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Carta editorial

Reaxion Ano 11, nUumero 3

Es un placer presentar ante el publico lector el trigésimo tercer nUmero de la revista
Reaxion.

En este ejemplar, los horizontes de la divulgacién transitan por las areas de las Ingenierias
y de las Ciencias Sociales y Economia.

Como es sabido, la ciencia busca encontrar la verdad, y se encuentra estrechamente
relacionada con la tecnologia, cuyo propdsito es lograr una transformacioén del entorno a
fin de satisfacer de la mejor manera las necesidades humanas. A partir de estas premisas,
en el proceso del avance del conocimiento y del desarrollo tecnolégico es posible asumir
que las personas investigadoras o desarrolladoras han partido de observaciones y
preguntas diversas, a las cuales tratan de dar solucién.

En este orden de ideas, los autores de Controles activos para vehiculos eléctricos
con estimacién en torque, a través de su investigacion dan respuesta a interrogantes
tales como: en la industria automotriz, ;existen alternativas diferentes y mas eficientes
para establecer modos de control en la direccion asistida de los vehiculos?, ¢cuadl es el
desarrollo matematico que puede llevar a estimar los algoritmos de los controles?, ;a
través de controles de bajo costo se puede ayudar a mejorar la maniobrabilidad de un
vehiculo eléctrico? Esta colaboracidén proporciona respuestas solidas ante estas y otras
interrogantes.

Siguiendo en el eje de las Ingenierias, los autores de Desarrollo de app con realidad
aumentada para promocioén de la Universidad Tecnolégica de Manzanillo, mediante
su texto exploran y responden a cuestiones como las siguientes: ;como hacer una
presentacion atractiva de las caracteristicas y ventajas de la institucion ante el publico
objetivoparacursarsucarreraprofesional?,;comoaprovecharlastecnologiasemergentes
para la difusién de la oferta académica y vida estudiantil ante las y los jovenes que estan
por terminar el bachillerato?, ;una aplicacion movil atraerd mas estudiantes?
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Por otra parte, en el eje de las Ciencias Sociales y la Economia, las autoras de
Andlisis de empresas B para la mejora de practicas empresariales en México,
y considerando un entorno cuya sostenibilidad requiere el compromiso y
participacion de las organizaciones, plantean la busqueda de respuestas ante
preguntas como: mas alld de las disposiciones normativas, ;estdn las empresas
mexicanas dispuestas a medir voluntariamente su impacto ambiental y social?,
¢los modelos de negocio sustentables pueden llevar a una creacion sostenida de
valor?, ;en qué son diferentes las empresas no certificadas en comparacién con
aquellas que si lo estan?

En este mismo eje de conocimiento, las personas autoras de Gestiéon y
desarrollo de las pymes en la cabecera de La Huerta, Jalisco, hacen notar la
sustantiva contribucion de las pequenas y medianas empresas al desarrollo de las
comunidades, lo que se refleja en los indicadores de empleo y producto interno
bruto, y sin embargo observan que estas unidades econémicas enfrentan multiples
dificultades; su aportacion explora planteamientos tales como: ;cuales son las
principales dificultades que enfrenta este sector organizacional?, ;cémo puede una
institucion local de educacion superior apoyar en el mejoramiento de la gestion en
estas organizaciones?

La expectativa del Comité Editorial es que este didlogo implicito entre personas
autoras y personas lectoras de Reaxion contribuya a mejorar la panoramica sobre
los tépicos presentados, y genere a su vez nuevas inquietudes susceptibles de
abordarse a través de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico.

Atentamente.

Comité Editorial
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Controles activos para vehiculos eléctricos con

estimacion en torque

Active controls for electric vehicles with torque estimation

Sergio Sandoval Pérez, Juan Miguel Gonzdlez Lépez, Manuel Brambila Pelayo y Roberto Carlos Diaz

Velazco /

Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Ciudad Guzman / Universidad de Colima

Resumen

En este articulo de investigaciéon, se
propone un controlador y un observador
no lineal de tres grados de libertad para
velocidad lateral controlada y torque de
neumaticos por retroalimentacién de
estados, en comparacién con un control
PID (proporcional integral derivativo),
aplicando una funcién de Lyapunov. Este
trabajo muestra el desarrollo matematico
de las estimaciones que se enviaran a
los algoritmos de dos controles activos
no lineales (retroalimentacion de estado
y PID), utilizando los resultados de las
simulaciones en Matlab-Simulink del par de
los neumaticos, de las velocidades lateral
y angular de viraje, desde la medicién de
la velocidad longitudinal, con ganancias
dinamicasa partirdelaentradade maniobra
de direccion por parte del conductor bajo
la norma internacional ISO 7401/20T1,
concluyendo que el observador es robusto
y tiene eficiencia de ahorro en el par de
los neumaticos, incluso con condiciones
variables de friccion neumatico- suelo. .

Palabras clave: controlador, observador,
Lyapunoy, torque.

Abstract

In this research paper, a three degree of
freedom non linear controller and observer
is proposed for controlled lateral speed and
tire torque by state feedback, compared to
PID (proportional integral derivative) control,
applying a Lyapunov function. This work
shows the mathematical development of the
estimates that will be sent to the algorithms
of two non linear active controls (state
feedback and PID), using the results of the
Matlab-Simulink simulations of the pair of
tires, lateral speeds and turning angle, from
the measurement of longitudinal speed, with
dynamic gains from the steering maneuver
input by the driver under the international
standard ISO 7401/2011, concluding that the
observer is robust and has saving efficiency
in the pair of tires, even with varying tire-
ground friction conditions.

Keywords: controller, observer, Lyapunoy,
torque
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Introduccion
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El control activo en un vehiculo puede
establecer una ayuda al conductor o
conductora en las maniobras que se realizan
alautomovil,incrementando de manera mas
segura su maniobrabilidad, especialmente
ensituacionescriticas. Estas acciones activas
incluyen la estabilidad de viraje"?, sistemas
de frenado® 4, la suspensién® ¢, adherencia
de las llantas al suelo”®y el control integrado
del automoavil®>™,

Se han investigado diversos enfoques de
control en estos sistemas activos. En Zhang
et al." (2019) se toma en cuenta el coeficiente
de adhesién llanta-suelo mediante un
control robusto de antibloqueo en los
frenos ABS con la asistencia de un sistema
de suspensidon activa (ASS). El analisis en
las partes y componentes del sistema de
frenado también han sido estudiados para
prevenir la severidad y criticidad en las fallas
de los componentes con la finalidad de
reducir costos de mantenimiento™

Otras investigaciones se han centrado en
los sistemas de recuperacion de energia
con algunos controles predictivos y neuro-
difusos relacionando el frenado y |Ila
suspension®. Ademas se establecen estudios
importantes para mejorar el confort y la
estabilidad en las vibraciones del vehiculo,
por lo que se han investigado diferentes
enfoques de control basado en modelos,
en sefales de retroalimentacién y control
optimo. Como en Li et al. (2017)%, utilizan un
controlador para mejorar los movimientos
pitch, y roll en sistemas no lineales con
disturbios, utilizando control proporcional
derivativo (PD) o fuzzy para las fuerzas
de los actuadores (amortiguadores). Las
suspensiones hidraulicas-electrénicas con
sistema de aire pueden ser ajustadas por un
controlador, porejemploeldifuso,quesupera
a las suspensiones pasivas, reflejdndose en
la maniobrabilidad y confort de viaje en el
automovil®, sin olvidar que en la actualidad

8

se proponen sistemas de control doble
integrativo,locualactivaenlasuspensiéndos
actuadores hidraulicos con un controlador
activo'®. Por lo anterior, tanto la suspension
como el frenado deben considerarse
al mismo tiempo para la estabilidad en
condiciones de subviraje y sobreviraje. En
Nahidi et al. (2017)" desarrollan un sistema
de control modular para los automoviles
eléctricos (EV) y mejoran la estabilidad en
los movimientos longitudinales y laterales
del vehiculo. En Lenzo et al. (2017 y 2021)%81®
consideran angulos slips (deslizamientos)
en casos de sobreviraje para sistemas de
una entrada simple una salida simple (SISO).
Sin embargo, para los vehiculos eléctricos
de motores independientes en rueda, el
movimiento longitudinal y lateral puede ser
controlado por la distribucién de manejo
y torque de frenado regenerativo para
sistemas multi-entrada multi-salida (MIMO)
sobre todo en problemas del actuador
(cuatro motores independientes de rueda)
considerando angulos slips en las llantas?.

Debido a la complejidad en el control
al utilizar varios motores y sistemas de
propulsion distribuidos en las ruedas, se
han implementado diversas estrategias de
control para lograr la estabilidad deseada. En
Xie et al. (2018)% se utiliza control de légica
difusa y de retroalimentacién de estados.
De forma diferente, Tota y colaboradores/
as (2018)2 implementan el control de
par continuo presentado en las ruedas
individuales mediante modos deslizantes.
Por otro lado, Ataei et al. (2020)® presentan
un controlador multiobjeto integrado para
los vehiculos eléctricos (EV) que puede
considerarse un control slip en traccién
y frenado, control de estabilidad lateral,
maniobrabilidad y prevencion roll (guinada),
unificAndose para estas maniobras con un
modelo de control predictivo (MPC).
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Para la velocidad de rueda y la aceleracion
de chasis se puede estimar la maxima
friccion neumatico-suelo y se puede utilizar
un control fuzzy (difuso) que usa la salida
de torque para el control de angulos slips,
comprobando sus resultados en alguna
plataforma Hardware-in-Loop (HiL)?4. Por
lo tanto, en las diferentes propuestas de
control para los motores de corriente
continua Brushless se utilizan controladores
de momento yaw (viraje), velocidad yaw y
angulos de deslizamiento slip para motores
de las cuatro ruedas del EV, mediante
controladores integrados como pueden
ser PID, modos de deslizamiento, control
adaptable y fuzzy con algoritmos de control
con diferentes maniobras de conducciéon?.
Se ha considerado también el control
integrado del vector de torque activo (ATV)
y control de estabilidad electrénico (ESC)%,
ademas del momento de yaw directo (DYC),
el cual utiliza el concepto de eficiencia de
energia en el manejo del torque del motor?,
y el vector de torque trasero (TV), donde
es habilitado para los motores eléctricos
independientesen el eje trasero,controlando
las dinamicas no lineales Ilaterales del
vehiculo® o para la maniobrabilidad activa
frontal (AFS)?®. Es importante comentar
que, en algunas propuestas, las soluciones
al estudio del torque del motor del EV o los
motores de las ruedas del vehiculo eléctrico
son simuladas para la validacién de los
controles y observadores en plataformas
comerciales como Matlab-Simulink3°3'32,
CarSim3*, u otras plataformas de diseno
propio como Hardware-in-the-Loop (HiL)**
3% sin mencionar que en las diferentes
investigaciones  analizadas de esta
introduccidén, no existe un estudio del torque
en las llantas del EV donde se consideren
las perturbaciones de viento y la aplicacién
de senales reales de sensores del automovil
para el diseno del control y estimaciéon de
estabilidad del vehiculo eléctrico, por lo que
en este articulo de investigacion se propone
un controlador de retroalimentacién de

* REAYXION o

estados considerando los disturbios de
aire en un modelo matematico del EV con
un coeficiente de friccidn variable entre
neumatico-suelo y la estimacion de la
velocidad lateral, el torque y el momento
yaw trasero del automovil, comprobandose
la estabilidad del observador con senales
controladas mediante una funcién de
Lyapunov, ademas de ofrecer una eficiencia
de ahorro de torque del motor del eje trasero
del vehiculo eléctrico, comparandose con un
controlador clasico PID de uso comercial.

