de 45 afios (16 empleados
entre 26 y 35 afos y 14 entre 36 y 45 anos), lo cual habla de una empresa que cuenta

con personal joven y con experiencia en ascenso.

&

Menos de 25 afios = Entre 26 y 35 afios = Entre 36 y 45 afios = Entre 46 y 55 afios

Figura 9. Distribucién por edad de los colaboradores de la empresa. Elaboracién propia.
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Asimismo, se obtuvo la distribucién por antigiedad dentro de la compaiiia, en donde
resalta que el 66% cuenta con menos de 5 afos y el 24% tiene entre 5 y 10 afios
laborando en la organizacion, esto implica que el 90% de los colaboradores tiene menos

de 10 afos de antigiedad, por lo que se encuentran en una etapa de consolidacion (ver
Figura 10).

» Menos de 5 afios = Entre 6 y 10 afios = Entre 16y 20 afios - Entre 11y 15 afios

Figura 10. Distribucién por antigliedad de los colaboradores de la empresa. Elaboracién propia.

4.2. Etapa 2. Diagnéstico

La PyME cuenta con mas de 30 afos de antigiedad, ha ido evolucionando, y
actualmente cumple con los requisitos de la norma ISO 9001:2015 implementado en sus

diferentes sucursales.

Tiene objetivos principalmente de venta de equipos industriales y sus consumibles,
brindan mantenimiento en general, instalacion, consumibles, refacciones, capacitacion,

ofreciendo soluciones integrales a su aplicacion.
e Misién
La empresa esta enfocada principalmente a la satisfaccion del cliente, previendo

soluciones integrales con productos de alta tecnologia y calidad, personal capacitado y
profesional.
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e Vision
Ser una empresa lider y marca confiable, reconocida a nivel nacional e internacional.
Proveer soluciones a las necesidades reales de nuestros clientes, con una gama de

productos de tecnologia de punta y un alto nivel de atencion al cliente. Con personal

certificado, experto en el giro y comprometido con la excelencia y calidad.
e Valores

Incluyen la satisfaccion total del cliente, generar sinergia y lazos estrechos, ofrecer

soluciones integrales, desarrollo de nuestro equipo de trabajo y cultura organizacional.
e Objetivos estratégicos
Entre los objetivos estratégicos de la empresa se encuentran:

a) Establecer una oficina de proyectos para mejorar la atencién al cliente, asi
como, la operacion y la infraestructura de la compafia.

b) Lograr incremento de compromisos anuales de venta con diversos
proveedores para continuar con el crecimiento de la empresa.

¢ Productos y servicios actuales

La empresa estudiada no cuenta con el desarrollo y fabricaciéon de productos, ya que
solo ofrece servicios de venta, instalacion y distribucion de equipos de diversas marcas,
realizando una evaluacion exhaustiva de procesos de codificacién para identificar areas
de mejora y oportunidades de automatizacion. También, desarrollan soluciones de
integracion a la medida que optimizan la interaccion entre codificadores y la
infraestructura existente, y capacitan a los clientes para garantizar la operacion y el

mantenimiento de los sistemas de integracion y automatizacion.
e Tecnologias actuales

La empresa seleccionada tiene como objeto principal, la venta y distribucion de
equipos de marcado, ademas de proveer servicios especializados de capacitacion para
el manejo de dichos equipos por lo que cuenta con tecnologia para la gestién de los

procesos antes mencionados.
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e Competidores

Los principales competidores son aquellos enfocados en la distribucién, venta,
renta y mantenimiento de equipos de marcado y codificacion industrial, empresas que
atienden una amplia gama de sectores, como alimentos y bebidas, farmacéutico,
automotriz y productos de consumo que deban llevar alguna identificacion o etiquetado,
entre las tecnologias que ofrecen desde impresoras de inyeccion de tinta continua (CIJ),
codificadoras laser, impresoras de transferencia térmica y equipos para impresion de

etiquetas

Con los resultados de la informacién recolectada en la Etapa 1 y Etapa 2, se aplicaron
instrumentos cualitativos de tipo entrevista semiestructurada para los diferentes
departamentos de la empresa y se logro profundizar sobre las actividades y necesidades

de cada una de ellas.

Los instrumentos incluyeron preguntas abiertas, formando parte de las entrevistas,
mientras que los temas relacionados con el entorno laboral, como sus principales
preocupaciones y sugerencias de mejora, se abordaron en la encuesta, garantizando la

proteccion de la identidad de los empleados.

La Tabla 12 muestra la distribucion de la aplicacion de los instrumentos cualitativos
segun los responsables de las areas. Es importante recalcar que los mandos medios y
altos proporcionan informacion mas amplia sobre el desarrollo de cada uno de los

departamentos de la organizacion.

Tabla 12. Responsables de las areas/departamentos en donde se aplicaron entrevistas

Area/Departamento Responsable

Econdmico Contador administrativo
Estratégico Gerente operativo

Produccion y ventas Gerente operativo

Recursos Humanos Gerente de Recursos Humanos
Comercial Gerente de Ventas
Tecnologico Gerente de Proyectos
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Diagndstico estratégico

Para el diagnéstico estratégico se realizd una entrevista al Gerente de Proyectos de
la empresa, quien tiene siete afios de experiencia en la organizacion y cuenta con un
grado académico de Maestria en Administracion y Direccion de Empresas con

concentracion en Alta Direccion.

La empresa conoce la importancia de un servicio eficiente, es consciente de los
riesgos y peérdidas que representa el no actuar rapido y los inconvenientes que se le
pueden presentar a sus clientes. Por ello, sus principales fortalezas se centran en
infraestructura y el servicio al cliente, cuenta con varias sucursales en distintas ciudades
del norte de México y personal que garantice el servicio 24 horas al cliente en caso de

requerirlo.

También brinda garantia con servicios especiales en caso de que su cliente presente
un problema mayor con los equipos, brindando un sentido de confianza mayor a los

clientes.

Sin embargo, la empresa enfrenta desafios importantes que limitan su desempefio y
competitividad. Uno de los principales problemas es la insuficiencia en su flotilla
vehicular, lo que genera cuellos de botella en el transporte y afecta la capacidad de
respuesta en la mensajeria y atencion técnica. Esto puede resultar en retrasos
significativos que impactan negativamente la experiencia del cliente si los problemas se

llegan a presentar en horas con mayor recurrencia.

