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RESUMEN

La integracién entre los actores de la cadena de suministro es una necesidad del
contexto actual, donde las empresas por si solas no pueden satisfacer los cambios en
las necesidades de los consumidores, ni competir con las grandes compafias y, por
ende, no logran ser competitivas en el mercado. Por tanto, la interrelacién entre las
empresas potencia la competitividad de las mismas de mantenerse en el mercado.
Este trabajo tiene como objetivo comparar dos modelos de evaluacién del nivel de
integracién de las cadenas de suministro, para delinear los puntos de contacto y las
diferencias, y escoger la mejor opcidén como herramienta para el logro de la
competitividad.

El primer modelo se centra en un plan de negocio conjunto donde se definen
elementos, y una lista de chequeo que mide el valor del nivel de integracién donde se
encuentre una cadena de suministro, en funcién de la estadistica descriptiva e
inferencial. El segundo modelo, se enfoca en otra lista de chequeo, aunque su analisis
se basa en la légica difusa para determinar el valor del nivel de integraciéon en una
cadena. Ambos modelos se aplican en dos cadenas, y se comparan los resultados del
nivel de integracion.

Las conclusiones fundamentales, se concentran en que la seleccion del modelo a
utilizar depende del contexto en que se desarrollen las cadenas suministros, y existe
como diferencia basica que el segundo modelo es de mas facil aplicacion debido a
reduccién del nimero de indicadores y que para cada uno existe solamente una sola
alternativa. Se suma que los dos modelos evaltan el nivel de integracién mediante
una lista de chequeo. Ambos modelos tratan una tematica de compleja comprension
para el potencial humano, por ello los investigadores y consultores deben ser
facilitadores de la aplicacidén del instrumento en cada actor. La importancia de la
investigacion radica en la valoracién de dos instrumentos matematicos con el mismo
fin, pero con diferentes formas para llegar al resultado final.

Palabras clave: actores; cadena de suministro; evaluacién; integracién; nivel de
integracion.
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ABSTRACT

The integration between actors in the supply chain is a necessity in the current
context where companies alone can not meet the changing that needs consumers or
compete with large companies and therefore fail to be competitive in the market.
Therefore, the relationship between the companies enhances their competitiveness in
the market. This work aims is to compare two evaluation models of the supply chain
integration level to delineate the coincided and differences points to choose the best
option as a tool for achieving competitiveness. The first model focuses on a joint
business plan where elements are defined and a checklist that measures the value of
the integration level where a supply chain, in terms of descriptive and inferential
statistics. The second model focuses on another checklist, although its analysis is
based on fuzzy logic to determine the value of the integration level in a chain. Both
models are applied in two chains and integration level results are compared. The key
tindings, focusing on the selection of the model, to be used, depend on the context
in which supply chains are developed and exists, as basic difference, that the second
model is easier to apply because reducing the number of indicators and to everyone
there is only one alternative. It adds that the two models assess the level of
integration through a checklist. Both models treat a complex subject understandable
to human potential, so the researchers and consultants must be facilitators of the
implementation of the instrument for each actor. The importance of research lies in
the valuation of two mathematical instruments for the same purpose, but with
different ways to reach the end result.

Keywords: actors; supply chain; evaluation; integration level.

INTRODUCCION

Las cadenas de suministro abarcan las empresas y las actividades empresariales
necesarias para disefiar, fabricar, entregar y utilizar un producto o servicio. Las
empresas dependen de sus cadenas de suministro para lograr su permanencia en el
mercado y prosperar. Cada negocio encaja en una o mas cadenas de suministro y
desempefia un papel diferente en cada una (Hugos, 2003).

Stevens (1989) defiende que el objetivo de la integracion de la cadena de suministro
es sincronizar los requerimientos del cliente con los flujos de materiales de los
proveedores, con el fin de efectuar un balance entre el servicio al cliente, la inversién
en inventarios y el costo unitario del producto. El disefio y la operacién de una
cadena de suministro eficaz, son de importancia fundamental para todas las
empresas.

En un nivel, la integracién de la cadena de suministro se ocupa de cuestiones
estratégicas, tales como la integracién de los procesos de negocio internos y externos,
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el desarrollo de vinculos estrechos entre los socios del canal, la gestién de los
productos y la informacién, a medida que avanzan a través de fronteras organizativas
y empresariales; en otro nivel, la integracién de la cadena de suministro también
puede ser una herramienta tictica y operativa aplicada a la gestién de las actividades
operacionales en curso. Estas actividades pueden incluir: el servicio al cliente, el
control de los flujos de entrada y salida de materiales e informacion, la eliminacién de
las ineficiencias de los canales y los costos, que se extienden desde la adquisicién de
materias primas hasta la fabricacion, la distribucion, el consumo y el retorno final a
través del canal por medio de reciclaje o eliminacion (Institute of Management
Accountants, 1999).

Crespo Marquez (2010) indica que se requiere cuatro premisas principales para la
integracion de la cadena de suministro: compartir informacién, colaborar para un
prondstico comun, realizar una planeacién comun y automatizar las transacciones
financieras. Asimismo, especifica que se necesitan herramientas categorizadas en las
siguientes cinco clases: en el manejo de informacion acerca de los flujos de materiales
gestionados por excepciones en tiempo real, compartir documentos en tiempo real,
pronéstico  colaborativo, planeacién colaborativa e implementacién de pago
automatico.

Algunos de los logros que brinda una integraciéon exitosa de las cadenas de
suministro son, entre otros: una colaboracién genuina entre todas las partes de la
cadena de suministro, con informacién y recursos compartidos; costos mas bajos
debido a operaciones equilibradas, menor nivel de inventarios, economias de escala,
la eliminacién de actividades que no agregan valor. Asimismo, se mejora el
rendimiento debido a prondsticos mas precisos, una mejor planificacién y la mejora
del flujo de materiales; mejor servicio al cliente, con tiempos de entrega mas cortos,
entregas mas rapidas y mas personalizacién. También se logra una mayor flexibilidad,
permitiendo a las organizaciones reaccionar mds rapido a las condiciones cambiantes;
procedimientos estandarizados, evitando la duplicacién de esfuerzos, informaciéon y
planificacién entre otros. Se obtiene una calidad confiable y una menor cantidad de
inspecciones con programas de gestién de calidad integrados (Waters, 2010).

Las negociaciones son fundamentales en todos los eslabones de la cadena de
suministro, ya que garantizan la eficiencia en el movimiento de mercancias y
productos. Es importante considerar variables tales como proveedores y clientes en
los diferentes niveles de la cadena. En las cadenas tradicionales, la negociacién era
considerada como un proceso largo y delicado; en la actualidad esta tarea se ha
simplificado debido al uso de las tecnologias de la informacion, las cuales han
permitido el desarrollo de modelos informaticos que permiten administrar
estratégicamente la cadena. Existen diferentes técnicas y métodos para solucionar el
problema de la negociacién dentro de la cadena, por ejemplo el sistema multi-agentes
(SMA), es un sistema que estd compuesto por multiples agentes inteligentes que
interactdan entre cllos, los agentes que intervienen pueden realizar negociaciones y
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llegar a acuerdos, se obtienen mejoras en el servicio y el nivel de beneficios de los
miembros de las cadenas de suministro (Hernandez et al, 2014; Lépez y Coelho,
2010; Sabeti y Makatsoris, 2008; Putten et al, 2006; Chao et al, 2010).

Kolka ez a/ (2008), indican que la asociaciéon entre empresas representa toda
vinculacién temporal por contratos especiales o por colaboracién econémica, que
introduce a acciones coordinadas o a tareas propias de comportamiento como grupo
econémico. La mayorfa de las asociaciones entre empresas estin directamente
vinculadas a las actividades basicas de las empresas (comprar para producir y vender)
o centradas en las actividades de las cadenas de suministro o sector al que
pertenecen. La asociacién se constituye con el fin de lograr un mejor desarrollo de
obras, servicios o suministros, pudiéndose agrupar tanto sociedades como
empresatios individuales.

La cooperacion implica la alineacién de los integrantes de las cadenas de suministro
hacia un objetivo comtn y un propésito compartido; la cooperacién no sugiere una
estrecha relacién de trabajo operativo, sino mas bien una actitud positiva hacia los
demds integrantes de la cadena. Empujadas por la globalizaciéon y el consiguiente
aumento de la competencia, las diferentes empresas que integran las cadenas de
suministro han entendido la importancia del intercambio de informacién, la toma de
decisiones conjunta y la cooperacion; y por consiguiente, la forma de sincronizar las
actividades locales a través de los procesos globales y la forma de establecer una
relacién de colaboracién en las cadenas de suministro, permitiendo identificar
disfunciones en el proceso de cooperaciéon, sobre todo cuando estin involucradas
empresas grandes y pequefas (Ming e# a/, 2014, Yong et al, 2011 y Hilsmanna ez al,
2008).

Por coordinacion se identifica el grado y forma de interrelacién de las diferentes
actividades de las cadenas de suministro. La coordinacion se basa en una situacion de
ganar-ganar para todas las partes involucradas. Un minimo grado de coordinacién
indica autonomia e independencia de las actividades en cada lugar, contradiciendo en
parte la propia naturaleza de la empresa global. Por el contrario, un alto grado de
coordinacién sera mayor cuanto mas elevado sea el grado de globalizaciéon de la
empresa. Los modelos de coordinacién mas comunes funcionan bajo esquemas
centralizados o descentralizados, activados con mecanismos de coordinacién
implicitos o explicitos. Los mecanismos de coordinacién son aplicados para lograr
minimizar los costos totales de la cadena de suministro (Moussawi-Haidara e/ 4/,
2014; Arshinder y Deshmukh, 2008; Ximin ef a/, 2014; Ma ez a/, 2013).