Objetivo

Realizar un controlador con observador de
retroalimentacion de estados y compararlo con
un control PID, utilizando un mismo sistema
de referencia para la autonomia del automovil,
ademas de demostrar el ahorro de torque de las
llantas del eje trasero del vehiculo eléctrico.

Planteamiento del problema

Existen controladores y estimadores para
las dinamicas y variables fisicas del vehiculo
eléctrico en sistemas de autonomia vehicular de
diferentes autores en areas automotrices, pero
sin la experiencia de transmitir el conocimiento
de este tipo de controles a bajo costo y sin acceso
universal al conocimiento.

Método de trabajo

A. Modelo matematico del vehiculo

Elmodelo matematicodel vehiculo puedeser
generalmente un cuerpo rigido moviéndose
en un espacio de tres grados de libertad,
conectado con la superficie terrestre a través
de las llantas, el cual otorga un modelo de
comportamiento no lineal. Los actuadores
para esta aplicacion son: conduccioén frontal
activo (AFS, Active
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Front Steer) o conduccidon por cable
(Sbw, Steer by Wire) y frenos activos. Esta
complejidad de los sistemas no lineales
puede ser disminuida considerando lo
siguiente:

e Para estudiar la estabilidad y /o
maniobrabilidad se analizardn solo
las dinamicas de la velocidad lateral y
velocidad angular de viraje. El actuador
de frenos activos, M , servira para crear
una diferencia de fuerzas en el frenado,
generando un momento de giro
alrededor del eje z, afectando también
las dindmicas de la velocidad lateral.

e La dinamica del angulo pitch no es
considerada. El sistema es un cuerpo
rigido. Por lo tanto se puede tomar en
cuenta la Figura 1, con las dinamicas no
lineales del vehiculo que se generan en
el lamado modelo de la bicicleta3®.

Figura 1. Modelo no lineal del vehiculo
(elaboracién propia)
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El modelo matematico propuesto se analiza a
partir de las ecuaciones siguientes:

El modelo matematico propuesto se analiza a
partir de las ecuaciones siguientes:

m(r}X-Vwa):ﬂ[FfX(é‘[‘é‘ +5d’ X erx)‘/-F,;X(X; a’n{)] 'mba)z +Fd’x (1)
m(V+viw, )J=pfFyy (Spet 64,05 ) +F, (X0 )[+Fy, (2)
/a.)zzﬂ[]fF[y(é‘re +é‘d;X; Q’ﬁ/)'lrf};y()‘; Ay ]+MZ +Mdz (3)

Donde, m es la masa del automovil (kg), J el
momento de inercia del vehiculo (kg-m?),
h la altura del centro de gravedad (C.G) con
respecto al suelo (m); /., | , longitud desde el
centro del vehiculo hacia la llanta frontal y
trasera (m),r el radiorodantedelallanta (m),v,
la velocidad longitudinal (m/s), v, velocidad
lateral (m/s), w, es la velocidad angular de viraje
(rad), x=[v,, v, w, ] el vector compacto del
estado del vehiculo, oy = =a , a =a =a
los angulos de deslizamiento laterales frontal
y trasero de las llantas izquierda y derecha
(rad); o, a, son los angulos de deslizamiento
lateral frontal y longitudinal trasero sin
control respectivamente (rad), o = a, = a_,
a =a, =a los angulos de deslizamiento
longitudinales frontal y trasero de las ruedas
izquierda y derecha (rad),

5. 8, son componentes del angulo de
la llanta impuesto por el controlador y el
conductor respectivamente (rad), M_ el
momento de viraje resultado de los frenos
activos (N'-m), u es el coeficiente de friccidon
entre lallantay el suelo, F, F, son las fuerzas
aerodinamicas longitudinal y lateral (N), M_,
es la perturbacion aerodindmica externa de
viraje (N-m), F, ,F_ son las fuerzas frontales
y traseras longitudinales de las ruedas (N),
F.» F,, las fuerzas laterales frontal y trasera (N)
en funcién del angulo impuesto a las llantas
frontales (6=6,+6_).
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Ademas los angulos de deslizamiento lateral
de las llantas se definen de la siguiente
manera:

_ _ bl bt
a'ﬁf_563+ Hﬁﬂ_Jce _f"s‘d'T (4)
X
WVl 5
Ay =- (5)
v e
También los angulos de deslizamiento

longitudinal se consideran de esta forma:

Vil Vo e fyel”

& =-

x Fx Py (6)

V@il V- @perl”
ﬁf,.[_: _ ] — T i (?)

Vx Fy

app= - Fy =i pp 0" — Vy-idpyied” (B)

) ¥y Fy
Ademas las aceleraciones angulares de

las llantas traseras izquierda y derecha se
establecen, proponiendo:

. 1
wrxf:E [ Ty-Frogr-Froqr, ] ()]

&)rxr:é [?;J'E'XFI"FFQZ."F] (10)
Considerandoa w,,, w_, velocidades angulares
frontales izquierda y derecha de las llantas
controladas (rad), w_,, w_,, velocidades de
revoluciones en las ruedas traseras izquierda
y derecha sin control (rad), T, el torque de
manejo y frenado aplicado al neumatico,
T =Mr/T (N-m), J, momento de inercia de la
llanta (kg:m?), T,anchodelabandaderodadura
del neumatico (m),F_,, F _ ,lasfuerzastraseras
longitudinales izquierda y derecha de la rueda
respectivamente (F +F =F ) yF_,F. . las

fuerzas de rozamiento para las llantas en el
eje z (N), con_:

Froz}:F:"oz[#O Fhy (w.rxir) 2] (11)

FFOZY:FMZ[ﬂg_f_ﬂ}(wFXI‘r)Z] (12)

o

Y la fuerza normal F,_=mg cos(a) , analizando
que q, sea el angulo de pendiente del VE, que
para nuestro caso esta sobre una carretera
plana,con ax0.Peroconsiderandolagravedad
(9 =9.8Im/5?). Y el coeficiente de arrastre que
lo forma y,, sugerido como asfalto promedio,
ademas de p,=p, como coeficiente para el
efecto de la velocidad en cada llanta trasera.

B. Aerodindmica del vehiculo

Los disturbios de viento que afectan la
estabilidad del vehiculo al moverse con
respecto a las fuerzas longitudinales
(Fr =FtF.F.,),sonlafuerzadeperturbacion
deairelongitudinal F ,endireccién opuesta
y con respecto a la fuerza lateral (Ff’y, Fr'y),
también se aplica una fuerza inversa lateral
de disturbio de aire F,. Dependiendo
del analisis de perturbacion de viento
sobre el chasis del automoavil, un disturbio
aerodinamico deviraje se crea,denominado
M_. Para analizar los componentes del
viento es necesario identificar un sistema
de coordenadas (X,Y,2), el cual es un punto
sobre el vehiculo paralelo a las coordenadas
de la masa en suspension del automovil
(x,y,2), con el desplazamiento lateral que se
muestra en la Figura 2.

Punto de relerencia
cero dindmigp

Angulo Slip aerodinamico

Velocidad del aire relativa

Figura 2. Punto de aerodinamica del vehiculo
(elaboracion propia)

1
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Las perturbaciones externas d pueden ser
representadas como:
d=A,(I¢+1,)pc,v23/2 (13)
Considerando: A, superficie del vehiculo
(m?); p es la densidad de masa de aire (kg/m3),
c, coeficiente  aerodinamico constantey
v, Vvelocidad del aire (m/s). Por lo tanto los

disturbios de aire se obtienen de la siguiente
manera3e:

Fdx:-O_S-As,f'p'ca_x"”iw.x 4
de:'O'S'As.l'p'cﬂ-Y'Viw'y o
Mdzzo (16)

Donde A A, son la superficie frontal
y lateral del vehiculo (m?), c , c son
los coeeficientes longitudinal, lateral
aerodinamicos respectivamente y v, .V, .,
componentes de velocidad del viento en el eje
X, ¥, sobre la masa en suspension del vehiculo.
Ademas. en las plataforma Matlab-Simulink
se utilizan estos parametros de disturbio de
aire para establecerlas en condiciones reales,
como son la velocidad del viento (Vwind =
V,0) €on un angulo global de viraje del aire
(Yaw wind = ), a partir de un angulo de
deslizamiento (slip) aerodinamico (Beta air
= B,) y velocidad relativa de viento (Vair), ver
Tabla 1.

ay

Tabla 1. Parametros para las simulaciones de las
perturbaciones de viento (elaboracién propia)

Vo = 28 m/s Bp = —22.5°
Ags = 2.59 m? Ag) =5.10 m?
cyx = 0.3 Cay = 0.6

p = 1.206 kg/m? Vawz = 0m/s

= 225° Vair = 185 km/h
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C. Disefno del controlador por
retroalimentacion de estados

Para la parte del controlador se consideran
las ecuaciones (1), (2) y (3), del modelo
matematico del VE en forma de espacio de
estados como propuesta de control:

VX:V},wZ+£(F5X(& 6; aﬁ() +F;",X(‘¥f azx)) 'ﬁ@z+% (17)
Vy:'waﬁLﬁ(ny("'r & ag) +F(x ‘Z“J’)) +F_g (18)
w,= E (I, 8 @)1,y @) #2472 (19

La aceleracion lateral puede ser expresada
usando la segunda ley de Newton en términos
de las fuerzas laterales de las llantas.