Adicionalmente, la infraestructura tecnolégica presenta deficiencias, ya que no todas
las computadoras cuentan con licencias de software actualizadas, y la ciberseguridad se
limita a herramientas basicas, 1o que expone a la organizacion a riesgos potenciales de
seguridad y pérdida de datos. Ademas, la falta de un enfoque formal en innovacién y la
ausencia de un presupuesto destinado a investigacion y desarrollo tecnoldgico restringen
su capacidad para adaptarse a las demandas del mercado y a las tendencias emergentes

de la industria. Estas areas de mejora representan puntos criticos que deben abordarse
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para mitigar riesgos operativos y estratégicos que podrian comprometer la sostenibilidad

y competitividad de la empresa en el mercado.

Diagnostico de produccion y ventas

Sobre los aspectos de produccion, se obtuvo la informacién mediante una entrevista
al Gerente de Proyectos quien destacé que la organizacion ofrece servicios a fabricas y
comercios, estos servicios se enfocan en resolver necesidades de trazabilidad, con 600
unidades y a partir del 2024 se planea que la base instalada crezca a un ritmo de 100
unidades anuales. Cuentan con un proceso establecido en donde los responsables de
atencion a clientes reciben pedidos via correo electronico o teléfono e internamente
trabajan con el area de almacén y facturacién para la entrega de los pedidos. Es
importante sefalar que cada sucursal cuenta con un mensajero que entrega los pedidos

a domicilio.

Asimismo, el entrevistado comentd que cuentan con una infraestructura digital, de
comunicaciones, vehiculos y edificios propios para brindar el servicio adecuado en todas
las sucursales. También sefala que el almacén de consumibles y refacciones se
administra con un sistema similar a primeras entradas — primeras salidas y analizando

los consumos de nuestros clientes, pues los consumibles son perecederos.

Los procesos de calidad se encuentran enfocados al servicio, hay indicadores clave
como las garantias mensuales, quejas, sugerencias o felicitaciones de los clientes.
Internamente hay procesos para asegurar que una unidad en reparacion no puede salir

del taller si no esta autorizada y probada.

El entrevistado indicd que existen cuellos de botella en sus procesos asociados
principalmente con el transporte. La flotilla de vehiculos no esta en el nivel ideal, lo que

a veces retrasa la movilidad del personal técnico o de mensajeria.

En cuanto a las ventas, el gerente de proyectos sefiala que utilizan la venta directa
bajo pedido, que parte de una lista de precios sugeridos por sus proveedores, de ahi se
calculan otros costos como importacion, paqueteria, instalacion, entre otros; cada

sucursal tiene criterios diferentes pero establecidos por la direccién administrativa.

68



La empresa cuenta con una cantidad muy diversa de clientes, los mas comunes son
fabricas de productos médicos, electronicos, aeroespacial, metal mecanico, cable,

embotelladoras, alimentos, harina y cemento.

Se lleva el control de los clientes desde un Gestor de Relaciones con el Cliente (CRM,
por sus siglas en inglés de Customer Relationship Management); ademas, existe un
buzén de quejas, sugerencias y felicitaciones al que los clientes tienen acceso, y se
cuenta con un indicador de garantias y servicios programados para tener las unidades

en el mejor estado posible.

Por otra parte, comenté que los proveedores establecen una meta de ventas anual y
de acuerdo con esa informacién la empresa planea sus metas de venta, y, por ultimo,
menciona que, a través de los afios, han detectado tendencias de venta en algunos

productos consumibles de las unidades que venden.

Diagnostico de tecnologia

En cuanto a la infraestructura tecnolégica, se realizé una entrevista al Gerente de
Proyectos de la empresa, quien sefialo que la empresa utiliza principalmente dos
softwares clave para su operacién: uno en el area administrativa (facturacién, cobranza,
bancos, almacén y ndminas) y otro para la administracién de ventas, prospectos y
clientes. Si bien ambos sistemas estan alojados en la nube, la oficina principal en Mexicali
cuenta con una red interna y un servidor local que administra el firewall, el conmutador y

la red.

Respecto a la actualizacién de sistemas, se identificd que no todas las computadoras
cuentan con licencias actualizadas, lo que representa un area de mejora importante. A
pesar de utilizar herramientas modernas de colaboracién como Dropbox y Google
Workspace, la seguridad cibernética se limita a la implementacién de un firewall y

antivirus basicos, lo que podria poner en riesgo a la empresa.

En términos de innovacion, el entrevistado indicé que no existen procesos formales

para evaluar ideas tecnoldgicas, y la investigacion y desarrollo no es una prioridad actual.
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Sin embargo, la organizacion participa en exposiciones y cursos con proveedores para

mantenerse al dia con las tendencias tecnolégicas.

Finalmente, se destac6 que no hay un presupuesto definido para la inversion
tecnologica, y los proyectos futuros en ésta area se encuentran en analisis como parte
de la agenda de riesgos y oportunidades para 2024. Esto sugiere que, aunque existe
interés en mejorar, aun no hay una estrategia clara para impulsar la competitividad

tecnologica de la empresa.

Diagnostico de Recursos Humanos

Para realizar el diagndstico del area de recursos humanos, se aplicé una entrevista
semiestructurada al gerente de dicho departamento de los cuales se obtuvieron los

siguientes resultados.

La estructura organizacional de la empresa se puede observar en la Figura 11. Se
divide en dos grandes areas que le reportan a la Direccion General, las cuales son el
area administrativa y por otra parte el area operativa. Cada area a su vez, cuenta con

una estructura vertical en la que los mandos medios tienen entre una y tres areas para

supervisar.
Direclor General
Director Administrativo | | Director Operativo
(" Contralor | '
| Ganaral | 1 |
Gerente de | Contador Gerente de Gerente Gerente de
Recursos Humanos | Al:!mum_stranvo Ventas 'Dpe(ahm Proy_ec:os
Especiallista en .ﬁdrnlnllstradof Encalg‘adu de Desarrollador | NGO Ingeni‘aro de
Crédito y de Sucursal Compras y ‘ de Relaciones ngen . Proyectos
T " ervicios T
Cobranza Almacén Comerciales
" Analista de | ' Mensajero I Mensajero | i | Aunxiliar | Asesor de 1 Técnicoen | [ Técnicoen | Técnico de |
Facturacion Cobrador Cobrador Contable Servicio al Caodificadores Electranica Proyectos
Cliente |

| Intendente |

Figura 11. Estructura organizacional
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En complemento con el instrumento cualitativo, se aplicd una encuesta a todos los
empleados, con ella se recolectaron datos sobre la cultura organizacional de la empresa,
incluyendo la percepcion de los colaboradores acerca de su satisfaccion general y
ambiente de trabajo, comunicacion y participacion. La aplicacion de dicho instrumento se

realizé mediante un formulario anénimo en linea con la herramienta Google Forms.