La colaboracién se basa en el intercambio de informacién, de funciones, de
conocimiento y procesos de negocio, con el objetivo de crear una ventaja
competitiva para todos los participantes de la comunidad de negocio en la cadena de
suministro, incluye empleados, clientes, proveedores y socios (Ashayeri y Kampstra,
2003). La colaboracion entre los socios comienza cuando llegan a interiorizar que el
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éxito de cada uno de los miembros depende de los otros, y de como se logra
satisfacer al cliente final (Sablon-Cossio, 2014 y Hao ez a/, 2013). Frente a la
competencia global intensificada, las empresas se esfuerzan para lograr una mayor
colaboracién en las cadenas de suministro mediante el aprovechamiento de los
recursos y el conocimiento de los principales proveedores y clientes valiosos
(integrantes estratégicos de las cadenas de suministro) para reducir la incertidumbre,
minimizar costos de operacién, intercambio de informacién, aprovechar las
oportunidades para el aprendizaje, la creacién de conocimiento y mejorar la posicién
competitiva (Mei-Cao ¢f a/, 2010 y VICS, 2010).

Chao ¢t al, (2010) especifican que la colaboracién implica una coordinacién
simultanea de las decisiones efectuadas por centros decisionales del mismo nivel
temporal (integracién espacial) y por centros decisionales de niveles temporales
diferentes (integracién temporal). La colaboracién en las cadenas de suministro es
una estrategia que permite mejorar el desempefio de las empresas, las cuales
mediante acciones conjuntas logran obtener sinergias que las llevan a reducir costos,
mejorar la satisfaccién de los clientes y hacer frente a los tetos de competitividad
requeridos para ser exitosos en el entorno actual (Sablén-Cossio, 2014 y Arango-
Serna et al, 2013). Como el enfoque ultimo de los niveles de integracién de una
cadena de suministro, la colaboracién se distingue por los tipos de objetos que se
intercambian entre los distintos dominios en que se establece los planes
colaborativos, se hace énfasis en compartir informacién concerniente a: planes y
estrategia de negocios conjuntos, objetivos, contratos, proveedores, compras,
inventarios, demanda (pronosticos), distribucion, rutas, clientes, indicadores y las
excepciones que puedan presentarse a los contratos (Sablén-Cossio, 2014; VICS,
2010 y Ta-Ping et a/, 2013).

Como una forma de resolver los retos de la gestién y administracién en las cadenas
de suministro, han surgido teorfas, enfoques y metodologias que utilizan
herramientas de inteligencia artificial para obtener soluciones confiables que se
adapten con facilidad a los cambios de los parametros de la imprecisiéon (Peidro ef .,
2009; Wang, 2009; Yuh-Wen et a/., 2010; Adarme-Jaimes e# a/, 2013).

Pires y Carretero (2007) y Sablén-Cossio (2014), aseveran que la integracién de las
cadenas se desarrolla desde la etapa de negociacién hasta la etapa de colaboracién.
Las negociaciones de mercado, que incluyen discusiones enfocadas hacia el precio y
las relaciones entre socios y adversatios; la asociacién donde se establecen acuerdos
econdémicos; la cooperacién que busca establecer contratos a largo plazo con pocos
proveedores; la coordinacién del intercambio con apoyo de las TIC; la colaboracion,
donde se manifiesta la integracion de la cadena, se realiza la planificacién conjunta y
se comparte la tecnologia. Este trabajo tiene como objetivo comparar dos modelos
de evaluacion del nivel de integracion de las cadenas de suministro, para delinear los
puntos de contacto y las diferencias, y escoger la mejor opcién como herramienta
para el logro de la competitividad.
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MATERIALES Y METODOS

El Modelo Estratégico de Planificacién Colaborativa en Cadenas de Suministro
(MPCECS)

Bases conceptuales

En la planificacion de las cadenas de suministro se manifiesta niveles jerarquicos, a
saber: estratégico, tictico y operativo (Stadtler y Fleischmann, 2012). Al mismo
tiempo, de los ocho procesos que atraviesan la cadena, cinco pertenecen a la
planificaciéon (Bowersox ¢z al, 2002). En este caso el modelo se elabora a nivel
estratégico.

La planificacién colaborativa se basa en planificar de forma conjunta la demanda, las
estrategias y objetivos, las 6rdenes, los indicadores de desempefio, a través de los
mecanismos de colaboraciéon y el intercambio de informacién, segun el modelo
CPFR de la VICS, 2010.

La integracién en la cadena de suministro se desarrolla desde la etapa de asignacién
hasta la etapa de colaboracién.

Bases metodologicas

Para la formulacién del MPCECS, se cumple las pautas metodoldgicas siguientes:

El procedimiento para el diseno del sistema de planificaciéon y control (Fundora
Miranda et a/ , 1994).

Las wvariables definidas por la VICS (2010), que resultan ser la planificacién
colaborativa, el prondstico colaborativo, el reaprovisionamiento colaborativo y el
desempenio colaborativo. Los elementos relativos al CPFR, junto con las
caracteristicas de la planificacién colaborativa que se estipulan en el Modelo de Redes
de Valor (Acevedo Suarez e a/ , 2010).

La concepcién general del modelo, figura 1, donde el sistema y subsistemas de
planificacién colaborativa y control de las cadenas de suministro es centro de su
desarrollo, con la presencia de otros elementos, entre los principales:

La influencia y exigencias del ambiente politico-econémico-social y del entorno en
que se manifiesta la cadena de suministro,

Las estrategias colaborativas y objetivos conjuntos que persigue la cadena de
suministro a partir de la existencia de planificacién conjunta,

Las variables de influencia (nivel de organizacién de los actores de la cadena, Plan de
la Economia Nacional y politica de precio) que se encuentran dentro del ambito de
los actores y que pueden determinar el éxito en la aplicacién de la planificacion
colaborativa en la cadena de suministro,
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Las variables sobre las que se impacta directamente (disponibilidad de producto,
rotacién del inventario y Nivel de Planificaciéon Colaborativa) con la correcta
aplicacion de la planificaciéon colaborativa en las cadenas de suministro y,

Las entradas (actores y clientes) y salidas (plan de negocio conjunto) de los elementos
del sistema de planificacién colaborativa y control de las cadenas de suministro.

i f.l -de [ U.va’el de } [ Plan de la } [ Politica }
influencia i y "
de los actores Economia Nacional de precios

l | |
g

Definicion del
Preparacion tipo de Plan

D o estrategia de
colaborativa negocio

Desempefio Coordinaciéon

Planificacién y Control

Nivel de . . N
Variables de planificacion Disponibilidad R_olacnan i
i " de productos del inventario

conjunto
Clientes

Entorno

Figura 1. Modelo de Planificacion Colaborativa Estratégica en Cadenas de

Suministro
Premisas
1) La existencia de la planificacién en cada actor de la cadena de suministro.
2) El compromiso de la media y alta direccién de cada actor en la cadena de

suministro con la aplicacién del MPCECS.

Caracteristicas del sistema

1) Flexibilidad: el modelo y los procedimientos pueden ser aplicados, total o
parcialmente, a diferentes situaciones segin las condiciones concretas de las cadenas
de suministro y el nivel de planificacién colaborativa.

2)  Pertinencia: dada por la posibilidad que tiene el modelo y los procedimientos
de adecuarse a la solucién de problemas que pueden presentar las cadenas de
suministro en un momento dado.

3) Consistencia légica: cualidad del modelo y procedimiento desarrollados de ser
coherentes con la logica “natural” de ejecuciéon de los procesos de las cadenas de
suministro, en la aplicaciéon “total o parcial” para la soluciéon de problemas
relacionados con este estudio.

4) Contextualizado: adecuado a los actores de las cadenas de suministro, a las
circunstancias y recursos humanos concretos.
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5) Colaborativo: crear un ambiente colaborativo que propicie el desarrollo de la
iniciativa e impulse la busqueda de soluciones a los problemas, en forma conjunta,
entre varios actores de una cadena de suministro.

Objetivos del MPCECS
A partir de las bases conceptuales y metodologicas presentadas se formula el modelo,
que tiene como objetivos:

1) Determinar el NPC de los actores de la cadena de suministro.

2)  Analizar el nivel de integracién de la cadena de suministro.

3) Disefiar los tipos de estrategias y objetivos para la planificacién colaborativa
en las cadenas de suministro.

4) Formular un plan de negocio conjunto para las cadenas de suministro que

incida en la competitividad a través de la mejora de la rotacion de inventario y
disponibilidad de los productos para el cliente final.

Lista de Chequeo del MPCECS

Para el estudio del arte y la practica se realiza la revision documental, con el objetivo
de efectuar un andlisis de las diferentes conceptualizaciones del término planificacién
colaborativa cadena de suministro.

En la investigaciéon se realiza un procedimiento para el analisis del nivel de
planificacién colaborativa en la cadena de suministro, figura 2.

Anélisis del nivel de planificacién colaborativa en la cadena de suministro

Estudio de las conceptualizaciones de
planificacion colaborativa en la cadena de Seleccion del grupo de especialistas| [® Resultados de los valores
suministro en cada actor de cada items
& ®  Multiplicacion del peso
por los valores de cada

items y obtener el valor
del NPC de cada actor,

®  Definir el NPC de la
cadena en funcion del
actor de més bajo valor de
NPC en la cadena

Identificacion de los items de la lista de chequeo Analisis de los datos

Definicion de la escala a utllizar

Anilisis de la planificacion tradicional a la
s Definicion del alcance de la planificacion colaborativa

!

Disefio de un instrumento para avaluar la
planificacion colaborativa en la cadena de

Asignacién del peso a cada variable

Aplicacion de la lista de chequeo

Figura 2. Procedimiento para el analisis del nivel de planificacioén colaborativa en la
cadena de suministro

Se identifica los items para disefar la lista de chequeo, y se basa en la
conceptualizacién del estudio bibliografico de la planificacién colaborativa en la
cadena de suministro segun los criterios de varios autores; se utiliza el método de
analisis - sintesis ¢ induccién - deduccién. Como tesultado se obtiene una lista de
chequeo, compuesta por 91 items que se agrupan en las variables definidas por
VICS, 2010. Ademas se establece la escala ordinal para los items cuantitativos, en
correspondencia con la definicién del Modelo de Redes de Valor (Acevedo Sudrez ez
al , 2010).
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El analisis del nivel de planificacién colaborativa en la cadena de suministro, se inicia
desde la seleccién del grupo de trabajo en cada actor, y estda en funcién de la
experiencia del empleado y la influencia de sus conocimientos en la toma de
decisiones.