_H
=" (F zf,V(X' S, a;ﬁ,) +F;;y(X' a'ry)) (20)
También la aceleracién longitudinal se
establece de la siguiente forma:
_Hu
HX_; (fo(k; é" ﬂ'&) +F13X(X/ arx)) (2 1)

La fuerza lateral y longitudinal puede ser
definida usando la férmula magica*:

F,;=D;;sin(C;arc tanB;;a;;) (22)

Con j=f, r,i=x,y. Las constantes Bj,i, CN,DLi en (1),
(2) y (3) son determinadas experimentalmente
(ver Tabla 2). Las entradas de control seran
consideradas como el resultado del momento
de viraje de los frenos activos M, del torque
aplicado a los neumaticos traseros T. vy la
diferencia en las fuerzas laterales frontales y
longitudinales traseras de las llantas del VE:
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AF fy :F fy-F £yf?

(23)
Fr yﬁzf;}y( ar y(}) (24)
AF. =F. Fro (25)
(26)

F rx0 =F, X (arw)

Ademas, laentrada de control paraladirecciéon
asistida en los neumaticos frontales sera §_,
la cual puede ser determinada por (4) y (22),
utilizando a;

§Cez-§d+m +L (tan (i arcsin (Fiy))) 27)
Vy Bﬁy £y Dﬁy

El principal objetivo del control es que la salida

del sistema (v, v, ,w,) , siga asintéticamente

un sistema de referencia, el cual tiene como

caracteristica principal que sus derivadas son

acotadas. El sistema de referencia es:

. Href
VX,I‘EJ":U y.ref wz,reff f (F ﬁ(,ref{ §dt X,}'eﬁ ﬂ’f)\',mfj +F rx,ref( X,ns'ﬁ a!'X,I'Ef))

(28)

i/_y,ref': 'wz,refvijﬂL;r(F [y;."ef( Jdt Xret a’tﬁrzref) +F ry;.r'ef(X,reﬁ a.'_'y;."e.‘“)) (29)
fUz,re.i": %:: (ff’F fref ]r};:'};re.r) (30)
Xy (VoY rp®,,,J)=  Vector  compacto  de

referencia del estado del vehiculo. | .=, =u,
ref 47u,ref

son parametros apropiados y F, ., F_ . F, .

F e (calculadas por ecuacidon 22), son curvas

ideales dependiendo de:

a&r‘ef‘:é‘d'%i%p (31)
a!j{!‘f'f: - %ﬁw (3 2)
e &
Ay ror= - Viref @rsll' _ Viref @rrl (34)

Vyraf Vyref

o

Para el diseno de control por linealizacion de
retroalimentaciénde estados,elcualimpondra
el comportamiento para las dindmicas de las
velocidades lateral y de viraje, se realizara
imponiendo la senal de referencia de (28), (29)
y (30), a través de la implementacion de las
entradas4F, ,AF, yM,, por medio de lasiguiente
ley de control:

é‘)z :d_? :é‘)z,ref' k_? ( wz'wzref) (35)
i/y:dzzi/ygref' kZ (r}y' Vy,red (3 6)
f/X:d.?:i/xmf' k 3 (vx' V);; red (3 7)

Donde k.>0, ii=1, 2, 3. Por lo tanto las entradas
de control seran:

Uy AF,-‘X @y
(Hg) =| 4Fy :CJE(%) (38)
sz, M, Pz
g dr 2
J
Cu=|0 = 0 (39)
i hply -h
m 7
@, :df_ﬂ(&f'ﬁyfr’]rﬂy) -MTQ'Z (40)
Fry+Frpn) F
(p2:d2+VX6{)Z'ﬂ( B fyﬂ) _Tﬂi!/ (41)
A, hMg, Fay
Pz= d.’:"l”_;y‘:‘)z'f7 (Efx“’l_ﬁ;xﬂ) +7ﬂ (ffnyO']rlrr;y) 7"1707 'I_i (42)

13
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Una de las consideraciones que se deben de tomar en cuenta
es la inversion de la matriz C ., donde la primera columna
depende del parametro g, la cual sera invertible si u#0 y su

inverso:
mh 0 m
7 u
Cor =] 0 % 0 (43)
J -—ml 0

C. Diseno del observador por retroalimentacion de
estados

En algunas ocasiones no se tiene la medicion de la velocidad
lateral, por lo tanto es necesario disefiar un observador para
estimar esta variable“?44243 | 3 aplicacién en el control activo
de esta variable estimada v, sera establecida como:

ﬁz - 71{1](&)2 - wz,ref) +]mz,ref - .H(Pf,yﬂzf o F;,ylr) - Mdz 7‘ulfAFf:y (44)

o ~ . & & F
AF;y = —ko(Dy = Vyrer) 3 + 5 Vyrep + 5 vaty — Fryo — By — =2 (45)

~ -~

& ~ m m. m hm
AFr.x = _kS(vx - vx,ref): + ;Ux,ref - :vymz - Fr,x() - Fr,x + T (Ff,yﬂlf - Fr.ylr) +

hmMg, Fgy hmM, i hmlgAFy

nl Iz 13 7 (46)
T, =M, T (4—7)
Considerando:
ny@ = Dgysin (CggarctanBg, Qs o) (48)
Fry = Dyysin (C, arctanB, &) (49)
Estableciendo:
A (50)
q, = -2 (51)

Vx

14
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Continuando con la suposicion que aa,v,0, o,
son medidas, siendo una hipdtesis aceptable en
vehiculos modernos, usualmente equipados con
los sensores necesarios, ademas de poder hacerse
mediciones con instrumentos como el Scanner
Otofix de Autel y el Osciloscopio-multimetro
Hantek para observar las variables y dindmicas. La
propuesta del observador nolineal para la velocidad
lateral es realizada como una copia de la planta en
ecuacion (1) y (2):

Ve = Oy, + ay + Koy (Vi — 9) + = — hos, (52)

~ ~ F,
T’:}y = —Vxwy t+ dy + (k02 _ U:’z) (Vx _ Vx) + = (53)

m

Donde kk_, son las ganancias del observador
determinadas por las ecuaciones (1), (2) y (52), (53),
necesitandose obtener los errores estimados:

€yx = Vx — i'}x (54)
(55)

=

Evy = Vy — Vy

Y los errores dindmicos:

évx - _kol €yx T WzCyy (56)

€yy = —Koz€ux (57)

Para (56) y (57) es lineal y variante en el tiempo el
parametro w . Esto puede asegurar la convergencia
exponencial de la estimacién de errores,asumiendo
que la velocidad angular yaw w #0, considerando
que |o, |<w, ., un cierto valor minimo (w,, ), para
todo tiempo t>0. Estas consideraciones fisicas
son razonables, porque el vehiculo es un sistema
de energia finito, donde la velocidad angular yaw
minima es acotada. En las maniobras de entrada
del volante del conductor al automovil, w, puede
pasar a través de cero, pero no puede ser cero en
un intervalo finito de tiempo y tampoco las fuerzas
laterales de las llantas del vehiculo, considerando
que el automovil no esta estacionario.

* REAYXION o

El disefio de las ganancias k ,k , son obtenidas
utilizando la siguiente funcién candidata de
Lyapunov:

V(te) = %(}qe?m + e‘z,y) —K;5ign(w,)eyxeyy (58)
Con y,>k1>0,x,#0, y sign() la funcion signum:

1 si w,>0
sign(w,) ={0 si w,=0
-1 si w, <0

A partir de las consideraciones anteriores, se
determina la derivada de la funcién candidata
de Lyapunov en (58) y utilizando los errores
dindmicos de (56) y (57), se obtiene lo siguiente:

V(tl E) = Ylevx(fkulevx + mzevy) + evy(fkuzevx)

_KISign(wz)evx(_kozevx) - Klsign(wz)ew(_kolevx + wzevy) -
2K1(ESD(“‘)z)d)zevxe

(59)
vy

. d . .
Donde la derivada g sign(w,) = 28p(w,)d,  (60)

Y la distribucion de Diracen § (w ), para |o, [>0,
se considera cero (§, (w,)=0), obteniendo:

V(te) = (*ko1Y1 + KlkOZSign(mz))e%x - Kllmzle\zry + (Y1, —

G
Klk()lsjgn(wz))evxevy

Esta ecuacién (61) es resuelta por el método
de Cramer para determinar las ganancias del
observador:

k.. — Ky Wz min TK1Y1W; (62)
ol — Yl_'{%
: 63
k _ K%Slgn(wz)mz.min"'vimz ( )
02 YI_K%

Estableciendo las ganancias (62) y (63), en la
derivada de la funciéon candidata (61), se tiene
como resultado:

V(t, e) = _Klmz,minexzfx - Kllwzlegry (64)
Los siguientes valores para (64) son propuestos:

1

K = A¢ ~ una constante (65)
Wz min

(66)

15
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Enseguida se establecerd, para el control activo por retroalimentacion de
estados, disenado en (35), (36) y (37), una comparacién con un control PID,
bajo condiciones similares.

E. Diseno del controlador activo PID

Para este controlador PID, la ley de control es establecida en (68), (69) y (70),
utilizando los errores de la velocidad lateral (52) y velocidad angular de viraje
(53):

Uy (£) = ky ey (t) + % [y ex (t) - dt + ke, T, =22 (68)
wy (8) = ky €, (0) + 32 [ e, (0) - dt + ke Ty 20 (69)
0y, (O) = ke €, () + 2 [ €y, () - dlt + Ky Ty 220 (70)
€x = Uxpid — Vxref (71)
€y = Vypid = Vyref (72)
€w, = Wzpid — Wzref (73)

La planta a controlar es el modelo matematico en (17), (18) y (19), actualizando
solamente sus subindices para PID, como se puede ver en ecuaciones (74-76),
con las entradas de control (77-79). Ademas del sistema de referencia en (28),
(29) y (30).