En la Figura 12 se observa que el 89% de los colaboradores se ven trabajando en la
empresa a largo plazo, lo cual habla de un compromiso hacia la organizacion y una

apertura al cambio.

=No =Si

Figura 12. ;Te ves a ti mismo/a trabajando en esta empresa a largo plazo?

En la Figura 13, se muestra el resultado de la pregunta ;Crees que la empresa
promueve una cultura de trabajo en equipo y colaboracion? realizada a los empleados
de la empresa y donde el 97% respondié que considera que la empresa promueve el

trabajo en equipo y la colaboracion.
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=No = Si

Figura 13. ;Crees que la empresa promueve una cultura de trabajo en equipo y colaboracién?

Finalmente, en la Figura 14, se observa que el 89% de los colaboradores siente que
sus opiniones y sugerencias son tomadas en cuenta por la direccidn o sus superiores, lo
cual indica que existe una confianza dentro de la organizacion.

*No = Si

Figura 14. ;Sientes que tus opiniones y sugerencias son tomadas en cuenta por la direccién o tus superiores?
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4.3. Etapa 3. Analisis

En esta etapa se analizé la informacién recolectada de los instrumentos aplicados

durante la etapa 2 de la metodologia propuesta.

En los ultimos afios, la empresa ha experimentado un crecimiento constante en
términos de ingresos y beneficios. Entre 2019 y 2020, sus ganancias aumentaron en un
16%. A pesar de un aumento mas modesto del 1% entre 2020 y 2021, debido a la
adquisicion de nuevos clientes cuyo proceso de incorporacién fue mas lento,
experimentaron un impresionante crecimiento del 54% en los ingresos entre 2021 y 2022.
Este ultimo aumento se atribuye a la obtencién de un cliente de gran importancia. Los

datos mas recientes nos fueron proporcionados por la empresa.

Al analizar los datos cualitativos de estas entrevistas, se identificaron patrones,
tendencias y aspectos significativos que inicialmente no eran evidentes a simple vista.
Aportaron las diferentes perspectivas de cada uno y su vision acerca de las
responsabilidades, necesidades y experiencias agregando un valor unico, para identificar
ineficiencias no solo técnicas, si no de comunicacion que para los grandes directivos
pasa desapercibido. Ademas, estas entrevistas han ayudado a revelar oportunidades

criticas que requieren atencion inmediata.

Este analisis permitié identificar areas de mejora, lo que permite a la empresa
aprovechar sus fortalezas y abordar sus debilidades de manera efectiva. La
interpretacion de resultados cualitativos de una empresa pequefia se convierte en una
herramienta poderosa para la formulacion de estrategias adaptadas y el logro de un

crecimiento sostenible.

Por otra parte, la diversidad de perfiles y experiencias de los colaboradores en las
entrevistas permitié descubrir enfoques y soluciones creativas para los desafios que
enfrenta la empresa, fomentan la inclusién, aumentando el compromiso y disposicién a
la colaboracion en cambios y mejoras. Cada entrevista complementa la recoleccion de
informaciéon y ayudan a la validacion de datos e identificacion de los problemas de

comunicacion dentro de la organizacion.
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La importancia de realizar entrevistas a distintos empleados radica en el
complemento, la validacion de datos y la identificacion de problemas de comunicacion
en la organizacion, también proporcionaron una vision enriquecedora del entorno laboral
contribuyendo a la formulacién de soluciones, impulsando el crecimiento, ofreciendo una
diversidad de perspectivas de los empleados, responsabilidades, necesidades,

experiencias personales, e identificando distintas oportunidades, entre otros.

El analisis FODA brinda un diagndstico claro y conciso de una organizacion,
examinando sus fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas. Este método
estratégico no solo subraya las ventajas competitivas y los puntos criticos para mejorar,
sino que también guia hacia acciones correctivas para elevar el rendimiento. Por este
motivo, se inicid con una entrevista centrada en el FODA, ofreciendo la vision sobre
situacion empresarial y enfatizando las areas prioritarias para el aprovechamiento de
oportunidades y la reduccién de riesgos. El FODA realizado en base a la entrevista se

puede visualizar en la Figura 15.

ANALISIS FODA

DEBILIDADES AMENAZAS FORTALEZAS OPORTUNIDADES
. Difi:.ulltzdes en la | . :nm;lnetllancia . Servicio local . ::pans;ﬁn regional
gestion de persona * Regulaciones . . + Mercado emergente
* Limitaciones en la gubernamentales : Eliznr:blhdad + Diversificacion en
inversion tecnologica * Riesgo de alda . huevas lineas de
+ Dependencia de ohsolescencia * Cnmprl:)lmlsn productos
financiamiento externo tecnoldgica * Garantia e Alianzas

estratégicas

Figura 15. Resultado del analisis FODA. Elaboracion propia.

En resumen, la ventaja competitiva distintiva de la empresa radica en su compromiso
con el servicio localizado y la plena satisfaccion del cliente. No obstante, se encuentra
ante el desafio de precios mas atractivos o productos que prescinden del soporte
postventa de la competencia. Esta situacién representa una vulnerabilidad potencial en

su posicionamiento en el mercado.
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Considerando la produccion y las ventas, es relevante destacar que la empresa
trabaja bajo un modelo de venta directa, manteniendo una amplia diversificacién en su
cartera de clientes. Las tacticas de marketing empleadas y la gestion eficaz de las
relaciones con los clientes reflejan una estrategia enfocada en la satisfaccion del

consumidor y en la adaptacion del mercado.