El grupo de trabajo proporciona el peso o grado de importancia a cada variable,
mediante la Matriz de Proceso Analitico de Jerarquia, en relacién con la red bajo
estudio. Se aplica la herramienta, y se realiza el andlisis estadistico descriptivo y a
posteriori se multiplica el peso de cada variable por los resultados de los items
correspondientes. Para obtener el valor de la variable se suman los resultados de los
pesos de las variables por los items correspondientes y la suma total de los resultados
anteriores proporciona el valor del nivel de planificacion colaborativa que presenta la
cadena de suministro.

Disefio de la lista de chequeo del nivel de planificacién colaborativa en la cadena de
suministro

A partir de la bibliograffa, se define los elementos componentes de la planificacion
colaborativa, pero no se distingue un instrumento para medir el grado de aplicacién
de la practica colaborativa. Por consiguiente, a continuacién se propone una
herramienta que permita evaluar el nivel de planificacién colaborativa que se alcanza
en la cadena de suministro.

Una forma de medir el nivel de planificacién colaborativa en una cadena de
suministro es a través de una lista de chequeo como técnica de diagnostico. La lista
de chequeo la conforman items que se agrupan en las variables definidas por la
VICS, las cuales son: la planeacién, los prondsticos, el reabastecimiento y el
desempefio colaborativo (VICS, 2010). Los items en algunos casos son cuantitativos
y en otros cualitativos. Los primeros presentan una escala ordinal, desde 1 hasta 3,
por lo que los estadigrafos que se puede utilizar son los de tendencia central: moda,
mediana y media.

Los items cualitativos poseen una escala nominal que varfa segin el tipo de pregunta.
El analisis serd en funcién de la frecuencia, que es el valor que mas porcentaje
presenta. El analista interpretard sus resultados en funciéon de la experiencia y el
enfoque de planificacién colaborativa definido en este articulo.

Antes de aplicar el instrumento, los especialistas y consultores deben establecer los
pesos o grados de importancia de cada variable en esa cadena de suministro,
mediante el tridngulo de Fuller o la Matriz de Proceso Analitico de Jerarquia; en este
caso se pondera empleando el método de jerarquias analiticas de Saaty.

La lista de chequeo facilita el trabajo del investigador y proporciona un control

propio a los empresarios que pertenecen a la cadena de suministro. L.a misma se
utiliza en las fases de definicién, medicién y analisis del ciclo de la mejora de un
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proceso. Para lograr resultados adecuados en el empleo de la herramienta, se debe
aplicar a todos los actores implicados en la cadena de suministro a evaluar.

Luego de aplicar la herramienta, se realiza el analisis estadistico a razén del
estadigrafo la moda, valor que se repite con mayor frecuencia. A postetriori se
multiplica el peso de cada variable por los items correspondientes para obtener el
valor de la variable, se suma los resultados de los pesos de las variables por los items
correspondientes; y la suma total de los resultados antetiores proporciona el valor del
nivel de planificacién colaborativa (NPC) de cada actor. La determinaciéon del NPC
de la cadena de suministro estd en funcién del actor de mas bajo valor de NPC en la
cadena.

Los niveles de planificacién colaborativa se determinan por la escala siguiente: si el
resultado es mayor que cero y menor o igual a uno, “Nivel Muy Bajo”; mayor que
uno y menor o igual a dos, “Nivel Bajo”; mayor que dos y menor o igual a tres,
“Nivel Medio”, mayor que tres y menor o igual a cuatro, “Nivel Alto” y mayor que
cuatro y menor o igual a cinco, “Nivel Muy Alto”.

A medida que aumenta el nivel de integracién, quedan contenidas las etapas
anteriores y se define los tipos de estrategias para cada etapa en correspondencia con
el nivel de planificaciéon colaborativa, figura 3.

El analisis individual de los resultados de las vatiables muestra cudles se encuentran
mas o menos afectadas. Los valores que se estima determinan las fortalezas y
debilidades que afronta la planificacién colaborativa, y se direccionan las estrategias
conjuntas de desarrollo de la cadena en funcién de la variable mas retrasada.

Niveles de | Asignacion | Negociacion | Asociacion | Cooperacion | Coordinacion |Colaboracion
integracion | Il I \i v Vi
NPC 1 2 2 3 4 5
Discusion enfocada
aliderazgos en . N  |Integracion de
g Unen bienes [Contralos  a[Conexion  via 9
cosios, la cadena de|
o enprocesos [largoplazo  [TIC .
- diferenciacion, " suministro
Tipos de | Asignacion de . crficos por fin
R enfoque o nicho
estrategias | recursos solo
econdmico u Planicacion
Relacion como | ofro inferés Pocos Compartr  [conjunia
adversarios proveedores | informacion  (Compartr
tecnologia

Figura 3. Relacién entre el NPC y las etapas de integracion
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Modelo de integracion de cadenas de suministro colaborativas

El segundo modelo de integracién de cadenas de suministro bajo estudio, se
desarrollé considerando las perspectivas estratégica, tctica y operativa. Para su
implementacién se disefié un instrumento de medicién, el cual fue validado
estadisticamente y se formul6é un modelo matematico utilizando légica difusa para su
resolucién. Fue desarrollado bajo la siguiente metodologia:

1. Revision de la literatura para determinar el estado del arte de la integracion de
cadenas de suministro.

2. Determinacién de las variables e indicadores de desempefio en las cadenas de
suministro integradas.

3. Disefio del modelo conceptual de integraciéon de cadenas de suministro
colaborativas.

4. Disefio de un instrumento que permite la medicién del nivel de integracién de
cadenas de suministro colaborativas.

5. Validacién del instrumento de medicién.

6. Definicién de la interrelacién de las variables para integrar un modelo de
légica difusa que resuelva el modelo disefiado.

7. Aplicacién del modelo de integracion en distintas empresas.

8. Medicién de resultados.

9. Retroalimentacién y mejoras del modelo.

10.  Definicién final del modelo.

La implementacién del modelo de integraciéon de cadenas de suministro
colaborativas permitira a las empresas:

A nivel estratégico:

. Disenar la estrategia (Plan de negocios) de la empresa tomando en cuenta la
funcionalidad global de la cadena y las estrategias propias de cada integrante.

. Definir y acordar la informacién que se debe intercambiar con los integrantes
estratégicos de la cadena de suministro.

. Disefiar la planificacién global de la cadena en conjunto con todos los
integrantes estratégicos, considerando sus planes de negocio individuales.

. Disefiar los contratos tomando en cuenta los criterios de los integrantes

estratégicos de las cadenas de suministro, considerando cldusulas de seguridad de la
informacion, recompensas y penalizaciones.

A nivel tactico:

. Contar con un sistema de informacion entre los integrantes estratégicos de las
cadenas de suministro que permite conocer las ventas reales y los ajustes del
prondstico en tiempo real en todos los eslabones de las cadenas de suministro.

. Estandarizar los criterios de seleccion de proveedores y orientatlos a los
objetivos y planes de la empresa.
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. Contar con proveedores certificados y confiables y evaluarlos en tiempos
establecidos.
. Realizar las compras de acuerdo a las politicas, normas y procedimientos

establecidos entre la empresa y sus proveedores, con base en el plan de produccion;
realizar ajustes de acuerdo a necesidades en tiempo real.

. Contar con informacién en tiempo real de los inventarios de almacén,
seguridad, en transito y ordenes de compras no surtidas atn, que les ayuden a
determinar cuando comprat.

. Contar con un sistema de informacién que permita conocer los productos,
cantidad y costos del inventario para su control en tiempo real, permitiendo la toma
de decisiones entre los proveedores y clientes.

A nivel operativo:

. Contar con un sistema de informacién en tiempo teal que permita planear,
controlar, gestionar y coordinar la distribucién de mercancias de cada integrante
dentro de la cadena en el momento en que se necesite.

. Contar con un sistema de informacién que permita a todos los integrantes de
las cadenas de suministro relacionar el producto final con el origen del mismo y los
procesos en los que ha estado involucrado.

. Contar con un sistema de informacién que permita planear y compartir, entre
los diferentes integrantes de la cadena, las rutas mas adecuadas a partir de parametros
tales como distancia, tiempos de entrega, flujos y restricciones de transito, entre
otros.

Para la medicién del desempefio (retroalimentacion):

. Estandarizar los indicadores de desempefio que permitan evaluaciones
comparativas con la competencia y se comparten con los integrantes estratégicos de
la cadenas de suministro.

. Conocer los indicadores estratégicos en tiempo real de todos los integrantes
de las cadenas de suministro en todo momento, permitiendo hacer frente de forma
inmediata a las desviaciones detectadas.

. Contar con un sistema de informacién en tiempo real donde los integrantes de
las cadenas de suministro comuniquen las irregularidades o desviaciones detectadas y
se propongan y acuerden soluciones en conjunto.

. Documentar las irregularidades o desviaciones detectadas por los integrantes
de las cadenas de suministro y negociar su inclusién en los contratos realizados entre
los miembros estratégicos de la cadena.

En la figura 4 se presenta el modelo de integracion bajo estudio:

Figura 4. Modelo de integracién de la cadena de suministro colaborativas.
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Fuente: Bautista-Santos et al 2015.

Las etapas de integracién que se marcan como salida del modelo estan definidas
(Pires y Canteros, 2007) y éstas son: negociacion (NE), asociacién (AS), cooperacion
(CP), coordinacién (CD) y colaboracién (CL).

Para resolver el modelo se aplicé la logica difusa, que es una estructura basada en
conocimiento, aprovecha a los expertos en un drea especifica del conocimiento y se
definen un conjunto de reglas difusas del tipo SI-ENTONCES (antecedente y
consecuente); las cuales, contienen una cuantificacién logica difusa de la descripcion
lingtiistica del experto.