. F,
Vipid — Vypid@zpia T Oupid +% (74)
Uiy = — 0. ol __ +£(F -(x- O, .. 0 -)+F -(:x- e -))+Fd—y 75
ypid xpid ““ =pid m Faypid pidr Y pidr * f.pid rypid pid* ““rpid m ( ]
. oM 1 M
wzpi:i - F(Eff:}',ypiri(xpid’ 5_1::'&’ f’-t:_r',plil:'i ) - Er‘ﬂ‘ypid(xpidi Ifxr‘,};!:'l:i )) + J;_sz:':i + % (?6]
M_iq = J®Wopig — 1 (Eff}'ypid(xpidi G pian af,pi:i) - 'Erfrwp:':i(xpm: ai‘,pi:i)) — M, (77)
5;;:‘:1 =d,+ 5:;;:‘:1 (78)
emid FLF G 1 1 Fr v
§ ., =—§, +ypadTfvapd @ (tﬂ.ﬂ (— arcsin (—f'ymd)))
cpid @ Vxpid Bry Cry Dry (79

16
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Los valores de los parametros kp,Ti,Td, son considerados en la Tabla 2y el analisis

para Ff,ypid’Fr,ypid
T M

r

npid= zpid T .

se considera en (22), pero con las dindmicas del control PID y

Tabla 2. Pardmetros para las simulaciones en Matlab-Simulink (elaboracién propia)

m =1530 kg

J = 3552 kg -m*

l,=153m
[ =138m
B,, =10
C,, =132
D, = 7834 N
By, =69
G- = 1.78
Dy, = 7240 N
'=0lam
Iy = 0.2

B,, =639

€, =13

D;, = 7500 N

B., =71

€., =16

D, .= 7500 N

k, = 100.475

T, = 0.00073

T, = 45.84383

Jo=62kg-m?

r=0.2m

h=05m

By yrer = 6.9

Cr ey = 1.3

Dy, .er = 10000 N

By pper = 7.1

Coppey = 16

D, yer = 10000 N

By yrer = 10

Cryrer = 132

Dy, ey = 10000 N

BI".!I-.N.I" = 6.9

Cryrer = L78

Dy rer = 10000 N

17
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Resultados de experimentacion
con simulacién

Maniobra en una direccion

Los siguientes resultados son para una
maniobra ISO 7401, en la Figura 3. Y el ,
coeficiente de friccibn neumatico-suelo -
de u=0.9 (superficie seca, de 0s-10s), y 0.8
(superficie mojada) a los 10 segundos
(ver Figura 4). En la Figura 5, se muestran
los valores de la velocidad lateral, donde
la velocidad de control (la cual es por
retroalimentacién de estados) sigue a la

Coeficiente de friccion
. (=] (=]

velocidadlateraldereferenciayalobservador 0s s
de mejor forma que la velocidad lateral con R : > N
el control PIDy la velocidad angular deviraje AEgzalincol

por retroalimentacion de estados que sigue
casi a la perfeccion a la velocidad angular
de viraje de referencia, tiene menores

oscilaciones que la velocidad de control PID, ) i Lot
en Figura 6. Con los controladores en (18- .
19), (75-76), comparados con el sistema de

referencia en (29-30). En las Figuras 5-7, se
tienen los parametros para, k;=100, k,=100,
k,=100, en (35-37), y para k_,k_, en (52-53),
se esta considerando y,=0.023, x,=0.15, A =1,
para el observador con dinamicas de control
por retroalimentacion de estados.

Figura 4. Coeficiente de friccion p

“elocidad lateral (m/ seq)

Tiempo (mseg)

Figura 5. Velocidad lateral vV, (m/s vs s)

ypid” Vweﬁ Vy

Nota: las figuras de la3ala9son de

elaboracién propia. B e W2 control

- - WZre&rends
“ —WEZFID
0045

L

F9

=1
£

“wilocidad angular YA (rad {seq)

Angulo de maniobra (rad)
© : =] [

Tiempo (m s=g)

Figura 6. Velocidad angular de viraje w,,w, 0

zpid’ "~ z,ref

e 20
Tiempo {mseg) (rad vs S)

Figura 3. Sefial §, del conductor (rad vs s)
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También los resultados para la velocidad
2" en la

longitudinal se inician con v, ==—

Figura 7, ademas se muestran los valores
con el controlador PID que se desvia
del valor de referencia, y del control por
retroalimentacion de estados, donde este
ultimo es estimado de manera correcta
por el observador de retroalimentacion
de estados propuesto en este articulo de
investigacion, lo cual tiene como resultado
un torque T estimado para las llantas
traseras del vehiculo eléctrico con una
eficiencia de ahorro de torque considerable
aun con las diferentes condiciones de
coeficiente de friccibn neumatico-suelo

(ver Figura 8)y el PIDcon T ., en la Figura 9.

-o- WX PID
== WX control
— 2T — Obserador
ﬁ —\¥ reierenda
E=
m
L=
=
A 25
on
5
Rl
o
o
2,
2

=
n

10 15 20
Tiempo {m seg)

Figura 7. Velocidad longitudinalv,v_.,v

xpid” ¥ xref” v,
(m/svss)

sk

[=]

Torepue (Henj

[=]
[}

a 5 10 15 20
Tiempo {m s=g)

Fig. 8.Senal f" de las llantas traseras (N-m vs s)

Targue (M)

* REA>XION

O

5000

=

0 5 10 13 i)
Tiempo (mseg)

Figura 9.Sefal T, de las llantas traseras (N-m vs s)
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Conclusiones y discusion

Este trabajo de investigacion se realiza con
la finalidad de proponer un observador
para la velocidad lateral, partiendo del
modelo de la bicicleta, el cual se utiliza
para el controlador de retro de estados
y compararlo con el PID, como una idea
original, al implementar un solo sistema
de referencia para los dos controles activos
de retroalimentacion de estados y PID,
obteniendo con ello algoritmos de entrada
de control al automovil, que produciran

la sefal del controlador (5_, SCpid) para la
direccion asistida automotriz del vehiculo.

Se puede concluirque conlanorma ISO 7401,
el controlador PID tiene algunos problemas
al controlar las variables y dinamicas del
automovil.

Finalmente se establece que los modos
de control a recomendar para obtener un
controlador-observador para aplicacion a
la direccioén asistida automotriz, estudiados
en este articulo de investigacién, puede ser
el de retroalimentacién de estados, como
una propuesta para ciertas situaciones
de maniobra en el vehiculo. Ademas de
mencionar que estos controladores y
observador de este articulo de investigacion
se pueden realizar con electrénica de
bajo costo, siguiendo la técnica propuesta

por Sandoval (2020)*, para trabajarlos
en forma experimental y compararlos
con las plataformas comerciales de
Matlab-Simulink, HIL de National

Instruments o CarSim.
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Resumen

En los ultimos anos, las instituciones
educativas han buscado adaptarse a los
avances tecnoldgicos y ofrecer servicios
educativos de calidad que satisfagan las
necesidades cambiantes de la sociedad. En
este contexto, la Universidad Tecnoldgica de
Manzanillo decidié desarrollar una aplicacion
de realidad aumentada como parte de sus
estrategias de difusién y promocion.

Para el desarrollo de la aplicacién, se optd por
implementar la metodologia ASD (Desarrollo
de Software Adaptativo), la cual reconoce
la naturaleza cambiante y evolutiva de los
proyectos de software. La aplicacion se
dividié en iteraciones, enfocidndose en la
implementacion gradual de funcionalidades y
la correccion de errores de manera agil.
Durante el proceso de desarrollo, se llevaron
a cabo las pruebas para garantizar el
funcionamiento adecuado de la aplicacion
y se corrigieron los errores identificados.
La aplicacién finalizada cuenta con cuatro
apartados principales: Visualizacion AR,
Geolocalizacion, Recorrido virtual y Carreras,
ofreciendo al publico usuario una experiencia
inmersiva.

Palabras clave: realidad aumentada,
virtualizacién, aplicacion.

Abstract

In recent years, educational institutions
have sought to adapt to technological
advances and offer quality educational
services that meet the changing needs
of society. In this context, the Universidad
Tecnologica de Manzanillo decided to
develop an augmented reality application
as part of its dissemination and promotion
strategies.

To carry out the development of the
application, it was decided to implement
the ASD (Adaptive Software Development)
methodology, which recognizes the
changing and evolutionary nature of
software projects. The application was
divided into iterations, focusing on the
gradual implementation of functionalities
and the correction of errors in an agile
manner.

During the development process, testing
was carried out to ensure proper functioning
of the application and any identified errors
were corrected. The finished application
has four main sections: AR Visualization,
Geolocalization, Virtual Tour and Racing,
offering to users an immersive experience.

Keywords: augmentedreality, virtualization,
application.
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Introduccion

UTeM Visions es una aplicacion movil
diseflada para aprovechar las capacidades
de la realidad aumentada (RA) y Ila
realidad virtual (RV) en la promocién de
la Universidad Tecnolégica de Manzanillo
(UTeM). Su propdsito fundamental es
facilitar alasy los jévenes que estan a punto
de graduarse del bachillerato, el acceso a la
oferta educativa de la Universidad, el plan
de estudios y las excelentes instalaciones,
independientemente de su ubicacién
geografica.

La decisidn de emprender este proyecto se
basa en elreconocimientodelaimportancia
de la UTeM en términos de la demanda de
nuevos alumnos y alumnas. Esta aplicaciéon
tiene como objetivo atraer a estudiantes
de bachillerato mediante una presentacion
visual, atractiva y novedosa de lo que la
institucion tiene para ofrecer, utilizando
tanto la realidad aumentada como Ia
realidad virtual, tecnologias emergentes y
poco exploradas en el ambito universitario.
Esta estrategia confiere a la universidad
una ventaja competitiva, fortaleciendo su
marca y atrayendo a un mayor numero de
estudiantes.