La empresa esta impulsando iniciativas para mejorar la eficiencia y aumentar las
ventas, lo cual incluye la expansion de su personal de ventas y la realizacién de
capacitaciones continuas. Ademas, el enfoque tiene como objetivo desarrollar un equipo
de ventas mas competente y efectivo, complementado con inversiones significativas en
marketing y una sélida presencia en exposiciones locales. La retroalimentacion de los
clientes se obtiene a través de comunicacion directa o telefénica. En este marco, la
adopcion de encuestas de satisfaccion del cliente surge como una oportunidad valiosa

para adquirir retroalimentacién directa sobre los servicios y productos ofrecidos.

Ademas, la empresa ya cuenta con la certificacion ISO 9001:2015, lo que destaca su
compromiso con la calidad y la eficiencia. Este logro subraya la importancia de la mejora
continua y la participacion en la identificaciéon de acciones correctivas, reflejando un
compromiso con el mantenimiento de altos estandares de calidad y la busqueda de

oportunidades de mejora.

En cambio, en el departamento de recursos humanos, se ha visualizado mayor area
para trabajar en la mejora, se estan implementando mejoras tanto a corto como a largo
plazo. Estas incluyen capacitaciones disefiadas segun las necesidades especificas y

fomentan un entorno de mejora continua.

Sin embargo, se identifica la oportunidad de adoptar un método mas estructurado
para el seguimiento y evaluacion de la efectividad de estas capacitaciones. Por ejemplo,
se recomienda el desarrollo de Indicadores Clave de Desempefio (KPls-por sus siglas
en inglés: Key Performance Indicator) para cuantificar el impacto de la capacitacién en
el rendimiento y la eficiencia de los empleados. Ademas, se sugiere recolectar opiniones
de los empleados que han participado en los programas de capacitacién, con el fin de

evaluar su satisfaccion con respecto al contenido y formato de los cursos.
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Finalmente, es importante monitorear el desempefo de los empleados tras la

capacitacion para verificar si se han registrado mejoras significativas.

La empresa demuestra un compromiso con objetivos a largo plazo y esta en
busqueda de estrategias mas efectivas de distintas areas, sin embargo, se observa la
ausencia de un plan concreto para la implementacién de proyectos tecnologicos en el
corto plazo, lo que representd una oportunidad significativa para nuestro proyecto. Se
tiene previsto organizar sesiones de retroalimentacidon con el equipo de gerencia para
discutir sobre el progreso y las areas de mejora dentro de la organizacion, se incluye la
finalizacion de la interpretacion de resultados, los cuales son fundamentales para
identificar oportunidades en areas aun no exploradas. La empresa actualmente se
concentra en la estandarizacion de sus procesos, con especial atencion en la
digitalizacién de las érdenes de servicio. Esta es un area de interés clave para la empresa
y representa un campo propicio para la aplicacion de tecnologias avanzadas de

manufactura.

Desde la perspectiva del analisis estratégico, la visién de la empresa se dirige hacia
el crecimiento a través de la expansién de su base instalada. Su mision se centra en la
calidad y en garantizar la satisfaccion del cliente, mientras que existe un fuerte
compromiso por comunicar estos principios eficazmente a lo largo de toda la
organizacion. Estos factores subrayan una estrategia enfocada en el crecimiento

sostenible y la excelencia operativa.
4.4. Etapa 4. Propuesta

Mediante la aplicacion de la metodologia propuesta se realizé un analisis derivado de
las entrevistas, donde se detectaron diferentes oportunidades para la aplicacion de la
MA.

En el camino hacia la transformacién digital, se establecié que el mapeo detallado de
los procesos existentes es un paso critico e indispensable. En este apartado, se realizd

el desarrollo de un mapeo exhaustivo del servicio de mantenimiento, identificando las
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operaciones clave, los flujos de trabajo y los puntos de interaccidén esenciales para una

digitalizacién efectiva, ver Figura 16.

Dependiendo el cliente se
entrega un equipo adicional Se extrae equipo para
mientras se realiza la revision.
reparacion.

Cuando se repara el equipo
se entrega y se extrae el
equipo de la empresa si

aplica.

Se genera orden de servicio
y se entrega copia a cliente.

Figura 16. Mapeo del proceso de servicio

|

Recepcion de solicitud del cliente.
1
Tecnico toma orden de servicio y
visita al cliente.

1
Se analiza equipo y se intenta
solucjonar.

No Se soluciond si

Técnico llena la tarjeta de la
empresa con la informacion de la
orden de servicio

Entrega orden de servicio a Ing.
de servicios

Se genera cotizacién y se envia al
cliente con la copia de orden de
servicio.

Se recibe la orden de compra, se
adjunta a la orden de servicio y se
archiva.

Se genera orden de servicio
y se entrega copia a cliente.

Se encontré que las o6rdenes de servicios son realizadas mediante la llamada

telefénica por parte de los clientes y no existe un registro digital de dicho caso. La

comunicacion interna para el seguimiento de la solicitud, cotizacion, ejecucién y cobro

del servicio, se realiza por diversos medios, tales como, correos, aplicaciones de

mensajeria instantanea y un sistema contable para la facturacion. Al momento no
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cuentan con un sistema centralizado que lleve el rastreo de las 6rdenes de servicio en

tiempo real.

La propuesta para la empresa esta enfocada en la implementaciéon de un sistema
integral para la administracion de las 6rdenes de servicio mediante la incorporacion del
uso de la nube para acceso remoto, del analisis de grandes datos en tiempo real y con
herramientas de ciberseguridad que le permita no solo optimizar las operaciones de
mantenimiento, sino también mejorar la satisfaccion del cliente, fortalecer la posicion
competitiva de la empresa en el mercado, incluyendo un beneficio para los empleados.
Sin embargo, el proceso puede implicar interactuar con equipos fisicos, lo cual requeriria
agregar loT para el monitoreo real, para una mayor flexibilidad, seguridad y eficiencia,

con la ventaja que pudiera adaptarse a las actuales y futuras necesidades de la empresa.

Se recomienda identificar al personal capacitado dentro de la compania con un perfil
adecuado para poder realizar el proyecto bajo un programa académico de posgrado, que
ademas permita desarrollar a la persona, o bien, contratar una empresa de desarrollo de
software a la medida para que ejecute la propuesta, para que se adapte especificamente

a las necesidades y protocolos de seguridad exclusivos de la empresa.