Un modelo de légica difusa esta compuesto de los siguientes bloques:

1. Fuzzificador: las entradas del sistema son valores normalmente numéricos, que
provienen de algin tipo de sensor o son resultados de un proceso; para poder operar
este valor, los sistemas traducen dicho valor en un valor “difuso” que puede ser
operado por los mecanismos de inferencia. Esta traduccion es realizada por el
fuzzificador, que convierte los valores numéricos en valores difusos que representan
el nivel de pertenencia de las diferentes variables del sistema en cada conjunto difuso.
2. Base de reglas difusas: es la forma en que los sistemas difusos representan la
experiencia y el conocimiento linglistico para resolver el problema. Es un conjunto
de sentencias SI-ENTONCES que contiene dos partes: antecedente y conclusion
(dados por expresiones linglisticas).

3. Mecanismo de inferencia: una vez que el fuzzificador ha traducido los valores
difusos, éstos tienen que ser procesados para generar una salida difusa. La tarea del
mecanismo de inferencia es tomar valores difusos y generar una salida difusa basada
en una base de reglas difusas.

4. Defuzzificacién: la salida de inferencia del sistema es una salida difusa, por lo que
no puede ser interpretada por un elemento externo que sélo opere datos numéricos.
Para hacer posible la utilizacién de estos datos, la salida se traduce a un formato
numérico por el defuzzificador, usando los procedimientos del centro de gravedad o
centros promediados.

El nivel de integracién de la cadena de suministro colaborativa bajo estudio lo
determinan las salidas difusas de la integracién estratégica, tactica, operativa y la
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retroalimentacién, dindonos como resultado un valor difuso que se convierte a valor
lingtifstico (difuzzificacién) y nos indica si la Cadena de Suministro esta en el nivel de
negociacién, asociacién, cooperacién, coordinacién o colaboracién, segin sea el
resultado especifico de la valoracion realizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cadena de jugos de naranja de exportacion de Veracruz, México.

A la cadena agroalimentatia de jugos de naranja de exportacion de Veracruz, México
se le aplicaron los dos modelos de integracién, y los dos instrumentos
respectivamente.

La cadena de suministro bajo estudio, compuesta por 12 actores que se relacionan en
los cinco eslabones de la cadena correspondiente, y resultan: proveedores,
produccién, comercializadoras, vendedores y clientes. Se realiza el mapeo de la
cadena de suministro del de jugos de naranja de exportaciéon de Veracruz a los
actores que representan el 80% de los suministro, figura 5.

Figura 5. Cadena de suministros de jugos de naranja de exportacién de Veracruz,
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México.

La cadena de jugos de naranja de exportaciéon de Veracruz, México, procesa varios
tipos de producto derivados de la naranja, a saber: Jugo Concentrado Congelado,
Jugo Fresco, Jugo Fresco Aséptico, Jugo Concentrado Congelado Organico y Jugo
Fresco Organico.

En la agroindustria de produccién de jugo y otros derivados, la materia prima la
constituye cualquier variedad de naranja, y por lo general los productores entregan a
las jugueras las naranjas de menor tamafio, de inadecuada apariencia y en general de
menor calidad, porque resulta dificil vender ese producto en fresco. Pero la
agroindustria paga precios menores a los precios corrientes del producto fresco. En
cuanto a la materia prima que tienen disponible para sus inventarios, dependen de la
estacionalidad de la cosecha de la fruta. En una parte del afio, hay mucha oferta y en
la otra no. La citricultura de naranja requiere una integracién de la cadena productiva
y comercial al incluir al eslab6n de la produccién primaria y el de la transformacion
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(plantas jugueras) en el proceso. La cadena de distribucién parte de transporte en
camion de redilas a granel de las huertas (centros de gravedad de cluster de huertas) a
pocas jugueras participantes. Las jugueras extraen el jugo, lo enfrian y lo entregan a
pipas que lo trasladan a las terminales maritimas especializadas. Esta esteriliza y
almacena en frio el jugo para entregarlo a tanques ubicados dentro de barcos y se
exporta a Estados Unidos, diversos paises de Europa.

MPCECS en la cadena de estudio

Se aplica la aplicacién de la lista de chequeo a los actores de la cadena de suministro,

se obtienen los resultados del NPC de cada actor en estudio, figura 6.

Figura 6: Diferencia entre el resultado del NPC y el éptimo valor de cada actor en la
cadena de suministros de jugos de naranja de exportacion de Veracruz, México.
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La lista de chequeo es valida y fiable, porque el Alfa de Cronbach tiene un valor de
0,81 (mayor que 0,5) y la correlacion {tems total es mayor que 0,4 en los items.

El menor valor del NPC es el de 3,11 de los actores de los productores de naranja,
siendo un “Nivel Medio” que se representan con el color negro; y el valor de NPC
mas elevado de 4,8 es una cadena global detallista que se representa con un color
gris. El NPC de la cadena es un Nivel Medio, debido a que en este punto se ubica la
mayor brecha entre el valor real y el ideal.

La variable de mayor peso segin los criterios de los actores, y los resultados del
Método Analitico Jerarquico, es la planeacién colaborativa. La variable de mayor
deficiencia es el reabastecimiento colaborativo en la cadena de suministro de jugos de
naranja de Veracruz.

Al relacionar el NPC y el nivel de integracion, la cadena se situa en el nivel IV, la
cooperacién segin este modelo aplicado.
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MICSC en la cadena de estudio

El modelo de integracién se aplicé a tres empresas de la industria alimentatia en
México (especificamente en tres empresas que exportan jugo de naranja
concentrado). En la tabla 1 se muestran los niveles de integracién alcanzados por las
empresas evaluadas, se puede apreciar que con respecto a la dimension estratégica la
empresa “Juguera 17 se encuentra en el nivel de integracién de colaboracién (CL),
siendo la que salié evaluada mas alta en dicha dimensién. Con respecto a la
dimensién tictica dos empresas se encuentran en el nivel de coordinacién y una en
colaboracién. En las dimensiones operativas y retroalimentacién la “Jueguera 17 se
encuentra en el nivel de colaboracién y las otras dos se encuentran en coordinacion.

Con respecto al nivel global de integracién alcanzado por las empresas una se
encuentra la colaboracion y las otras dos se encuentran en coordinacion.

Tabla 1. Nivel de integracién alcanzado por las empresas evaluadas.

Nivel de Integracion de la dimension Nivel
a medir de
Empr | Estrat | Tact | Operat | Retroalime | integrac
esa égica ica iva ntacion ion
alcanza
do
Jugue CL
ral CL CD CL CL
Jugue CD
ra2 CD CL CD CD
Jugue CD
ra 3 CP CD CD CD

Las ventajas que presenta el modelo de integracién de cadenas de suministro
colaborativas es que al implementatlo, las empresas determinan en qué dimension de
la integracién (estratégica, tactica, operativa, retroalimentaciéon) necesitan enfocarse
para mejorar su nivel de integracion.

A partir del analisis de los resultados presentados, se comparan las dos modelos en
las cadenas en estudio, se aprecia que en ambas coinciden que el actor de mas bajo
nivel de integracién son los productores primarios, los que siembran los productos
(naranja). Se suma, que el potencial humano de este tipo de actor es el que presenta
menor formacién y competencias laborales en cadenas de suministro, e incide en su
modo de actuacién. El resto de los elementos difieren, en funcién del NPC
respectivamente de los actores.

En ambos modelos se obtiene el nivel de integracién y el eslabén de mayor
deficiencia, que influye en el menor valor de la colaboracién.
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CONCLUSIONES

En el trabajo se comparan dos modelos que evaltian la integracién en las cadenas de
suministro, mediante dos instrumentos distintos pero con el mismo fin, determinar el
nivel de integracién de una cadena de suministro, con el objetivo de proyectar las
estrategias y objetivos de cada actor en funcién del nivel de servicio de la misma. En
ambos instrumentos se define el actor de mayo debilidad en la colaboraciéon aunque
se utilicen diferentes andlisis matematicos.

En el contexto de esta investigacién se debe continuar la aplicacién de ambos
modelos para seguir comparando los resultados y contribuir en la implementacién de
esta filosofia de colaboracién en las cadenas de suministro (integracién).
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Optimizar el control de operaciones para la empresa de geotecnia
geopersis jwj s.r.l. mediante la implementacion de un sistema
web y mévil

MONICA VALOIS CAMPOS! Y HUGO VEGA HUERTA!

RESUMEN

El presente trabajo tiene como propésito principal optimizar el control de las
operaciones tanto en el area administrativa asi como en el seguimiento del trabajo en
campo para la empresa GEOPERSIS JW]J S.R.L., pues no se tiene un buen control
de los trabajadores, maquinatias y materiales que estan interviniendo en un proyecto,
asi como la falta de conocimiento de su disponibilidad de los dos primeros
mencionados. Asimismo, no se sabe la cantidad exacta de dinero que se estd
gastando diariamente en los proyectos. La empresa, ademads presenta inconvenientes
en el seguimiento del trabajo en campo por parte del ingeniero gedlogo y supetviso.
La solucién propuesta es el desarrollo de un sistema web y mévil que facilite el
proceso administrativo de la empresa organizandolo antes que se inicie cualquier
proyecto. Ademas, se mejorara el seguimiento de diario sobre las actividades
correspondientes a cada operador de campo permitiendo asi que se entregue un

trabajo de calidad y con puntualidad.

Palabras clave: geotecnia; monitorear; perforista.

ABSTRACT

This project has as main purpose to optimize the control of operations both in
administration and in monitoring the field work for the company GEOPERSIS JWJ
SRL, which does not have good control of workers, machinery, materials and travel
expenses that are intervening in a project, as well as lack of awareness of their
availability. Also, not the exact amount of money that is being spent daily on projects
known. The company also has drawbacks in monitoring the fieldwork by the
geologist and supervisor engineer. The proposed solution is to develop a mobile web
system and to facilitate the administrative process of the company organizing it
before any project is started. Additionally, daily monitoring on for each field operator
activities will be improved thus allowing quality work and timely delivered.

Keywords: geotechnical; monitor; driller.
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INTRODUCCION

El paulatino aumento de las empresas constructoras y mineras de la regién estd
demandando a las empresas consultoras de geotecnia que incrementen el grado de
exigencia en los proyectos que se estan realizando a nivel nacional, lo que lleva a la
empresa Geopersis JWJ S.R.L., a una situacién de compromiso, ya que ella es la
responsable de las primeras ctapas que afronta la construcciéon de grandes
edificaciones, en tanto la encargada del estudio pleno de los suelos, muestra el riesgo
operacional y financiero a la empresa cliente, contribuyendo a mejorar la toma de
decisiones, la eficiencia y la competitividad de las diferentes empresas.