En el aspecto del uso frecuente de
tecnologias innovadoras como la realidad
aumentada y la realidad virtual, UTeM
Visionsrepresenta un ejemplo destacadode
aplicacién en la promocién educativa. Este
proyecto no solo impacta positivamente
en la UTeM, sino que también beneficia
a las y los egresados de preparatorias. La
universidad mejora su imagen y reputacion
al posicionarse como una institucion
innovadora, brindando al estudiantado
una experiencia mas interactiva y visual al
explorar las opciones académicas ofrecidas
por la institucion.
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Objetivo

Desarrollar una aplicacion movil para
dispositivos Android, que trabaje con
realidad aumentada y sirva como guia y
promocién de la oferta académica de la
Universidad Tecnoldégica de Manzanillo.

Planteamiento del problema

La Universidad Tecnoldégica de Manzanillo
desea promover su oferta académica y
su infraestructura a las y los estudiantes
de preparatoria para aumentar la tasa de
captacion de nuevo alumnado. Para ello,
se plantea el uso de una aplicacién con
realidad aumentada, la cual permite a
las y los usuarios conocer virtualmente el
campus, las instalacionesy los servicios que
ofrece la universidad.

Desarrollo del proyecto
Planificacion y metodologia

Para el desarrollo de la aplicacién se utilizé
la metodologia ASD (Desarrollo de Software
Adaptativo). Esta metodologia se basa en
ciclos de desarrollo iterativo e incremental,
lo que permite adaptarse a los cambios
y requerimientos del proyecto. Por otro
lado, se elaboré un diagrama de Gantt
para establecer las fechas de entrega y
seguimiento del proyecto, asegurando una
gestion eficiente del tiempo y los recursos.

Dentro de la metodologia ASD se trabajaron
tres fases para el desarrollo de la aplicacion:
especular, colaborar y aprender. Esta
es una metodologia de desarrollo cuyo
funcionamiento es ciclico y reconoce que
en cada iteracidn se produciran cambios
e incluso errores. Esta metodologia se
basa en reconocer la naturaleza dindmica
y evolutiva del desarrollo de software,
permitiendo una respuesta agil y flexible a
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medida que se descubren nuevas necesidades y se obtienen retroalimentaciéon durante
el proceso de desarrollo (ver la Figura 1).

Aornidaceds dal ciclo de vida del deariols sdapialde e softwnse

CIOLD DE APFENDNZAJE
—
—
Ircamncaiin dal Flarmaciin da t'_r"ﬂﬂ’“"f'-’ de
Propecin los ciclos AR
Conoumenies _L
ESPECULAR r COoOLABODRAR r APRENDER n

Figura 1. Fases para el desarrollo de la aplicacién, de
acuerdo con la metodologia ASD (Rivero y Torres, 2014)'

Disefno de la aplicacion

Se utilizé Photoshop para el disefio de imagenes y de lienzos, como los marcadores que
se utilizan para la Visualizacion AR como los lienzos dentro del Recorrido Virtual. Estos
marcadores y lienzos se crearon como elementos visuales distintivos que permiten a la
aplicacién reconocerlos y superponer informacién adicional (Figura 2).

Ingenioria on Contaduria

Figura 2. Disefio del QR para la visualizacion AR
(elaboracién propia)
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Desarrollo de la aplicaciéon

Se utilizé Unity como el motor de desarrollo principal para crear la aplicacién de realidad
aumentada. Se eligid por la facilidad de uso, la libertad del uso de las herramientas para la
creacion de una interfaz con un disefio que sea agradable a la vista del usuario(a), el usoy
la integracién de librerias como plugins y el desarrollo como compilador para dispositivos
Android (ver la Tabla1). Asimismo, se integrd Vuforia, un SDK (kit de desarrollo de software)
de realidad aumentadaZen Unity para el reconocimientoy seguimiento de los marcadores.

Tabla 1. Tecnologias implementadas en el desarrollo de
la aplicacién (elaboraciéon propia)

Realidad L|brer|as y
m
Android
Studio
Unity
lonic

React
Native

Flutter v
AR js v

RS NN LN
RN NN
RN N NN

Se utilizé el diagrama de despliegue para entender cémo los distintos elementos del
sistema interactuan y se distribuyen en el entorno donde la aplicacién sera utilizada por
las y los usuarios finales, como se puede ver a continuacion (Figura 3):

UTeM Visions

Celular

< Visualizacion AR )
[— Camara AR

\
_ Geolocalizacion + ‘

& ARCore

52 Recorrido Virtual
Visualizacion virtual

.:. Carreras o
N ‘

Figura 3. Diagrama de despliegue (elaboracién propia)

|

26



Ciencia y tecnologia universitaria n
» REAYXION )

Modelo de paquetes

La Figura 4 muestra la estructura de paquetes de manera general, que conforma el
desarrollo de los apartados para UTeM Visions, donde se muestra que se utiliza Unity para
el desarrollo de la aplicaciéon UTeM Visions.

E— 1 — 1

Visualizacién AR Geolocalizacion Recorrido Virtual Carreras

! Unity

UTeM Visions

B R

Figura 4. Diagrama de paquetes UTeM
Visions (elaboracién propia)

En la Figura 5 se observa cémo se encuentran conformados los paquetes de Visualizacion
AR para el manejo de la visualizacién de videos al enfocar un marcador3.

Para la parte de la visualizacidn en AR, se trabajé con Vuforia y Unity para la creacion
de los codigos QR y la lectura de éstos por medio de la aplicacion. Con respecto a la
geolocalizacidon, combina elementos virtuales con el entorno del mundo real, utilizando
datos de ubicacién del dispositivo. La aplicacién determina la posicién del usuario o usuaria
y superpone informacion virtual en la pantalla, permitiendo experiencias interactivas
basadas en la ubicacion fisica. Para el apartado de recorrido virtual, se tomaron fotos
de las instalaciones de la universidad, utilizando un tripié y un celular con la aplicacién
llamada 360 Photo Sphere Camera.
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<<Visualizacién AR>>

1

Realidad Aumentada

1

Camara RA

]

Visualizacion virtual

1

Promocidn de las carreras

Figura 5. Diagrama de paquete de Visualizacion AR
(elaboracién propia)

Cada paquete de Visualizacién AR suele estar asociado en la aplicacién, asi se define

el funcionamiento para poder acceder a la informacién al apuntar a un marcador
especifico.

La Visualizacion AR se encarga de mostrar un video al apuntar a un marcador,

dependiendo de la carrera, lo que genera una respuesta adecuada para presentar la
informacion.

En la Figura 6 se observa como se encuentran conformados los paquetes de
geolocalizacién para el manejo de objetos 3D al encontrarse en las coordenadas
correctas de acuerdo con el GPS del dispositivo movil.
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weGeglocalizacion»>

1

Realidad Aumientada

Clmara RA

Wisualizacion wirtual

GRS

Figura 6. Diagrama de paquete de Geolocalizacién
(elaboracion propia)

Cada paquete de Geolocalizacidon suele estar asociado en la aplicacion, la cual

define el funcionamiento para poder acceder a la informacién al encontrarse en las
coordenadas correspondientes.

La Geolocalizacion se encarga de mostrar informacién al encontrarse en las
coordenadas ancladas para presentar objetos 3D, utilizando el GPS del dispositivo
movil, generando una respuesta adecuada para presentar la informacion.

En la Figura 7 se observa cémo se encuentran conformados los paquetes de Recorrido

Virtual para el manejo de la visualizacion del campus universitario a través de
fotografias en 360.
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<<Recorrido Virtual>>

1

Visualizacidn virfual

1]

Promocion de las cameras

Figura 7. Diagrama de paquete de Recorrido Virtual
(elaboracion propia)

Cada paquete de Recorrido Virtual suele estar asociado en la aplicacién, la cual define
el funcionamiento para poder acceder a la informacion al entrar al apartado del
recorrido.

El Recorrido Virtual se encarga de mostrar el campus universitario en fotografias 360
y presentar informacion al encontrarse en los médulos correspondientes, generando
una respuesta adecuada.

En la Figura 8 se observa como se encuentran conformados los paquetes para el
manejo de la visualizacién de las carreras disponibles dentro de la Universidad.
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<<Carreras>»

1

Visualizacidn virtual

—1

Promocion de las carreras

1

Disefio de interfaces por camera

Figura 8. Diagrama de paquete de Carreras
(elaboracién propia)

Cada paquete de Carrerassuele estar asociado en laaplicacién,de manera que al entrar
a este apartado se define el funcionamiento para poder acceder a la informacion.

El apartado de Carreras se encarga de mostrar la informacién de las trayectorias
disponibles en la universidad: presenta informacién, imagenes, documentos
necesarios para el registro y la inscripcion, etcétera.

Resultados

Enseguida se analizan los resultados obtenidos en relacidén con los objetivos generales
y especificos establecidos. Se examinan las tecnologias AR que fueron desarrolladas
para la aplicacién y el funcionamiento de ésta.

Anadlisis de requerimientos del sistema

Se revisaron los siguientes requerimientos para la aplicacion:
La aplicacion muestra una interfaz limpia y llamativa para la y el usuario.
La aplicacion permitira acceder a apartados a través de botones.
La aplicacion permitira visitar de manera virtual el campus universitario.
La aplicacion muestra la exclusividad de la Universidad Tecnoldgica de
Manzanillo, mostrando el logotipo y el color de la institucion.
La aplicacion muestra los apartados necesarios para el funcionamiento de
la Realidad Aumentada.
v La aplicacién cuenta con Visualizacién AR, Geolocalizacién, Recorrido
Virtual y Carreras. 3]

AN NI NN
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Identificacion de
funcionalidades necesarias

Derivado del analisis de requerimientos
previos, se determinaron las siguientes
funcionalidades a trabajar:

e La aplicacion debia permitir a los
usuarios y usuarias escanear marcadores
especificos en el campus universitario
para acceder a contenidos digitales
sobre programas académicos y servicios
estudiantiles.

e La inclusién de un Manual de Usuario
detallado en la aplicacion permitiria
conocer de manera completa todas
las funcionalidades y caracteristicas
disponibles, asi como recibir orientacion
sobre cémo utilizar la aplicacién de
manera eficiente.

e El Recorrido Virtual por las instalaciones
de la universidad se planteé como una
funcién destacada que permitiria a los
usuarios y usuarias explorar de manera
virtual diferentes areas del campus.

e La toma de fotografias en 360 grados se
considerd una funcionalidad atractiva y
novedosa que permitiria a los usuarios
y a las usuarias capturar momentos y
lugares de interés dentro del campus en
un formato interactivo.