4.5. Etapa 5. Plan de accién

La Figura 17, muestra el Diagrama de Gantt propuesto para el desarrollo e
implementacion del sistema para la digitalizaciéon del proceso de servicio. Se consideran
tiempos aproximados, ya que, puede variar de proveedor a proveedor de servicio, o bien,
a que la empresa designe el proyecto de digitalizacion a algun colaborador o equipo

interno de la compaiiia.
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DIAGRAMA DE GANTT

Fases para el desarrollo e implementacion de Software
Fecha de inicio del proyecto: ‘ |
Fecha de fin del proyecto: ‘ |

9[10/11|12

Determinar quiénes son los involucrados y sus

13|14 15/16(17| 18

roles. B
Recopilacién de infermacién 2 HE
Clasificar y analizar la informacion recopilada 1 .
Crear un documento formal que detalle todos 1 I
los requerimientos
[Emapdlas e e e e e -
Seleccion de procesos a mapear 1 .
Creacién del diagrama de flujo 1
Validacion y ajustes con expertos 1
Definicion del alcance del proyecto 1
Desarrollo de alternativas con diferentes 5
enfoques o soluciones
Comparar las diferentes opciones en términcs 1

de costo, tiempo y efectividad.
Elaborar la propuesta y presentarla

Crear un cronograma detallado
Elaborar especificaciones técnicas 1
Codificacidn/Implementacién

Establecer qué se va a probar y cémo
Ejecucion de pruebas piloto
Recopilacion y analisis de resultados
Ajustes segun feedback

e w e

Planificacién de la implementacion
Capacitacion al personal

Monitoreo post-implementacion
Confirmar gue todo esté funcionando
correctamente o realizar ajustes

(SRR

Plan de mantenimiento y soporte técnico 1
TOTAL 33

Figura 17. Propuesta de diagrama de Gantt para el desarrollo e implementacion de una solucion.
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CAPITULO V: DISCUSION

La aplicacion de la metodologia de cinco etapas desarrollada para la implementacién
de MA en la PyME seleccionada ha demostrado ser efectiva para identificar areas criticas
de mejora dentro de la organizacion. La metodologia permitié un analisis exhaustivo que
incluye una evaluacion técnica de los procesos y sobre la cultura organizacional y el
sentido de pertenencia hacia la empresa, lo que es esencial para una adopcién exitosa
de la MA.

El enfoque integral de la metodologia ayuda a identificar las areas de oportunidad a
mejorar y su prioridad, con el fin de evitar el riesgo de invertir en tecnologias, sin antes
realizar un analisis completo de todos los departamentos, lo cual podria haber resultado

en un fracaso organizacional.

La PyME analizada visualiza la necesidad de mejorar sus procesos, pero carece de
alguna orientaciéon en la cual apegarse. La ejecucion del mapeo de procesos ayudo a
identificar las operaciones, los flujos de trabajo y los puntos de interaccién. Aunque no
se llegd a la etapa de implementacion, la propuesta de la digitalizacion del proceso de
gestion de las 6rdenes de servicio, proporcioné una base sélida para planificar y preparar

adecuadamente el rumbo que la empresa debe seguir.

Al comparar estos resultados con investigaciones previas, se corrobora que las
PyMEs enfrentan desafios similares en la adopcién de tecnologias de manufactura
avanzada, como la falta de recursos y la resistencia al cambio. Sin embargo, la
metodologia propuesta en este estudio ofrece un enfoque mas adaptado a las
necesidades especificas de las PyMEs, al integrar un analisis profundo que abarca tanto

la tecnologia como el factor humano.

La metodologia desarrollada no solo proporciona un camino claro hacia la adopcién
de MA, sino que también subraya la importancia de la preparacion del personal y de la
alineacion de todos los departamentos con los objetivos tecnoldgicos de la empresa. Este

enfoque asegura que las inversiones en tecnologia no solo sean técnicamente viables,
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sino que también estén respaldadas por un personal capacitado y procesos alineados

que reduzcan los riesgos y mejoren la competitividad.

Es importante reconocer que la presente investigacion se limito a la aplicacion en una
unica PyME ubicada en Mexicali, Baja California, lo cual puede restringir la

generalizacion de los resultados a otras empresas o sectores.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Con el presente trabajo de investigacion, se logré disefiar una metodologia de cinco
etapas para la incorporacién de Tecnologias de Manufactura Avanzada en PyMEs de

forma secuencial y estratégica.

En primera instancia, se analizaron las principales Tecnologias que alberga la
Manufactura Avanzada en los procesos productivos y comerciales, asi como, las
metodologias existentes para su implementacion, detectando la falta de instrumentos
que le permitan a las pequefias y medianas empresas contar con un modelo o

metodologia pensada en sus necesidades.

Enseguida, se propuso una metodologia para incorporar Tecnologias de Manufactura
Avanzada en PyMEs, estableciendo criterios de organizacion, gestién y operaciéon de la
cadena de valor, que incluyen: 1) conocer la identidad organizacional, 2) realizar un
diagndstico de cada una de las areas que conforman la empresa, 3) hacer un analisis de
los resultados del diagnéstico realizado, 4) disefiar una propuesta acorde a las areas de
mejora identificadas y 5) disefiar un plan de accion para llevar a cabo la incorporacion de

la propuesta.

Por ultimo, se implementd y validdé cada una de las etapas de la metodologia
propuesta en una PyME de la ciudad de Mexicali, B.C., México, dedicada a la venta,
instalacion, servicio y capacitacion de equipos industriales de marcado para la

trazabilidad de diversos productos.

Es importante destacar que se aplicaron diversos instrumentos cualitativos de tipo
entrevista semiestructurada con preguntas abiertas relacionadas a las actividades
propias de cada area o departamento. Ademas, se aplicoé un instrumento cuantitativo de
tipo encuesta para conocer la cultura organizacional de la empresa, incluyendo
preguntas cerradas de escala numérica y dicotdmicas. Gracias a los instrumentos
mencionados, se realizd el analisis FODA, logrando identificar las fortalezas y

debilidades, las cuales fueron consideradas al formular la propuesta.
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En la propuesta se recomienda realizar la digitalizacion del proceso de 6rdenes de
servicio, lo cual requiere de un sistema integral que lleve la trazabilidad desde que se
coloca la orden de compra hasta que se factura el servicio. Para ello se consideran
tecnologias como el uso de la nube, la administracion de grandes datos en tiempo real
y las herramientas de ciberseguridad que le permitan optimizar las operaciones de
mantenimiento y mejorar la satisfaccion del cliente, fortaleciendo la posiciéon competitiva

de la empresa en el mercado.