MATERIALES Y METODOS

En la empresa uno de los procesos mas importantes es la gestion administrativa,
pues una vez iniciado un proyecto, se registrard a los trabajadores, materiales y
maquinarias. De ello depende que se tenga una buena organizacién en la empresa; sin
embargo, dicha drea presenta un ineficiente control de operaciones, la cual impide
saber la disponibilidad de estos tres elementos principales mencionados. Ademis,
impide el correcto calculo de los gastos diarios antes de iniciar un proyecto asi como
también durante la ejecucién ocasionando como consecuencia el no saber
exactamente cuanta fue su ganancia neta y también no saber cuanta inversion implica
realizar esos tipos de proyectos. Otro problema que presenta la empresa es el
ineficiente seguimiento del trabajo en el campo, pues antes que se ejecute el proyecto
el ingeniero gedlogo, quien es el jefe del proyecto, tarda varias horas en asignar las
actividades a cada operador de campo (perforista y obreros) y la mayor parte del
tiempo durante la ejecucion del proyecto éstos no registran dichas actividades, lo cual
imposibilita al supervisor controlar los trabajos designados previamente por el
ingeniero gedlogo.

La solucién propuesta es optimizar el control de operaciones organizando toda la
informacién operativa antes de iniciar un proyecto, controlando los cuatro elementos
mas importantes mencionados anteriormente. Una vez organizada toda la
informacién, se controlard la disponibilidad de los trabajadores y maquinarias y se
elaborard un correcto plan de gastos diarios que afrontara la empresa antes de iniciar
un proyecto y durante el transcurso de este mismo con el fin de que se tenga un
mejor control financiero. El otro objetivo principal es optimizar el seguimiento de
trabajo en el campo facilitando al ingeniero gedlogo registrar las actividades para
cada operador de campo antes de iniciar el proyecto y aumentando la velocidad al
elaborar los informes de cumplimiento de las actividades de los operadores de
campo por parte del supervisor.

El objetivo principal es optimizar el control de operaciones que evalte la gestion

administrativa y que optimice el seguimiento del trabajo en campo.
Los objetivos especificos consisten en:
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- Otrganizar toda la informacién antes de que se inicie un proyecto, asi como
también durante la ejecucién de manera que permita comparar el costo proyecto
planificado vs. el costo del proyecto ejecutado y verificar cuanta cantidad de dinero
se ha ganado o perdido.

- Poseer una lista de contactos de los trabajadores donde consten todos sus
datos personales para saber su disponibilidad. En el caso de las maquinarias, registrar
de manera obligatoria todas las maquinarias que se encuentran activas durante el
proyecto con el objetivo de saber qué maquinarias estan disponibles.

- Registrar de manera obligatoria todos los materiales y los vidticos que se
utilizarfan al registrar el proyecto planificado, asi como también los que se tiene
actualmente durante los proyectos activos.

- Realizar un formato definido para el registro de las actividades para cada
operador, asi como también para la elaboracién del informe diario de suelo con el
objetivo de aliviar el trabajo del ingeniero gedlogo.

- Realizar el seguimiento de las actividades de los operadores de campo
(perforistas y obreros) por parte del supervisor de campo; esto quiere decir que
dichos trabajadores no realizaran el registro de ninguna actividad, sino que sera
supervisada y sélo se concentraran a realizar su trabajo en el campo.

CONCEPTOS PREVIOS
Optimizacién de procesos

Segin Andersen (2010), la optimizacién de procesos es aquella que se logra a través
de las fases de la evaluacién de la situacién actual, la creacidén y planificacién de
mejoras, implementar los cambios y medir si se alcanzaron los objetivos de mejora.
Si no se alcanzaron los objetivos, el proceso se repite a menudo hasta que se les haya
alcanzado. Cuando esta cultura se asienta y prevalece en toda la organizacién, no hay
limites lejanos a la que puede ir.

Las actividades de las cuatro fases son las siguientes:

- Planear: En esta fase, el problema es analizado y se planifica una mejora.

- Hacer: En esta fase, las actividades previstas en la fase anterior se llevan a
cabo. El propésito es principalmente experimentar con la solucion.

- Comprobar: En esta fase, se hace mediciones para evaluar si las actividades
tuvieron algtn efecto sobre el problema, es decir, una evaluacién de desempeiio.

- Ley: Por dltimo, en esta fase del proceso se modifica de acuerdo con las
actividades que fueron confirmado para dar resultados. Después de estas cuatro
fases, se tendra un punto de partida para un nuevo ciclo.

Control de operaciones
Chase (2009) menciona que el control de operaciones es un elemento fundamental

para las empresas a nivel mundial pues se ha elevado su productividad. La mejor
manera de realizar el control de operaciones es mediante la fusién de diversas
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funciones tales como la ingenierfa, contabilidad, las finanzas, la administracién de los
recursos humanos, las compras y la logistica, todo lo cual repercute en la manera
cémo las compafifas manejan sus operaciones. Es importante trabajar con los
directores generales de finanzas, de informacién y de operaciones, asi como con
cjecutivos de servicios al cliente y otros jefes ejecutivos mas. El autor describe el
control de procesos que entrega los bienes y servicios de una empresa centrandose
en las expectativas del cliente. Las empresas que son verdaderamente exitosas tienen
una idea clara y definida de cémo pretenden ganar dinero. Tratese de productos o
servicios para clases altas, que estan hechos a la medida de las necesidades de un solo
cliente, o de mercancias genéricas baratas, que son adquiridas sobre todo en razén de
su precio, la produccién y la distribucién competitivas de estos productos son todo
un reto.

Control de proyectos

Cegarra (2012) describe que las enormes cantidades de dinero que se dedica a los
proyectos de investigacién e innovaciéon y el caricter dindmico de estas actividades,
ha hecho necesario, por parte de las direcciones, establecer un determinado tipo de
control que permita conocer la situacion de los proyectos, tanto desde el punto de
vista de la consecucién de sus objetivos cientificos o técnicos, de la idoneidad de la
estructura concebida al iniciar el proyecto para llevarlo a término, asi como de la
situacion de la financiacion asignada y del tiempo para realizarlo.

Los controles bien establecidos son eficaces en la medida que influyen positivamente
en la manera de actuar los equipos investigadores y cuando las normas sobre las que
se basan se han establecido de acuerdo con las personas dedicadas a este oficio. Por
otra parte, la edificacién de un control no es nunca absoluta, pero resulta tanto
mayor cuanto mas sencillos son los medios empleados para llevarla a término.

Seguimiento de trabajo

Nuiez (2010) menciona que nosotros, las personas viven en una época muy marcada
por el cambio. En un entorno de mayor exigencia, muchas organizaciones se estan
transformando para enfrentar los nuevos desafios. Acciones como la reingenierfa y la
reestructuracién de puestos y niveles, son sélo algunos ejemplos de sus esfuerzos por
modernizarse, sobrevivir y ganar en competitividad.

Estos cambios no solo se refieren a los aspectos técnicos, econémicos o de mercado,
sino a toda la organizacién, incluyendo las tareas y responsabilidades de cada
posicién de trabajo. Hoy en dia los supervisores actian en un contexto diferente y
bajo una serie de retos y circunstancias que distan mucho de las antiguas condiciones
en que se ejercia esta funcion.

Han quedado atras los dias del viejo capataz que se limitaba a mandar, a dar 6rdenes
y a vigilar estrechamente que se cumplieran. La figura de jefe autoritario que no
admitfa cuestionamiento, iniciativas o sugerencias pertenece al pasado. Hoy el
supervisor no es un simple “mandamas”. Sus funciones y responsabilidades lo
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convierten en un auténtico gerente de primera linea. Como lider de un equipo, esta
mas orientado a facilitar el éxito total de su unidad, que a vigilar la ejecucién de las
tareas. Su visién es mas amplia y documentada; se nutre de nuevas técnicas y
estrategias de mando, como el enfoque de sistemas, el trabajo en equipo, la
orientacion total al cliente y a la calidad, la busqueda de valor agregado, el trabajo
como un proceso, la mejor continua, etc.

Modelo del Sistema

Casos de Uso del Negocio (CUN)
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Paquete Planificacion

Casos de Uso del Sistema
CUS_Administrar Trabajadores
CUS_Administrar Maquinarias y
Equipos

CUS_Administrar Materiales
CUS_Administrar Viaticos
CUS_Controlar Proyectos
CUS_Generar Reportes

Paquete Operaciéon

Casos de Uso del Sistema
CUS_Registrar Actividades
CUS_Elaborar Informe Diario de
Suelo

Paquete Verificacién

Casos de Uso del Sistema
CUS_Elaborar Informe Cumplimiento
de Actividades

CUS_Elaborar Informe Mensual

Diagrama de Paquetes del Sistema

Planificacidn Operacidn
I3
v |
b
Seguridad Verficacion
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Arquitectura de Casos de Uso del Sistema (CUS)
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Figura 5. Arquitectura del Sistema

Prototipos

Disponibilidad Trabajador

Figura 6. Prototipo — Administrar Disponibilidad Trabajadores
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Figura 9. Prototipo — Administrar Proyectos
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Figura 10. Prototipo — Administrar Proyectos
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Figura 11. Prototipo — Registrar Actividades
RESULTADOS Y DISCUSION

En esta etapa de la tesis, se ha logrado implementar exitosamente el sistema web y
mévil, desarrollando los casos de uso mads importantes y solo quedando como
pendientes los reportes por parte del gerente. En dicha implementacion, se ha
logrado comparar el costo del proyecto planificado vs el costo del proyecto en
ejecucion, ademas se ha organizado de la mejor manera los datos de los trabajadores,
maquinarias y materiales. También se ha logrado realizar el seguimiento del trabajo
en campo facilitando las tareas para el ingeniero gedlogo y supervisor.