Determinacion de RA

El proceso de generaciéon de ideas y de
tecnologias para la aplicacién de Realidad
Aumentada de la Universidad Tecnoldgica
de Manzanillo fue altamente fructifero y
enriguecedor. Se generaron las siguientes
propuestas:

e Unity, como motor de desarrollo
principal, ofrecia un entorno versatil y
flexible para la creacion de aplicaciones
de Realidad Aumentada, permitiendo
una integraciéon fluida con otras
tecnologiasy herramientas de desarrollo.
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e Vuforia se destacd por su capacidad de
reconocimiento de marcadores, lo que
seria fundamental para la Visualizacién
de Realidad Aumentada en la aplicacion.

e Por su parte, Google ARCore y Google
Geospatial Creator  proporcionaron
funcionalidades avanzadas de deteccidn
de superficies y geolocalizacién, lo
gue enrigueceria la experiencia de los
usuarios.

Asignacion de moédulos
de RA

La generacion de tecnologias y de
informacion para la aplicacion de Realidad
Aumentada fue un proceso fundamental
para el desarrollo exitoso del proyecto.
Se llevaron a cabo investigaciones sobre
las tecnologias disponibles, asi como
recopilacion de informacion relevante sobre
la universidad y su oferta académica.

En cuanto a éstas, se seleccionaron
cuidadosamente las herramientas
mas adecuadas para el desarrollo de
la aplicacion. Unity se eligi6 como el
motor de desarrollo principal debido a
su versatilidad y capacidad para crear
experiencias inmersivas de Realidad
Aumentada. Vuforia fue incorporado para
permitir el reconocimiento de marcadores
y la superposiciéon de elementos digitales
en el entorno real. Ademas, Google
ARCore y Google Geospatial Creator se
utilizaron para la deteccidén de superficies
y la geolocalizaciéon, lo que enriquecid la
experiencia de las y los usuarios y permitié
una interaccion mas fluida con la aplicacion.
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Desarrollo de las tecnologias

El desarrollo de las tecnologias utilizadas
para la aplicaciéon de Realidad Aumentada
fue un proceso complejo pero altamente
satisfactorio. Se utilizaron varias tecnologias
clave que permitieron crear una experiencia
de Realidad Aumentada inmersiva y de
calidad para los usuarios*.

Unity fue el motor de desarrollo principal
utilizado para crear la aplicaciéon. Su
capacidad para trabajar con graficos
3D, animaciones y efectos visuales fue
fundamental para crear una experiencia
inmersiva para las y los usuarios. Ademas,
Unity permitié una facil integracién con
otras tecnologias como Vuforia y ARCore, lo
que simplifico el proceso de desarrollo.

Pruebas de los
elementos disenhados
con RA para identificar
el funcionamiento de la
aplicacion.

Las pruebas de las RA desarrolladas para
la aplicacion fueron fundamentales para
identificar el funcionamiento y la usabilidad
de la aplicacion. Se llevaron a cabo pruebas
exhaustivas en diferentes etapas del
desarrollo para asegurar que la aplicaciéon
cumpliera con los estandares de calidad y
ofreciera una experiencia satisfactoria para
las y los usuarios.

Durante las pruebas iniciales, se verifico el
correcto funcionamiento de la deteccién
de marcadores mediante Vuforia y la
superposicion de elementos virtuales en
el entorno real. Se evalud la precisién y la

o

rapidez con la que la aplicaciéon reconocia
los marcadores y mostraba la informacion
correspondiente. Ademas, se examind la
estabilidad y la fluidez de la aplicaciéon
durante la interaccién con los elementos
virtuales®.

En las pruebas de deteccién de superficies
y geolocalizacion se evaludé la capacidad
de la aplicacidon para detectar superficies
horizontales y superponer elementos
virtuales de manera precisa. Se verificd
que los elementos virtuales se adaptaran
correctamente a diferentes tipos de
superficies y que I|la experiencia de
geolocalizacién fuera precisa y confiable.

Discusion

Con Ila misma secuencia de toépicos
abordados en la seccién de Resultados,
enseguida se discute sobre las decisiones
tomadas en el desarrollo de la aplicacion.

Analisis de requerimientos
del sistema

Durante la gestion de la toma de
requerimientos, surgieron diferentes ideas
para la aplicacién, por motivos de tiempo,
se determind que podrian ser involucrados
en futuras actualizaciones.

Esto altimo implica actualizar

constantemente la app para mantener
activa la aplicacién dentro de la Play Store.
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Identificacion de
funcionalidades necesarias

El proceso de identificacién de
funcionalidades fue fundamental para
definir el alcance y los objetivos de

la aplicacién. Durante el analisis, se
identificaronlas principales areasde interés
para las usuarias y los usuarios, tales como
la visualizacién de contenido en Realidad
Aumentada, la geolocalizacion de puntos
de interés dentro del campus, el acceso
a un manual de usuario(a) detallado y la
posibilidad de realizar un recorrido virtual
por las instalaciones de la universidad.

Se determind que la aplicacidn debia ser
compatible con dispositivos Android, dado
que es el sistema operativo mas utilizado
entre el publico objetivo. Asimismo, se
reconocio la importancia de contar con una
interfaz amigable e intuitiva que permitiera
a las y los usuarios interactuar de manera
facil y rapida con la aplicacion.

Determinacion de la RA

La generacion de ideas y la selecciéon de
tecnologias fueron procesos fundamentales
para el éxito del proyecto. La diversidad
de ideas generadas permitié explorar
diferentes enfoques y enriquecer el disefio
de la aplicaciéon. La discusion y el analisis
de las tecnologias disponibles permitieron
tomar decisiones informadas y seleccionar
las herramientas mas adecuadas para
alcanzar los objetivos del proyecto.
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Asignacion de moédulos
de RA

Lageneracidondetecnologiasdeinformacion
implicd un proceso de aprendizaje para el
equipo de desarrollo. La familiarizaciéon con
las tecnologias de Realidad Aumentaday la
obtencion de informacion relevante sobre la
universidad requerianunesfuerzoconstante
y dedicacion. Sin embargo, el conocimiento
adquirido durante este proceso fue esencial
para el desarrollo exitoso de la aplicacioén.

Desarrollo de las
tecnologias

El desarrollo de las tecnologias utilizadas
para la aplicacién fue un proceso que
requirid una comprension profunda de cada
una de ellas y la capacidad de integrarlas de
manera efectiva para lograr los objetivos
del proyecto. La eleccidon de Unity como el
motor de desarrollo fue acertada, ya que
proporciond las herramientas necesarias
para crear un entorno virtual rico en detalles
y funcionalidades.
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Pruebas de los
elementos disenados
con RA para identificar
el funcionamiento de la
aplicacion

Las pruebas de las realidades aumentadas
fueron un componente critico del proceso
de desarrollo de la aplicacién, ya que
permitieron identificar y corregir posibles
problemas antes del lanzamiento. Gracias
a las pruebas, se asegurd que la aplicaciéon
cumpliera con los estandares de calidad y
brindara una experiencia satisfactoria y sin
problemas para el publico usuario.

Conclusiones

El desarrollo de UTeM Visions ha sido una
experiencia enriquecedora y exitosa. A
lo largo de este proceso, hemos logrado
desarrollar una herramienta innovadora
que cumple con el objetivo de promover y
difundir la oferta académica, infraestructura
y servicios de la universidad de una manera
atractiva y novedosa.

Durante el proceso de desarrollo nos

enfrentamos a  diferentes desafios
y obstaculos que requirieron una
planificacion cuidadosa y soluciones

creativas. La colaboracion con asesores
académicos y empresariales proporciond
valiosos aportes y orientacion, permitiendo
que el proyecto evolucionara y se ajustara
de acuerdo con las necesidades vy
expectativas.

esta aplicacién

Como resultado final,

Fecha de recepcién

Fecha de aceptacion

o

paso adelante en |la
de tecnologias
ambito educativo. A
medida que la tecnologia de realidad
aumentada continlda avanzando, esta
aplicaciéon sienta las bases para futuras
mejoras y ampliaciones, permitiendo a la
Universidad Tecnolégica de Manzanillo
mantenerse a la vanguardia en Ia
promocién educativa y la interaccién con
los estudiantes.

representa un
implementacion
innovadoras en el

UTeM Visions se convierte en un logro
significativo que beneficiara a la institucion
y a lasy los futuros estudiantes, al brindarles
una experiencia Unica y enriquecedora
al explorar las instalaciones y programas
académicos de la universidad.
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Resumen

Las organizaciones se relacionan con
su entorno, pues afectan o benefician
directamente cuestiones ambientales
y sociales. Aqui se analizan empresas

con la certificacion “B”, la cual
pretende incrementar el impacto a la
sociedad y al ambiente. Se comienza
con una investigacion documental, y

posteriormente se analizan las empresas
certificadas en contraste con las que no
han sido evaluadas, buscando aportar
recomendaciones que contribuyan a sus
practicas empresariales. Los resultados
afirman que las certificadas como
empresas B estdn comprometidas en
su forma de operar, lo que las lleva a
generar ganancias econdmicas, con la
misién de beneficiar al planeta y a todas
las partes interesadas; de manera que
se responsabilizan de los resultados de
sus procesos de produccién, generando
impactos sociales y ambientales medibles.
Para las organizaciones no certificadas,
examinar las practicas y politicas de
empresas B exitosas puede inspirarlas para
adoptar enfoques mas sostenibles y éticos
€en sus propias operaciones.

Palabras clave: sociedad, medio ambiente,
responsabilidad social empresarial,
empresas B.
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Abstract

Organizationsrelatetotheirenvironment,as
they directly affect or benefit environmental
and social issues. Here companies with the
“B"” certification are analyzed, which aims
to increase the impact on society and the
environment. It begins with a documentary
investigation,andsubsequentlythecertified
companies are analyzed in contrast to those
that have not been evaluated, seeking to
provide recommendations that contribute
to their business practices. The results
affirm that those certified as B companies
are committed in their way of operating,
which leads them to generate economic
profits, with the mission of benefiting the
planet and all interested parties; so that
they take responsibility for the results of
their production processes, generating
measurable social and environmental
impacts. For non-certified organizations,
examining the practices and policies of
successful B Corpscaninspirethemtoadopt
more sustainable and ethical approaches in
their own operations.