Un punto clave para mencionar, es que las empresas deben identificar y trabajar en
las debilidades internas que puedan afectar la adopcion exitosa de la MA. Esto incluye
no solo mejorar la comunicacion interdepartamental y fortalecer los procesos, sino
también garantizar que el personal esté debidamente capacitado con las competencias

necesarias para enfrentar los cambios tecnoldgicos incluyendo su gestion y operacion.

La metodologia ha demostrado ser una herramienta capaz de guiar a estas empresas
en su transicién hacia procesos que incluyan tecnologias de MA, evitando el riesgo de
invertir sin antes realizar un analisis completo sobre todos los departamentos que

conforman la organizacion.

Por lo tanto, el disefio de una metodologia basada en el andlisis y diagndstico inicial
de capacidades y necesidades de las PyMEs, facilité la elaboracién de una propuesta de

incorporacion de Tecnologias de Manufactura Avanzada en una empresa de la localidad.
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ANEXOS

INSTRUMENTO 1. ANALISIS ESTRATEGICO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS E INGENIERIA (MYDCI)
Instrumento Académico

Proyecto de Investigacion: Metodologia para la incorporacion de Tecnologias de
Manufactura Avanzada en Pequefas y Medianas Empresas (PyMEs)

Analisis estratégicos: Realizar un analisis estratégico en una PYME donde se implique
evaluar diversos aspectos relacionados con la visidbn, mision, objetivos y posicion

competitiva de la empresa.

Datos Generales:
Tiempo estimado: 45 — 60 min.

Nombre del responsable de departamento:

Nombre del entrevistado:

Puesto actual:

Antigiuedad en la empresa:

Grado de estudios:

Vision y Misién:

1. ¢Cual es la visidn de la empresa a largo plazo? ¢ Cuales son los objetivos a largo
plazo?

2. ¢ Cual es la mision de la empresa y como se refleja en sus actividades diarias?

3. ¢La visidn y la mision estan claramente comunicadas y comprendidas por todo el

personal?
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Analisis del Entorno:

1. ¢ Como describirias el entorno competitivo en el que opera la empresa?
2. ¢Cuales son las tendencias de la industria que podrian impactar en la empresa?

3. ¢ Existen factores econdmicos, politicos o sociales que podrian influir en el negocio?
Analisis de Competidores:

1. ¢ Quiénes son los principales competidores de la empresa y cual es su posicion en el
mercado?

2. ¢Cuales son las fortalezas y debilidades de la empresa en comparaciéon con sus
competidores?

3. ¢Como se diferencian los productos, servicios o propuestas de valor de la empresa

de los de la competencia?
Segmentacién y Clientes:

1. ¢Como se segmenta el mercado y quiénes son los principales grupos de clientes?
¢ Cuales son las necesidades y deseos especificos de cada segmento de clientes?
¢ Como se busca y se mantiene a los clientes y qué estrategias se emplean para
retenerlos?

Propuesta de Valor:

1. ¢Cual es la propuesta de valor Unica de la empresa para sus clientes?

2. ¢ Como se comunica la propuesta de valor y qué beneficios aporta a los clientes?
Estrategia de Crecimiento:

1. ¢Cual es la estrategia de crecimiento de la empresa? (expansion, diversificacion,
penetracion de mercado, etc.)
2. ¢Existen planes para ingresar a nuevos mercados o introducir nuevos

productos/servicios? ; Cuales son?
Alianzas y Socios Estratégicos:

1. ¢La empresa tiene alianzas o socios estratégicos que contribuyan a su crecimiento?

94



2. ¢ Como se seleccionan y gestionan estos socios estratégicos?
Capacidades Internas:

1. ¢Cuales son las fortalezas clave de la empresa en términos de recursos, habilidades
y capacidades?

2. ¢ Como se utilizan estas capacidades para obtener ventaja competitiva?
Tecnologia e Innovacién:

1. ¢Como utiliza la empresa la tecnologia para mejorar sus operaciones y ofrecer valor
a los clientes?

2. ¢ Se fomenta la innovacién interna y como se incorporan nuevas ideas al negocio?
Riesgos y Mitigacion:

1. ¢ Cuales son los riesgos principales que enfrenta la empresa y cdmo se manejan?

2. ¢ Existen planes de contingencia para enfrentar escenarios adversos?
Mediciéon y Seguimiento:

1. ¢ Como se miden los resultados y el progreso hacia los objetivos estratégicos?
2. ¢ Se realiza un seguimiento regular de los indicadores clave de rendimiento (KPlIs)?

¢ Cuales? ;Como?
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INSTRUMENTO 2. ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS E INGENIERIA (MYDCI)

Instrumento académico
Proyecto de Investigacion
Metodologia para la incorporacion de Tecnologias de Manufactura Avanzada en

Pequefas y Medianas Empresas (PyMEs).

Analisis econémico: Nos ayuda a conocer y evaluar diversos aspectos financieros y
econdmicos de la empresa permitiendo identificar areas de fortaleza, oportunidades y

desafios, y tomar decisiones.

Datos Generales:

Tiempo estimado: 45 — 60 min.

Nombre del responsable de departamento:
Nombre del entrevistado:

Puesto actual:

Antigliedad en la empresa:

Grado de estudios:

Situacién Financiera Actual:

1. ¢Cual es la situacion financiera actual de la empresa?
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2. ¢ Como se han comportado los ingresos y gastos en los ultimos afios?
3. ¢Cual es la estructura de costos de la empresa? ;Cuales son los costos fijos y
variables mas significativos?

Ingresos y Ventas:

1. ¢ Como se generan los ingresos en la empresa?
2. ¢Cual es la distribucion de ventas por productos o servicios?
3. ¢Cuales son las tendencias de ventas a lo largo del tiempo?

Costos y Gastos:

1. ¢Cuales son los costos de produccion o adquisicion de los productos/servicios?