CONCLUSIONES

La necesidad de modelar una solucién software en plataforma web y movil, que
cumpla con las exigencias mas importantes de la gestion administrativa y seguimiento
del trabajo en campo respectivamente, producto de que se concibié una solucién
web y mévil que abarque las funcionalidades que se exigen en los procesos del
negocio y las dltimas tendencias de soluciones parecidas que ofrece el mercado de
software.
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Uso académico de las TIC por los docentes de la facultad de
ingenieria
de la Universidad de los Andes, Mérida — Venezuela

MARIANELA LUZARDO BRICENO!, ALBA SORAYA AGUILARJIMENEZ1 Y LUDYM
JAIMES CARRILLO!

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo diagnosticar el nivel de conocimiento y de
apropiacion de las Tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) que poseen los
docentes de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de Los Andes, Mérida,
Venezuela. Los profesores participantes del estudio estan adscritos a las Escuelas de
Ingenierfas Civil, Eléctrica, de Sistemas, Quimica, Mecanica, Geologica, Escuela
Bisica, los Institutos de Fotogrametria y de Sistemologfa Interpretativa y el Centro
de Simulacién y Modelos.

Se indagé sobre el perfil socioacadémico, el grado de conocimiento, disponibilidad
de medios y recursos tecnolégicos, el uso de las tecnologias en el proceso de
enseflanza - aprendizaje y la disposicion para asistir a cursos de formacion en TIC. Se
realizé un andlisis descriptivo para construir el perfil socioacadémico de los docentes,
y un analisis de correspondencias multiple, para visualizar graficamente las
asociaciones existentes en los datos, las cuales se corroboran mediante la prueba no
paramétrica de la distribucién Chi.

De los hallazgos encontrados en el presente estudio, se concluye que los docentes de
la Facultad de Ingenierfa de la ULA -Mérida presentan un alto grado de
conocimiento de las TIC; sin embargo, la edad es un factor fundamental para la
apropiacién de éstas, se determiné que a mayor edad menor conocimiento en TIC.
También se pudo evidenciar que los docentes contratados con categoria de instructor
y pocos afios de servicio en la docencia universitaria poseen mayores conocimientos
que sus homologos.

Palabras clave: andlisis de correspondencia; docentes; TIC.

ABSTRACT

This research has as aim diagnose the level of knowledge and appropriation of
information and communication technologies (ICT) having teachers of the Faculty
of Engineering of the University of Los Andes, Merida, Venezuela. The teachers
participants of the study are assigned to the Schools of Civil Engineering, Electrical,
Systems, Chemical, Mechanical, Geology, Basic School Institutes of Photogrammetry
and interpretive system and the Center for Simulation and Models.
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In the research investigates the socio academic profile, the degree of knowledge,
availability of technology resources, the use of technology in the teaching process -
learning and willingness to attend training courses in ICT. A descriptive analysis was
performed to know the academic partner profile of teachers, and multiple
correspondence analysis to graphically display data in existing partnerships, which are
corroborated by the nonparametric test Chi Square distribution.

Of the findings in the present study, we conclude that the teachers of the Faculty of
Engineering of the ULA -Merida have a high degree of knowledge of ICT; however,
age is a key factor appropriation of these, it was determined that the older less
knowledge in ICT. It was also evident that teachers contracted category of instructor
and a few years of service in university teaching possess more knowledge than their
counterparts.

Keywords: correspondence analysis; ICT; teachers.
INTRODUCCION

Las Tecnologfas de Informacién y Comunicaciones (en adelante TIC) toman cada
vez con mayor fuerza un lugar importante en los procesos de ensefianza —
aprendizaje, incluso a nivel universitario. Lo anterior y la importancia de estudiar el
rol de los docentes como facilitadores de los procesos de aprendizaje, fueron los
aspectos que motivaron la investigaciéon sobre el nivel de conocimiento y de
apropiaciéon de las TIC que poseen los docentes de la Facultad de Ingenierfa de la
Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela. El estudio se desarrollé con la
participacion de los profesores adscritos a las Escuelas de Ingenierfas Civil, Eléctrica,
de Sistemas, Quimica, Mecdanica, Geoldgica, la Escuela Basica, los Institutos de
Fotogrametria y de Sistemologia Interpretativa, y el Centro de Simulacién y Modelos.

Este trabajo, ademas, se sustenta en resultados de trabajos anteriores en los que se ha
estudiado factores que influyen en el uso de las TIC [1]. Es asi como para la
construccién del perfil socioacadémico de los profesores se indagaron las variables
de edad, género, condicién laboral, tiempo de servicio, nivel de escolaridad y
categoria en el escalafén docente.

Se evalud las siguientes TIC para conocer el grado de conocimiento, la disponibilidad
de medios y recursos tecnoldgicos, y el uso de las tecnologias en el proceso de
enseflanza — aprendizaje: el correo electrénico, chat, foros virtuales, video beam,
pizarra electrénica, plataforma Moodle, internet, videos (youtube, vimeo), whatsapp,
facebook, twitter, skype y almacenamiento en la Web (Dropbox, Google Drive).

La estructura del documento se inicia con esta introduccién, incluye el marco de
referencia, seguido de la metodologia y finalmente los resultados y discusion, donde
se presentan los principales hallazgos tanto del perfil socioacadémico como del grado
de conocimiento y apropiacion de las TIC por los docentes.
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MARCO DE REFERENCIA

El matrco de referencia aborda dos tematicas centrales: las TIC en educacion, y el
docente y las TIC.

TIC y educaciéon

“Hablar de educaciéon y TIC es mas que hablar de equipos, computadoras,
dispositivos y/o programas, es la oportunidad de reflexionar acerca de cémo estamos
pensando la educacién y como las personas jévenes y los docentes aprenden y
enseflan”[2].

“Los rapidos avances en el ambito tecnolégico han sido propulsores de que los
profesores y estudiantes tengan la oportunidad de acceder a una mayor cantidad de
informacién de forma rapida, precisa y fiable y, por tanto, las instituciones de
educacién superior tienen la obligatoriedad de preparar a sus profesores y
estudiantes, no solo para acceder a la informacion, sino también para saber “crear”
conocimientos basados en dicha informaciéon” [3].

Las instituciones de educacién superior propenden la adopcién de las TIC en las
universidades, siendo conscientes de la necesidad de un proceso de transformacion.
En palabras de De la Rosa [4]: “Resulta dificil imaginar la transformaciéon de los
espacios educativos a partir de iniciativas aisladas de docentes que bajo sus propias
inquietudes y necesidades se capacitan en el uso de las tecnologias de un modo
creativo. La inclusion de computadoras y otro tipo de redes en la educacion va a
adquirir mayor sentido cuando los docentes hagan uso de ellos con la misma
naturalidad con que utilizan diversos recursos, como los libros, dentro del aula”.

Actualmente las TIC se han constituido en uno de los pilares en la educacién, en
especial en la universitaria, ya que contribuye al desarrollo y crecimiento del pais al
ser implementada en los diversos centros educativos, reflejando asi la calidad,
innovacién y cultura ciudadana que se debe construir para lograr un avance en las
competencias que fortaleceran el conocimiento en la sociedad [5]. Es claro, por
tanto, que los centros educativos tienen que avanzar de la mano con la evolucién
tecnologica que se ha tenido en los ultimos afios, para atender asi las nuevas
necesidades de los estudiantes y del entorno [6], v para ello se requiere un alto
compromiso institucional en todo sentido [7]—[9].

Es asi como la visién que tenga el docente de las TIC circunscribe el uso de las
mismas en el proceso de enseflanza a los estudiantes y de aprendizaje propio; de
manera que se requiere una adopcion de las TIC por parte de los profesores para que
las incluyan como un método adecuado de apoyo a la labor docente. “Aquellos
docentes que comprendan que el uso de la tecnologia no se remite a un hecho
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instrumental, sino que configura un sistema comunicativo y cultural que impacta en
el aprendizaje, estaran en condiciones de ser los garantes de la formacién de sus
alumnos; de lo contrario, crecerd el divorcio entre los métodos de ensefianza-
aprendizaje tradicionales, con los esquemas cognitivos de la era digital” [4].

Los cambios que la TIC generan dentro y fuera del aula de clase crean la necesidad
de actualizacion permanente en los docentes de las instituciones de educacion
supetiot, en pro de lograr formacién de alta calidad y dar respuesta a los cambios
dados en el mundo [3].

METODOLOGIA

Esta investigaciéon se ubica en el nivel descriptivo — exploratorio, puesto que tuvo
como objetivo diagnosticar los conocimientos que poseen los docentes de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Los Andes, Mérida, los cuales
corresponden a una poblacién de 339 profesores adscritos a las Escuelas de las
diferentes Ingenierfas, Institutos y Centros.

El instrumento aplicado estuvo conformado por ocho preguntas, con formato
cerrado de tres tipos: simple, dicotémica y policotomica, las cuales estuvieron
orientadas a indagar el petfil socioacadémico, el grado de conocimiento,
disponibilidad de medios y recursos tecnolégicos, el uso de las TIC en el proceso de
enseflanza y aprendizaje y la disposicion para asistir a cursos de formacion en TIC.
Cabe destacar que para medir el grado de conocimiento se utiliz6 una escala de 0 a 3,
donde 0 indica no posee conocimiento y 3 posee alto conocimiento. Entre las TIC
que fueron evaluadas estan: el correo electronico, chat, foros virtuales, video beam,
pizarra electrénica, plataforma Moodle, internet, videos (youtube, vimeo), whatsapp,
facebook, twitter, skype y almacenamiento en la Web (Dropbox, Google Drive). Para
la identificacién del docente se usaron preguntas como edad, sexo, condicién laboral
(activo-jubilado), tiempo de servicio, grado académico (grado universitario,
especializacién, maestria, doctorado) y posicién en el escalafén (instructor, asistente,
agregado, asociado, titular).