Keywords: society, environment, corporate
social responsibility, B companies.
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Introduccion

Histéricamente las practicas de las
empresas en cualquier industria han ido
evolucionando en conjunto con cuestiones
sociales y ambientales, esto ha sido
motivado por temas reglamentarios o por
exigencias implicitas de su mercado, las
cuales contemplan areas de oportunidad
en su impacto hacia la sociedad y el medio
ambiente. Si bien actualmente hay normas
gue incitan a un actuar responsable de las
empresas, estas reglas pueden llegar a ser
insuficientes debido a la gran diversidad de
procesos y servicios, por ello es necesario
que las empresas se comprometan e
involucren de manera directa con su
impacto corporativo en distintas areas.

Actualmente en México hay alrededor
de 106 empresas (con operaciones en
distintos rubros) que han adquirido
un compromiso voluntario para medir
su impacto y asi aspirar a obtener
la certificacion “B". Este distintivo
internacional se deriva de la medicién
de efectos en areas como: gobernanza,
comunidad, clientes, trabajadores y medio
ambiente, lo que se puede considerar como
una forma de operatividad responsable.
Sin embargo, el nUmero de organizaciones
en todo el territorio nacional que no tienen
como prioridad obtener la etiqueta “B” es
considerable, porque esto significa que
las empresas sélo se crean en el sentido
econdmico y de rentabilidad, dejando de
lado el impacto que puedan tener en la
sociedad.

Resulta entonces significativo el realizar
un analisis profundo con el objetivo de
contrastar las practicas y formas de operar
de las empresas B, con aquellas que no
han obtenido esta certificaciéon. Esta
investigacién es un punto de partida para
obtener informacién en casos especificos
acerca de su desempeno y su relaciéon con
las distintas partes interesadas.

* REAYXION o

En el presente documento se realiza un
analisis de fuentes secundarias, con base
en el paradigma cualitativo, descriptivo,
apoyado por una herramienta de
recolecciéon de informacién. La muestra
en donde se lleva a cabo el proceso de
investigacion se ha tomado del padréon de
empresas registradas en la plataforma de
certificacion de Empresas B para México.
Lo que se busca como objetivo es emitir
algunas recomendaciones que contribuyan
al crecimiento y mejoramiento de las
practicas empresariales en México.

Objetivo:

Contrastar las practicas y formas de operar
de las empresas B, con aquellas que no han
obtenido esta certificacién, para generar
las recomendaciones que contribuyan a
mejorar sus practicas empresariales.

Planteamiento del
problema

Durante mucho tiempo las empresas
desarrollaron una falta de confianza por
parte de las y los consumidores, ya que
eran responsabilizadas por los principales
problemas econdmicos, sociales y del medio
ambiente, todo esto en un contexto de
cambio constante'.

En un entorno cada vez mas globalizado,
donde los retos para las empresas persisten
desde una perspectiva de responsabilidad
social, esto implica que las organizaciones
deben alinear sus procesos, practicas,
operaciones y decisiones, a fin de reducir
las consecuencias que puedan tener en lo
social, medioambiental o legal.
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Las Empresas B buscan ser un agente
de cambio mediante la ruptura de los
paradigmas netamente mercantilistas,
para dar lugar a Ila articulacion de
actividades que detonen el desarrollo
social y sostenible. Este sistema B apunta a
una economia donde la creacidon de valor
es integral, desde las estructuras mismas
de las organizaciones, creando también
ese valor para el mundo. Las Empresas
B favorecen los mas altos estandares
de practicas sociales, ambientales y de
gobernanza, tienden a ser mucho mas
resilientes durante las crisis, haciendo
frente a las situaciones de vulnerabilidad?

Las Empresas B buscan ademas un cambio
por medio de sus relaciones con el entorno,
en busqueda de la solucién de problemas
relacionados con el ambiente y la sociedad,
cumpliendo con un estricto sistema de
certificacién y validaciéon, donde se implica
también la modificacidon a las estructuras
legales, que favorezcan tanto a la sociedad
como al sector privado®.

Adicionalmente, las Empresas B han
demostrado el potencial de realizar cambios
para el bien de las personas que trabajan
en conjunto con las organizaciones, donde
los beneficios obtenidos impactan de
manera directa para el entorno natural,
disminuyendo el deterioro medioambiental
y fomentando la sustentabilidad. La
diferencia entre los modelos de negocios
tradicionales y los modelos de negocios
sustentables se puede basar en la creacion
sostenida de valor para las y los clientes
en el caso de los modelos tradicionales, y
en cubrir las necesidades de valor en un
ecosistema o en una sociedad para el caso
de los modelos sustentables*.
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Las Empresas B utilizan el potencial y las
herramientas empresariales encontradas
de manera tradicional en el sector privado,
para obtener un beneficio publico que
lleve a la generacién de bienestar social y al
mismo tiempo, persiguen fines de lucro, de
donde obtienen utilidades®.

El valor que crean las empresas no se refiere
Unicamente a innovaciones tecnoldgicas
de sus procesos o de sus productos,
también se es considerado un incremento
de valor la forma en que las unidades
econdmicas interactian con su entorno y
en su interior, formando nuevas estructuras
organizacionales®.

En América Latina, las Empresas B
producen beneficio tanto para empresarios
y empresarias como para los paises
donde operan y los grupos de interés
involucrados, responsabilizandose ademas
de los resultados negativos o positivos que
obtienen, asi como el impacto generado
ante la sociedad y su entorno’.

Es necesario tener acciones en la comunidad
qgue compartan los beneficios de quienes
estdan en un mismo contexto industrial. A
partirde loanterior,serelacionara el proceso
de investigacion para realizar propuestas
de mejora en las organizaciones que no
cuentan con el distintivo de Empresas B.
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Método de trabajo

En el presente documento se realiza un
analisis de fuentes secundarias, con base
en el paradigma cualitativo, descriptivo,
apoyadoporunaherramientaderecoleccién
de informacién. La muestra en donde se
lleva a cabo el proceso de investigaciéon se
ha tomado del padrén de organizaciones
registradas en la plataforma de certificaciéon
de Empresas B para México.

La investigacion se realizé, de manera
inicial, en forma documental, delimitando
el contexto de las Empresas B y sus
caracteristicas; para posteriormente
aplicar el instrumento de recolecciéon de
informacién basado en las cinco areas
de impacto del modelo: a. Gobernanza,
b. Trabajadores, c. Comunidad, d. Medio
ambiente y e. Clientes (Figura 1). Este
instrumento de recoleccidn se elabord
mediante 115 reactivos en una escala de
Likert, apoyado en las caracteristicas
que tiene la Evaluacién de Impacto B? es
una herramienta de gestiéon que permite
medir el impacto socioambiental de las

organizaciones.
: N b - —x
4

EMPRESAS
B MEDIO

| AMBIENTE

—

Figura 1. Areas de analisis de las empresas B (elaboracién
propia, con base en Sistema B México, 2022 ?)

— —_—

COMUNIDAD
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Una vez aplicado el instrumento de
recoleccién de informacién, se analizaron
los resultados con ayuda de la estadistica
descriptiva, para caracterizar los principales
hallazgos.

Analisis documental

Con el paso del tiempo, en América Latina,
las empresas se han vuelto cada vez mas
importantes para la sociedad, la cual
ha ido desarrollando exigencias a nivel
comunitario en cuanto a las practicas de
las organizaciones y a sus repercusiones.
Ademas, esto ha contribuido a lo largo
del tiempo a que las nuevas normas y
reglas reconocidas por el gobierno sean
planteadas en principio por movimientos
sociales. Es importante, hasta este punto,
reconocer que las empresas pueden ser un
importante estimulo en areas tanto sociales
como ambientales, para alcanzar una mejor
calidad de vida. No obstante, algunas solo
generan un efecto contrario, puesto que
impactan negativamente a su entorno, sin
tomar en cuenta las consecuencias de sus
actividades en los grupos de interés, hacia
los cuales prestan poca atencion. Aunque
gran parte de las empresas tienen un papel
fundamental en el avance de las economias
que las albergan, a su vez también son
sefaladas como las responsables del
incremento en la pobreza y a las enormes
brechas de desigualdad econdmica
mundial®.

39



Ciencia y tecnologia universitaria

o) READXION e

Las Empresas B son aquellas que deciden

someterse a estrictos estdndares en
distintas areas de impacto, buscando
disminuir cualquier efecto negativo,

tanto en cuestiones ambientales como
sociales o legales. De esta manera, todas
las empresas con el distintivo B asumen
de manera voluntaria un compromiso con
las partes interesadas y con la sociedad, el
cual contribuye activamente a cambiar las
practicas empresariales de manera positiva
en busca de un mundo de negocios cada
vez mas relacionado con temas de interés
social. Esta iniciativa es cada vez mas
reconocida y puesta en practica en el rubro
empresarial®.

Actualmente, en el ambito empresarial
existe una cantidad considerable de
certificaciones a las cuales las empresas
pueden aspirar. Para el caso de la obtencién
del modelo de Empresa B, el proceso no es
muy conocido o tomado en cuenta como
prioridad, para las empresas que efectuan
sus operaciones en Ameérica Latina, y
especialmente sise analiza México. Pacheco
y Rodriguez®, en su articulo publicado en el
ano 2019, observaron que la principal razén
por la que no habia un porcentaje mayor al
3 % de organizaciones con la certificacidon
B, es debido a que se desconocia de su
existencia, esto tomando como referencia
una muestra de 62 empresas de un total
de 110, que para ese entonces estaban
establecidas en una localidad de Colombia.

Entre las principales razones que llevan a
las organizaciones a que sean certificadas
como Empresas B, se encuentra el interés
de las o los accionistas para mantener su
marco de regulacién y el encontrar una
herramienta donde se destaquen las areas
donde presentan oportunidades de mejora.
De manera adicional, certificarse como
Empresas B les ofrece el acceso a redes de
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inversion y difusion, donde se potencializa
su presencia en el mercado,como empresas
genuinamente interesadas en el bienestar
social y ambiental®.