2. ¢Cuales son los gastos operativos, como salarios, alquiler, suministros y marketing?
3. ¢Se han identificado areas donde los costos se puedan reducir o controlar?
Rentabilidad:

1. ¢Cual es el margen de beneficio bruto y neto de la empresa?
2. ¢ Como se compara la rentabilidad actual con afos anteriores y con el promedio de
la industria?

Flujo de Efectivo:

1. ¢ Como es el flujo de efectivo de la empresa? ¢ Existen desafios de liquidez?
2. ¢Como se manejan las cuentas por cobrar y las cuentas por pagar?

Inversiones y Activos:

1. ¢La empresa tiene inversiones en activos fijos, como maquinaria, equipo o
propiedad?
2. ;Como se gestionan estos activos y cdmo contribuyen a la rentabilidad?

Deuda y Financiamiento:

1. ¢La empresa tiene deudas o préstamos pendientes?
2. ¢Como se manejan los pagos de deudas y cudl es la relacién entre la deuda vy el
patrimonio neto?

Crecimiento y Proyecciones:
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1. ¢Cual ha sido el crecimiento historico de la empresa en términos de ingresos y
beneficios?
2. ¢ Existen proyecciones de crecimiento para los préximos afios?

Analisis de Puntos de Equilibrio:

1. ¢Se ha calculado el punto de equilibrio, es decir, el nivel de ventas necesario para
cubrir los costos totales?

2. ;Como se maneja la variabilidad de los puntos de equilibrio en funcion de diferentes
escenarios?

Estrategias Financieras:

1. ¢Cuales son las estrategias financieras utilizadas para manejar los riesgos y las
fluctuaciones econémicas?

2. ¢ Se considera la posibilidad de expansion, adquisiciones o diversificacion en el
futuro?

Ventas:

1. ¢Cuales son los canales de ventas utilizados por la empresa (venta directa,
distribuidores, comercio electronico, etc.)?
¢, Como se establecen los precios de los productos y servicios?
¢, Cual es el perfil de los clientes mas comunes? ¢ Se han segmentado los diferentes
tipos de clientes?

4. ;Como se gestionan las relaciones con los clientes y qué medidas se toman para
mantener la satisfaccién del cliente?
¢ Qué estrategias de marketing y promocioén se emplean para impulsar las ventas?
¢, Como se realizan las proyecciones de ventas y como se comparan con los
resultados reales?

7. ¢Existen tendencias en la demanda de los productos o servicios de la empresa?

Relacién entre produccion y ventas:

1. ¢Cdmo se coordina la produccién en funcion de la demanda de los clientes?
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. ¢Cual es el proceso para comunicar las necesidades de produccion a los equipos
respectivos?

. ¢COmo se manejan los cambios en los pedidos de ventas y cémo afectan la
planificacion de produccion?

. ¢La empresa ha enfrentado desafios de disponibilidad de productos debido a la

demanda o la produccién?
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INSTRUMENTO 3. ANALISIS DE RECURSOS HUMANOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS E INGENIERIA (MYDCI)

Instrumento académico
Proyecto de Investigacion
Metodologia para la incorporacion de Tecnologias de Manufactura Avanzada en
Pequefas y Medianas Empresas (PyMEs).
Analisis Recursos Humanos
El objetivo de este analisis es comprender la situacién de los empleados en una empresa,
su rendimiento, satisfaccion y necesidades permitiendo identificar areas de fortaleza y
oportunidad, asi como desafios y posibles mejoras.

Datos Generales:
Tiempo estimado: 45 — 60 min.

Nombre del responsable de departamento:
Nombre del entrevistado:

Puesto actual:

Antigliedad en la empresa:

Grado de estudios:

I. Evaluacion general:
. ¢,Cudl es la estructura organizacional de la empresa?

. ¢ Cuantos empleados trabajan en la empresa en la actualidad?

1

2

3. ¢ Cual es la distribucion por género, edad y nivel de experiencia?

4. ;Cuales son los roles y responsabilidades clave dentro de la empresa?
5

. ¢ Cuales son los departamentos o equipos existentes y sus funciones?

Il. Adquisiciéon y reclutamiento:
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1. ¢Como se lleva a cabo el proceso de reclutamiento y seleccibn de nuevos
empleados?
¢ Donde se anuncian las vacantes y como se atraen candidatos potenciales?

3. ¢Qué criterios se utilizan para evaluar a los candidatos y tomar decisiones de
contratacion?

lll. Desarrollo y capacitacion:

1. ¢La empresa ofrece programas de capacitacion para empleados? Si es asi, ¢ cuales
son los temas y formatos de capacitacion mas comunes?
¢, Se fomenta el desarrollo profesional y la promocién interna? ; Como se lleva a cabo?
¢, Como se identifican las necesidades de capacitacion individual y de equipo?

IV. Evaluaciéon del desempeiio:

1. ¢Como se realiza la evaluacion del desempefo de los empleados? ;Con qué
frecuencia y por quién?
¢ Cuales son los criterios utilizados para evaluar el rendimiento de los empleados?

3. ¢ Se establecen objetivos individuales y colectivos? ; Como se monitorean y ajustan?

V. Retencion y satisfaccion:

1. ¢Cuales son las politicas de compensacion y beneficios para los empleados?

2. ¢ Se realizan encuestas de satisfaccion laboral? ; Qué medidas se toman en funcién
de los resultados?

3. ¢Qué iniciativas se implementan para fomentar un ambiente laboral positivo y una
cultura de equipo?

VI. Relaciones laborales:

1. ¢ Como se gestionan los conflictos y las relaciones laborales dentro de la empresa?

2. ¢Existen canales de comunicacion formales para que los empleados expresen
inquietudes o sugerencias? ; Cuales?

3. ¢Se promueve la participacion y el trabajo en equipo entre los empleados? ;cdmo?

VII. Planificacién y sucesion:

1. ¢La empresa tiene un plan de sucesidén en caso de cambios en la direccion o en
puestos clave? ;cémo funciona?

2. ¢ Como se identifican y desarrollan a los empleados con potencial de liderazgo?
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3. ¢Se realizan analisis de brechas de habilidades para planificar las necesidades

futuras de personal? ;Cuales?
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INSTRUMENTO 4. ANALISIS DE PRODUCCION Y VENTAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS E INGENIERIA (MYDCI)
Instrumento Académico
Proyecto de Investigacion: Metodologia para la incorporacion de Tecnologias de

Manufactura Avanzada en Pequenas y Medianas Empresas (PyMEs).