La muestra estuvo conformada por 78 docentes, a partir de un muestreo aleatorio

estratificado por afijacién proporcional, (Tabla 1) con un error maximo admisible de
0,10 y un nivel de confianza del 95%.
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Tabla 1. Muestra objeto de estudio por estrato. Fuente. Autores

Estrato Cantidad
Ingenierfa Civil 12
Ingenierfa Eléctrica 12
Ingenierfa de Sistemas 11
Ingenierfa Quimica 9
Ingenieria Mecanica 10
Escuela Bésica 13
Ingenieria Geoldgica 8
Institutos y Centros 3
Total 78

Para el analisis de los resultados se calculé la estadistica descriptiva para el perfil
socio académico del docente, asi como un analisis de correspondencias maltiple, el
cual permitié visualizar graficamente las asociaciones existentes en los datos,
permitiendo formular hipdtesis que se puedan contrastar con etapas mas avanzadas
de la investigacion. Ademds, se utiliz6 la distribucién Chi cuadrado para contrastar
asociaciones reflejadas en las tablas de contingencia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Petfil Socio-académico de los docentes

El perfil socioacadémico de los docentes encuestados resalta que el 61,5%
corresponde al género masculino y el 38,5% al femenino, el 71,8% mantiene la
condicién de docentes activos, y el 21,8% son contratados (Docentes de catedra,
pueden ser a medio tiempo, tiempo convencional o dedicacién exclusiva pero no han
presentado el concurso para nombramiento). Cabe destacar que un 44,4% cuenta
con menos de 10 afios de servicio de docencia universitaria, lo cual evidencia que la
Facultad de Ingenierfa dispone de un recurso humano caracterizado por ser joven,
por lo cual es posible que tengan mas cercanfa a las TIC, sin embargo, éstas deben
estar dirigidas a todos los docentes con la finalidad de mejorar la calidad en la
educacioén que reciben los estudiantes de las diferentes escuelas.

Asimismo se obtuvo que solo el 24,4% de los docentes no ha realizado postgrados,
el restante 75,6% son: especialistas (2,6%), magister (41%) y doctorado (32,1%). En
tal sentido, la Facultad de Ingenierfa dispone de un recurso humano que se preocupa
por estar actualizado en diversas 4reas de conocimientos, lo cual es indispensable
para la formacién de la poblacién estudiantil. Ademas de la condicién docente se
tiene que ésta se concentra ya sea en el grado de instructor o titular, donde cada una
integra un 32,1% de los docentes, demostrando con ello que en la condicién de
docente instructor se puede localizar profesores con titulos de postgrado.
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Grado de conocimiento de las TIC

En cuanto a la pregunta “:Cual es el grado de conocimiento que usted maneja sobre
las TIC?” los resultados se resumen en la tabla 2

Tabla 2. Grado de conocimiento de las TIC por parte de los docentes sujetos de

estudio

0 1 2 3
TIC i % | Fi %0 | Fi %G | Fi %
Correo electronico 0 0,0 0 0,0 10 12,8 68 87,2
Chat 12 154 | 10 128 | 14 179 | 42 538
Foros virtuales 15 192 | 13 16,7 | 25 32,1 25 321
Video beam 3 38 2 2,6 6 7,7 67 85,9
Pizarra electronica 29 372 | 17 21,8 | 17 218 | 15 19,2
Moodle 24 30,8 | 18 231 14 179 | 22 282
Internet 1 13 1 1,3 5 6,4 71 91,0
Videos 5 6,4 2 2,6 19 244 | 52 66,7
Whatsapp 10 128 2 2,6 8 103 | 58 744
Facebook 8 10,3 3 38 14 179 | 53 679
Twitter 8 10,3 5 6,4 16 20,5 | 49 628
Skype 7 9,0 6 7,7 19 244 | 46 59,0
Almacenamiento en la Web 3 3,8 5 6,4 21 269 | 49 62,8

Nota. 0 = no conocimiento y 3 = alto conocimiento
Fuente: Autores

530 Aporte Santiaguino 8, 2015: 525-539 ISSN 2070-836X



Marianela Luzardo, Soraya Aguilar y Ludym Carrillo

Se observa que la mayoria de los docentes expresaron tener un alto conocimiento de
las herramientas TIC, sobre todo el correo electronico, video beam, Internet, en los
cuales mas del 80% destacaron poseer alto conocimiento, mientras que entre el 60%
y el 75% admiten tener un alto conocimiento de los videos, whatsapp, Facebook,
twitter y almacenamiento en la Web. No obstante, existe cierto desconocimiento de
las pizarras electronicas y Moodle, puesto que fue donde se obtuvo los mayores
porcentajes en la escala no conocimiento en un 37,2% y 30,8%, respectivamente, en
contraposicion al 19,2% y 28,2%, en la escala de 3.

La base de estas respuestas se ajusta a lo encontrado en el {tem “Dispone de
conocimientos basicos sobre las TIC para utilizarlas en el proceso de enseflanza y
aprendizaje”, donde un 923% de los docentes consultados respondié
afirmativamente; sin embargo, esto no implica que hagan uso cotidiano de estos
medios y recursos tecnolédgicos durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, para tratar de visualizar las caracteristicas de los docentes con el grado
de conocimiento de las TIC se realiz6 un andlisis de correspondencia mdaltiple
(ACM), para indagar la asociacién entre las diversas cualidades de las variables en
estudio. Para ello, en principio es necesatio realizar un analisis de independencia, que
indique la viabilidad del uso del analisis de correspondencia, la tabla 3 muestra el
estadistico Chi-cuadrado para contrastar la independencia entre las variables.
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Tabla 3. Prueba X2 para probar la independencia entre las variables de estudio

The CORRESP Procedure
Inertia and Chi-Square Decomposition

Singular Principal Chi- Cumulative
Value Inertia  Square Percent — Percent 2 4 6 8 10
S T S S B
0.54316  0.29502 1241.7  9.11 0.11 FRelrlpbbiclbrsipifol

046746 021852 9197 675 1586 ekt

0.46031  0.21188  891.8 6.54 22,40 wRpeRceioiocor

Total  3.23810 13628.4 100.00

Degtrees of Freedom = 7744

Fuente: Autores
Las hipétesis para contrastar la independencia conjunta entre las variables son:

Ho: las variables son conjuntamente independientes
Hi: las variables no son conjuntamente independientes

En este sentido, el valor de chi-cuadrado result6 13.628,4 con p < 0,001; por lo tanto
se rechaza Ho, es decir, las variables no son conjuntamente independientes y por lo
tanto se justifica la aplicacion del ACM.

Luego de realizar el andlisis de pruebas de independencia se desarrollé un analisis de
correspondencia cuyo principal resultado se ve reflejado en la Figura 1. En esta
figura los valores 0, 1, 2, 3 dentro del esquema indican no conocimiento, poco
conocimiento, mediano conocimiento y alto conocimiento respectivamente.
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Figura 1. Grafico conjunto de puntos de categorfa
Fuente: Autores

Como se observa en la figura 1 el primer eje horizontal (Dimensién 1) se asocia con
el grado de conocimiento de las TIC, de alli que todos los puntos con valor 3 (alto
conocimiento), se encuentran del lado derecho y los puntos con valor 0, 1 y 2 se
encuentran mayormente del lado izquierdo, estando mas hacia el extremo los valores
cero.

Por otro lado, el segundo eje vertical (Dimensién 2) se ve determinado con las
variables relacionadas al tiempo de servicio, condicién docente, titulos alcanzados y
edad. De manera que entre las afirmaciones relevantes extrafdas de la figura 1 estan
las siguientes:

Las Escuelas de Sistemas, Eléctrica, Geologica, Institutos y Centros presentan mas
alto grado de conocimiento que las escuelas de Civil, Mecanica y Quimica.

De la variable edad, las personas mds jévenes se asocian con el mayor conocimiento
de las TIC, por ello, se aprecia que los grupos de edades entre 25 y 45 (con la
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excepcion del grupo 40-42) se encuentran del lado derecho del eje horizontal de
conocimiento de las TIC, y los mayores a 45 del lado izquierdo.

La variable género no parece determinar el grado de conocimiento de las TIC.

En cuanto a la condicién laboral, se tiene que la categoria contratado se encuentra
del lado derecho del grafico; por lo tanto, estan asociadas con un alto conocimiento
de las TIC las personas activas que estan en el centro del grafico o jubiladas que
estan en el extremo izquierdo.

Respecto a la categoria del profesor, la de instructor se encuentra en el extremo
derecho, por lo que se encuentra mas asociada con el alto conocimiento de las TIC,
que el resto de las categotias, que se localizan principalmente en el centro.

Sobre el tiempo de servicio en ejecucion se puede apreciar que los docentes con
menos tiempo (1 a 5 aflos), se encuentran del lado derecho del grafico; por lo tanto
se asocian con un alto conocimiento de las TIC; los profesores con mas tiempo de
servicio se encuentran en el centro de la figura (los profesores con 6-25 afios) y en el
extremo izquierdo los profesores con mas de 25 afios.

En cuanto al grado académico alcanzado, los Licenciados o Ingenieros poseen mas
alto nivel de conocimiento de las TIC, que los Doctores, Magister o Especialistas.

Se observa que los profesores jovenes con menor experiencia docente y grados
académicos alcanzados presentan mayor conocimiento de las TIC que los profesores
de mas alta experiencia, lo que determina que un factor para la adopcién de las TIC
es la edad, lo que corrobora los resultados de trabajos anteriores [1]. Por lo tanto, es
necesario que los docentes tengan una formacién y actualizacién que va mas alla de
la propia autoformaciéon y el desconocimiento existente sobre determinados medios.

Lo dicho anteriormente puede ser corroborado observando la tabla 4, la cual
contiene las modalidades y los cuadrados de los cosenos para las dos primeras
dimensiones, un valor del coseno cuadrado cercano a 1 indica un angulo de la
modalidad con el respectivo eje préximo a 0; es decir, una alta asociacién entre la
modalidad y el eje. Se debe recordar que hay en total 13 variables asociadas al grado
de conocimiento: correo electrénico, chat, foros virtuales, video beam, pizarra
electronica, plataforma Moodle, internet, videos (youtube, vimeo), whatsapp,
facebook, twitter, skype y almacenamiento en la Web (Dropbox, Google Drive) y 4
modalidades por cada variable, en el siguiente orden (3. Alto conocimiento, 2.
Mediano conocimiento, 1. Poco conocimiento y 0. No conocimiento), pero para la
primera variable, correo electrénico (anotacién 1), se puede notar que no aparecen
las dos primeras modalidades ya que tal y como se observé en los resultados de los
estadisticos descriptivos dicha variable presenta una frecuencia de cero en no
conocimiento y poco conocimiento.
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El mayor valor del coseno cuadrado es de 0.6137 (anotaciéon 2), corresponde a la
dimensién 1 y estd asociado al alto grado de conocimiento en la variable facebook, el
segundo mayor valor es de 0.6034 (anotacién 3) corresponde también a la dimensién
1y esta asociado al alto conocimiento en la variable chat y en tercer lugar también en
la dimensién 1 (anotacion 4) con un valor de 0.4718 alto conocimiento asociado a la
variable twitter.