Analisis de produccion y ventas: El realizar un analisis de produccion y ventas en una
PYME nos ayuda a comprender como se gestionan los procesos de fabricacion y como
se estan llevando a cabo las ventas permitiendo identificar areas de mejora y
oportunidades para impulsar la eficiencia y el crecimiento.

Datos Generales:

Tiempo estimado: 45 — 60 min.

Nombre del responsable de departamento:
Nombre del entrevistado:

Puesto actual:

Antigliedad en la empresa:

Grado de estudios:
Produccion:

1. ¢Cual es el proceso de produccion actual de la empresa? ¢ Puedes describirlo
brevemente?

2. ¢Cual es la capacidad de produccion de la empresa en términos de unidades o

volumen?

¢, Como se planifican y programan los pedidos de produccion?

¢ Qué tecnologias, maquinaria y equipos se utilizan en el proceso de produccion?

¢, Como se gestionan los niveles de inventario de los productos terminados y

materias primas?

6. ¢Qué medidas se toman para garantizar la calidad y consistencia de los productos
fabricados?

OB w
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7.

¢ Se han identificado cuellos de botella o areas de mejora en el proceso de
produccion? 4 Cuales?

Ventas:

1.

N

o o

¢ Cuales son los canales de ventas utilizados por la empresa (venta directa,
distribuidores, comercio electronico, etc.)?

¢, Como se establecen los precios de los productos y servicios?

¢, Cual es el perfil de los clientes mas comunes? ¢ Se han segmentado los diferentes
tipos de clientes?

¢, Como se gestionan las relaciones con los clientes y qué medidas se toman para
mantener la satisfaccién del cliente?

¢ Qué estrategias de marketing y promocion se emplean para impulsar las ventas?
¢, Como se realizan las proyecciones de ventas y como se comparan con los
resultados reales?

¢ Existen tendencias en la demanda de los productos o servicios de la empresa?

Relacién entre produccion y ventas:

—

¢, Coémo se coordina la produccion en funcion de la demanda de los clientes?

¢, Cual es el proceso para comunicar las necesidades de produccioén a los equipos
respectivos?

¢, Como se manejan los cambios en los pedidos de ventas y como afectan la
planificacion de produccion?

¢La empresa ha enfrentado desafios de disponibilidad de productos debido a la
demanda o la produccién?

Indicadores y seguimiento:

1.

2.

3.

¢ Qué métricas se utilizan para medir la eficiencia y la productividad en el proceso
de produccién?

¢ Cuales son las métricas clave para evaluar el rendimiento de ventas, como las
tasas de conversion y las ventas por cliente?

¢, Se utilizan sistemas o herramientas para realizar el seguimiento de la produccién y
las ventas? ¢ cuales?

Mejora continua:

1.

2.

¢ Qué iniciativas se han implementado para mejorar la eficiencia en la produccién y
aumentar las ventas?

¢, Como se recopila el feedback de los clientes para identificar areas de mejora en
los productos o servicios?
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INSTRUMENTO 5. ANALISIS COMERCIAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
INSTITUTO DE INGENIERIA
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS E INGENIERIA (MYDCI)
Instrumento Académico

Proyecto de Investigacion: Metodologia para la incorporacion de Tecnologias de
Manufactura Avanzada en Pequefas y Medianas Empresas (PyMEs).

Analisis comercial: Su objetivo es comprender la situacién actual y las oportunidades
en el aspecto comercial de la empresa permitiran identificar areas de oportunidad y
mejoras para impulsar su crecimiento y éxito en el mercado.

Datos Generales:

Tiempo estimado: 45 — 60 min.

Nombre del responsable de departamento:
Nombre del entrevistado:

Puesto actual:

Antigliedad en la empresa:

Grado de estudios:

Analisis del mercado:

1. ¢ Como describirias el mercado en el que opera la empresa?

2. ¢Quiénes son los principales competidores de la empresa en este mercado?

3. ¢Cbémo se ha desarrollado el mercado en los ultimos afos? ¢ Existen tendencias
notables?

4. ;Cudl es el tamafio y la composicién del mercado en términos de clientes y

segmentos?

Clientes y segmentacion:
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4.

¢ Qué tipos de clientes conforman la base de clientes de la empresa?

¢, Como identificas y segmentas a tus diferentes tipos de clientes?

¢ Qué sabes sobre las necesidades y deseos de tus clientes? ; Qué factores influyen
en su decision de compra?

¢ Qué estrategias utilizas para atraer nuevos clientes y retener a los existentes?

Producto/servicio y diferenciacion:

3.

¢ Qué productos o servicios ofrece la empresa y como los describirias?
¢ Qué caracteristicas unicas o ventajas competitivas tiene tu producto/servicio en
comparacién con los de la competencia?

¢, Como obtienes comentarios de los clientes para mejorar y adaptar tus ofertas?

Canales de distribucion:

¢ Cuales son los canales de distribucion principales que utiliza la empresa para llegar
a los clientes?
¢ Has explorado nuevas formas de distribucidon o canales en linea? ¢ cuales?

¢, Como optimizas la logistica y la entrega de productos/servicios a los clientes?

Precios y estrategias de precios:

3.

¢ Como se establecen los precios de los productos/servicios? ¢Qué factores se
consideran?

¢La empresa utiliza estrategias de precios como descuentos, paquetes o
promociones especiales? jcuales?

¢, Como evaluas la percepcion de valor de los clientes en relacion con los precios?

Marketing y promocién:

. Qué estrategias de marketing utiliza la empresa para promocionar sus
productos/servicios?

¢ Como manejas la presencia en linea, el marketing en redes sociales y la publicidad
digital?

¢ Has llevado a cabo campafias de marketing exitosas en el pasado? ; Qué resultados

obtuviste?

Objetivos y métricas comerciales:
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¢ Cuales son los principales objetivos comerciales de la empresa a corto y largo
plazo?

¢ Qué métricas utilizas para medir el rendimiento comercial, como ventas, retorno de
inversion publicitaria, tasas de conversion, etc.?

¢, Como has estado progresando hacia el logro de tus objetivos comerciales?
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