En la dimensién 2 los mayores valores de los cosenos cuadrados corresponden a la
variable condicién laboral del profesor con un valor de 0.3233 y 0.2638 (anotacién 5)
correspondientes a la condicién de activo y contratado respectivamente; seguido por
la condicién docente en la categoria instructor con un valor del coseno cuadrado de
0.2986 (anotacion 06).
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Tabla 4. Cosenos cuadrados para las dimensiones analizadas. Fuente: Autores

536

Categoria Dim 1 Dim 2
25-29 0.1161 0.0633
30-34 0.0473 0.0358
35-39 0.0029 0.0176
40-44 0.0372 0.0381
a5-49 0.0271 0.0051
50-54 0.0180 0.1013
55-59 0.0983 0.0128
60-64 0.0005 0.0000
65-70 0.1235 0.0535
Femenino 0.0106 0.1139
Masculino 0.0106 0.1139
Activo 0.0071 0.3233
Contratado 0.0800 0.2638
Jubilado 0.1039 0.0321
1 a 5 anos 0.1796 0.1603
11 a 15 afos 0.0133 0.0198
16 20 afos 0.0089 0.0199
21 a 25 afos 0.0002 0.0999
6 a 10 afos 0.0000 0.0037
> 25 afos 0.1350 0.0065
Doctorado 0.0003 0.0985
Especialista 0.0500 0.0429
Ingeniero o licenciado 0.2196 0.1173
Magister 0.1244 0.0046
Agregado 0.0559 0.0046
Asistente 0.0006 0.0893
Asociado 0.0008 0.0542
Instructor 0.1280 0.2986
Titular 0.0550 0.0111
Basica 0.0304 0.1390
Civil 0.0015 0.0000
Eléctrica 0.0378 0.0065
Geologica 0.0311 0.0085
Institutos-Centros 0.0224 0.0043
Mecanica 0.0526 0.0006
Quimica 0.0290 0.0525
Sistemas 0.0275 0.0316
No 0.0571 0.1261
Ssi 0.0571 0.1261
Alto conocimiento 0.2137 0.0100
Mediano conocimiento 0.2137 0.0100
Alto conocimiento 0.6034 0.0098
Mediano conocimiento 0.0696 0.0620
No conocimiento 0.1349 0.2090
Poco conocimiento 0.2108 0.0036
Alto conocimiento 0.2615 0.0036
Mediano conocimiento 0.0032 0.0105
No conocimiento 0.2613 0.0882
Poco conocimiento 0.0292 0.0681
Alto conocimiento 0.0645 0.0904
Mediano conocimiento 0.0624 0.0016
No conocimiento 0.0153 0.1054
Poco conocimiento 0.0002 0.0397
Alto conocimiento 0.0641 0.0170
Mediano conocimiento 0.0126 0.0052
No conocimiento 0.0914 0.0124
Poco conocimiento 0.0000 0.0044
Alto conocimiento 0.0378 0.0132
Mediano conocimiento 0.0019 0.1181
No conocimiento 0.0095 0.0107
Poco conocimiento 0.0198 0.0059
Alto conocimiento 0.1602 0.1671
Mediano conocimiento 0.0901 0.0419
No conocimiento 0.0336 0.0759
Poco conocimiento 0.0324 0.1007
Alto conocimiento 0.3652 0.0548
Mediano conocimiento 0.1203 0.2109
No conocimiento 0.1970 0.0831
Poco conocimiento 0.0297 0.0105
Alto conocimiento 0.4556 0.0029
Mediano conocimiento 0.0558 0.2070
No conocimiento 0.3891 0.1443
Poco conocimiento 0.0084 0.0484
Alto conocimiento 0.6137 0.0048
Mediano conocimiento 0.1753 0.2335
Poco conocimiento 0.0353 0.0001
Alto conocimiento 0.4718 0.0000
Mediano conocimiento 0.0559 0.1707
No conocimiento 0.3431 0.1552
Poco conocimiento 0.0575 0.0384
Alto conocimiento 0.4233 0.0001
Mediano conocimiento 0.1255 0.0071
No conocimiento 0.0932 0.2467
Poco conocimiento 0.0916 0.1689
Alto conocimiento 0.3410 0.0435
Mediano conocimiento 0.2122 0.0772
No conocimiento 0.0230 0.0256
Poco conocimiento 0.0396 0.0012
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Categoria Dim 1 Dim 2
25-29 0.1161 0.0633
30-34 0.0473 0.0358
35-39 0.0029 0.0176
40-44 0.0372 0.0381
45-49 0.0271 0.0051
50-54 0.0180 0.1013
55-59 0.0983 0.0128
60-64 0.0005 0.0000
65-70 0.1235 0.0535
Femenino 0.0106 0.1139
Masculino 0.0106 0.1139
Activo 0.0071 0.3233 .7
Contratado 0.0800 0.2638 AnOtaCIon 5
Jubilado 0.1039 0.0321
1 a 5 afios 0.1796 0.1603
11 a 15 afos 0.0133 0.0198
16 20 afos 0.0089 0.0199
21 a 25 afios 0.0002 0.0999
6 a 10 afios 0.0000 0.0037
> 25 afios 0.1350 0.0065
Doctorado 0.0003 0.0985
Especialista 0.0500 0.0429
Ingeniero o licenciado 0.2196 0.1173
Magister 0.1244 0.0046
Agregado 0.0559 0.0046
Asistente 0.0006 0.0893
Asociado 0.0008 0.0542
Instructor 0.1280 0.2986 Anotacién 6
Titular 0.0550 0.0111
Basica 0.0304 0.1390
Civil 0.0015 0.0000
Eléctrica 0.0378 0.0065
Geologica 0.0311 0.0085
Institutos-Centros 0.0224 0.0043
Mecanica 0.0526 0.0006
Quimica 0.0290 0.0525
Sistemas 0.0275 0.0316
No 0.0571 0.1261
Si 0.0571 0.1261
Alto conocimiento 0.2137 0.0100 Anotacién 1
Mediano conocimiento 0.2137 0.0100
Alto conocimiento 0.6034 0.0098 Anotacio'n 3
Mediano conocimiento 0.0696 0.0620
No conocimiento 0.1349 0.2090
Poco conocimiento 0.2108 0.0036
Alto conocimiento 0.2615 0.0036
Mediano conocimiento 0.0032 0.0105
No conocimiento 0.2613 0.0882
Poco conocimiento 0.0292 0.0681
Alto conocimiento 0.0645 0.0904
Mediano conocimiento 0.0624 0.0016
No conocimiento 0.0153 0.1054
Poco conocimiento 0.0002 0.0397
Alto conocimiento 0.0641 0.0170
Mediano conocimiento 0.0126 0.0052
No conocimiento 0.0914 0.0124
Poco conocimiento 0.0000 0.0044
Alto conocimiento 0.0378 0.0132
Mediano conocimiento 0.0019 0.1181
No conocimiento 0.0095 0.0107
Poco conocimiento 0.0198 0.0059
Alto conocimiento 0.1602 0.1671
Mediano conocimiento 0.0901 0.0419
No conocimiento 0.0336 0.0759
Poco conocimiento 0.0324 0.1007
Alto conocimiento 0.3652 0.0548
Mediano conocimiento 0.1203 0.2109
No conocimiento 0.1970 0.0831
Poco conocimiento 0.0297 0.0105
Alto conocimiento 0.4556 0.0029
Mediano conocimiento 0.0558 0.2070
No conocimiento 0.3891 0.1443
Poco conocimiento 0.0084 0.0484 -1
Alto conocimiento 0.6137 0.0048 AnOtaCIOH 2
Mediano conocimiento 0.1753 0.2335
Poco conocimiento 0.0353 0.0001
Alto conocimiento 0.4718 0.0000 Anotacién 4
Mediano conocimiento 0.0559 0.1707
No conocimiento 0.3431 0.1552
Poco conocimiento 0.0575 0.0384
Alto conocimiento 0.4233 0.0001
Mediano conocimiento 0.1255 0.0071
No conocimiento 0.0932 0.2467
Poco conocimiento 0.0916 0.1689
Alto conocimiento 0.3410 0.0435
Mediano conocimiento 0.2122 0.0772
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CONCLUSIONES

Las TIC donde los docentes expresaron tener un alto conocimiento son, en su
orden: internet, correo electrénico, video beam y Whatsapp;  mientras en las
herramientas TIC pizarras electrénicas y Moodle, alrededor del 30% de los
profesores manifiestan no tener conocimiento.

El analisis de las variables edad, condicién laboral, tiempo de servicio en ejecucion y
categoria del profesor, permite concluir que los profesores jovenes con menor
experiencia docente y grados académicos alcanzados presentan mayor conocimiento
de las TIC que los profesores de mas alta experiencia, determinando la edad como
un factor para la adopcién de las TIC; esto corrobora resultados de trabajos
anteriores.

Se concluye que los docentes de la Facultad de Ingenierfa de la ULA -Mérida
presentan un alto grado de conocimiento de las TIC; sin embargo, existen algunas
herramientas TIC como la pizarra electronica y el moodle donde solo alrededor del
20% manifiestan tener un alto grado de conocimiento de ellas. Se determiné que a
mayor edad menor conocimiento en TIC. También se pudo evidenciar que los
docentes contratados con categorfa de instructor y pocos afios de servicio en la
docencia universitaria poseen mayores conocimientos que los demds profesores.
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