Aplicacion de instrumento
de recoleccion de

informacion
El instrumento de recoleccion de
informacion aplicado esta basado

en las cinco areas de evaluacién para
la certificacion: a. Gobernanza, b.
Trabajadores, c. Comunidad, d. Medio
ambiente y e. Clientes. El instrumento fue
aplicado a una muestra por conveniencia
de 22 empresas, 11 de ellas certificadas
como Empresas B y a 11 organizaciones
sin certificacion, las cuales se encuentran
distribuidas geograficamente en diferentes
estados en la Republica Mexicana.

Resultados y analisis de
datos

De acuerdo con el analisis descriptivo,
en México existen 85 empresas con la
certificacion B. La mayor proporcion (41
%) corresponde a un tamano pequeno, y
a su vez, el 50 % de este segmento orienta
sus actividades al sector de los servicios,
generando una menor huella ambiental
en sus operaciones. El sector que sigue es
el de las empresas que manufacturan, con
un 21 %, como se muestra en las figuras 2
y 3. En el trabajo de campo realizado para
la presente investigacion, se analizaron 22
organizaciones, de las cuales 11 cuentan con
certificacion B, que corresponde al estrato
de las microempresas, que representa el 39
% a nivel nacional en México.
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Tamano de empresa

B Micro M Pequefia B Mediana Grande

Figura 2. Tamafio de las empresas con certificacion B
(elaboracién propia con base en Sistema B México, 2022 ?)

Sectores empresas B

M Service with Minor
Environmental
Footprint

4%

B Wholesale/Retail

H Service with Significant
Environmental
Footprint

1 Manufacturing

Figura 3. Sector de las empresas mexicanas con certificacion B
(elaboracién propia con base en Sistema B México, 2022 ?)

41



Ciencia y tecnologia universitaria

REA>XION -

Una vez aplicado el instrumento de
recoleccion de los datos, en la Tabla
1 se puede observar que, en el area
de comunidad, 17 de las 22 empresas
participantes consideran el impacto
social y ambiental como el parametro
mas prioritario. Incluso se considera
como esencial, aun antes que Ia
generacion de rentabilidad econdmica.
De estas organizaciones, 11 se encuentran
certificadas como Empresas B, mientras
que 6 no cuentan con la certificacion,
esto es algo positivo debido a que el tener

Tabla 1.

como esenciales estas areas, su mision
repercute en el beneficio de todas las
partes interesadas a lo largo de la cadena
de valor de las empresas.

Por otra parte, 3 empresas no certificadas
toman en cuenta dichas areas, sin llegar
a comprometer una mayor rentabilidad
por ello, lo que comunica que, aunque es
prioridad, hay un nivel jerarquico mayor
ocupado por las ganancias, lo que contrasta
con las 2 empresas restantes que no
cuentan con la certificacion.

Resultados en area de Comunidad

(elaboracién propia)

Considera el impacto
social un parametro
importante, incluso mayor
que la rentabilidad.

Tipo de empresa,
por su certificacién

Empresas que pertenecen al
padrén de Empresas “B’

Empresas que no pertenecen
al padron de Empresas “B”

No consideran el
impacto social como
un aspecto importante
de la empresa.

A menudo toman en cuenta
el impacto social de su
empresa sin comprometer
la rentabilidad.

Como se observa en la Tabla 2, para el area de Gobernanza, 11 empresas que
actualmente cuentan con la certificacion By 6 empresas que no cuentan con
certificacién, hacen publico un informe de desempeno social o ambiental. 4
empresas no certificadas publican la informacion a los miembros de su junta
directiva y una empresa no certificada no hace publica su informacion.
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Tabla 2. Resultados en el adrea de Gobernanza
(elaboracién propia)

Desempeiio social Publi | sermib de la
ambiental T P ublican a los miembros de . _ .
¥ Hacen publico su informe de directiva su desempefio social y No publican su informacion

Tipo de empresa, desempefio social y ambiental. 5 social y ambiental.
por su certificacion ambiental.

Unidades que pertenecen

al padrén de Empresas “B”

Unidades que no
pertenecen al padréon de
empresas “B”

En el apartado relacionado con las y los trabajadores, se hace referencia al salario
minimo vital de una persona, por lo que se midio el porcentaje de empleados de tiempo
completo que reciben como minimo dicha cantidad, como respuesta se obtuvieron

los datos presentados en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados en el area de Trabajadores.
Fuente: elaboracién propia, 2023

Sueldo minimo o No se conoce el porcentaje
vital 100 % de las y los empleados Entre el 90 % y el 99 % de las y los de empleados{as) que tienen

£5a reciben un sueldo igual o mayor al empleados reciben un sueldo igual p
Tipo de I O ¥ o AUELTE L L) un sueldo igual o mayor al
por su certificacion salario minimo. 0 mayor al salario minimo. el e

Empresas que pertenecen al

padrén de empresas ‘B”

Empresas que no pertenecen
al padron de empresas “B”
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En el area relacionada con sus Clientes, 8 unidades certificadas como Empresas B
expresaron que el 75 % de sus productos cuentan con certificaciéon que acredita su
impacto ante el medio ambiente; mientras que 3 empresas certificadas y 5 no certificadas
cuentan con un rango de 50 % a 74 %, lo cual indica que no todos sus productos cumplen
con este apartado. Por otra parte, 6 empresas no certificadas no cuentan con productos
evaluados y certificados por sus impactos ambientales (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados en el drea de Clientes
(elaboracién propia)

Sueldo minimo
vital

Cuentan con mas del 75 % de Cuentan con un rango de 50 % a 74 % No cuentan con productos
productos evaluados y certificados de productos evaluados y certificados

por sus impactos ambientales. por sus impactos ambientales.

evaluados y certificados por
sus impactos ambientales.

Tipo de empresa,
por su certificacion

Empresas que pertenecen al
padrén de empresas “B”

Empresas que no pertenecen
al padrén de empresas “B”

Finalmente, para el area de Medio ambiente, 8 empresas certificadas como
Empresas Bcuentanconceroproduccionesde desechos,y3unidadescertificadas
solamente monitorean y registran su produccion de desechos. En cuanto a
las empresas que no se encuentran certificadas, 5 monitorean y registran su
produccion de desechos, mientras que 6 de ellas no monitorean ni mantienen
un registro de la produccion de sus desechos (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados en el drea de Medio ambiente
(elaboracién propia)

Produccion de
desechos Cuentan con cero produccion de Monitorean y registran su
Tipo de empresa, desechos. produccion de desechos.
por su certificacidn

No monitorean ni registran

su produccion de desechos.

Empresas que pertenecen al -
padrén de empresas “B”

Empresas que no pertenecen 6
al padrén de empresas “B”
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La comparacion que se presenta entre las unidades que estan certificadas como
Empresas By aquellasque no, muestra principalmente que lasempresas con este
certificado lo han obtenido por cumplir con estandares rigurosos en términos
de impacto social y ambiental, transparencia y responsabilidad, mientras que las
empresas no certificadas pueden tener una variedad de enfoques en términos
de sostenibilidad, desde aquellas que han adoptado practicas sostenibles
de manera integral hasta aquellas que aun no han integrado plenamente
consideraciones sociales y ambientales en sus operaciones.

Discusion

Aunque las Empresas B han ganado
reconocimiento por su enfoque en la
sostenibilidad y la responsabilidad social,
también han sido objeto de criticas en la
variacion de sus criterios de evaluacion
y ponderacion de sus operaciones
auditadas. Existe un debate sobre si las
Empresas B pueden ser tan rentables y
competitivas como las organizaciones
tradicionales que no priorizan la
sostenibilidad. Algunas y algunos criticos
argumentan que el enfoque en los
objetivos sociales y ambientales podria
afectar negativamente la rentabilidad y
la eficiencia de una empresa'.

La complejidad y la falta de comprensién
por parte de las y los consumidores sobre
la certificacion como Empresa B y otros
sellos de sostenibilidad son también objeto
de criticas. Algunos(as) argumentan que
la falta de claridad y la sobrecarga de
informacién pueden generar escepticismo
ydesconfianzaentre el publicoconsumidor?,
como en el caso del presente estudio,
donde las empresas no certificadas
participantes desconocian la certificaciéon
B y sus implicaciones. Estas criticas reflejan
la complejidad del movimiento hacia
practicas comerciales mas sostenibles y

la necesidad de abordar los desafios y las
preocupaciones en torno a las Empresas B
de manera transparente y efectiva en cada
uno de los paises donde tienen presencia.

Conclusiones

Con el desarrollo de la presente
investigacion, puede observarse que la
comparacion entre empresas certificadas
como Empresas By aquellas no certificadas
dependerda de la naturaleza especifica
de cada empresa, el sector donde se
desenvuelven, y sus esfuerzos individuales
hacia la sostenibilidad y la responsabilidad
social.

En el caso de México, comparar Empresas B
con entidades no certificadas puede servir
como un punto de referencia para evaluar
el impacto y las practicas sostenibles. Esto
ayuda a entender cédmo las organizaciones
certificadas se desempefan en
comparacion con aquellas que aun no han
buscado o no han obtenido la certificacion.

Los resultados de estas comparaciones
pueden influir incluso en la formulacién de
nuevas politicas publicas, siempre que las
Empresas B demuestren consistentemente
un impacto positivo. La comparacién entre
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empresas certificadas como Empresas
B y empresas no certificadas puede ser
una herramienta valiosa para promover
la sostenibilidad, mejorar practicas
comerciales y fomentar un enfoque
mas ético y responsable en el mundo
empresarial.
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Gestion y desarrollo de las pymes en la cabecera

de La Huerta, Jalisco

Management and development of SMEs in the capital of La Huerta, Jalisco

Aida Muioz Chavez, Fabricio Garcia Amaral y Norberto Raul Aranda Nogales/
Instituto Tecnolégico Superior José Mario Molina Pasquel y Henriquez - Unidad Académica La Huerta

Resumen
Este estudio tiene como objetivo
fundamental determinar las principales

limitantes que inciden en la gestidon y
desarrollo de las pymes en la cabecera de
La Huerta, Jalisco, teniendo presente el
importante papel que desempefan este
tipo de empresas en cuanto a aportacién
al producto interno bruto, generacion de
empleos y desarrollo de comunidades en
México. Sin embargo, se reconoce que es
alto el nivel de fracaso empresarial en estas
organizaciones. La investigacion constituye
un estudio indagatorio, no experimental,
de enfoque mixto, con la utilizacion de
las técnicas de andlisis de contenido,
encuestas y expertos. El principal resultado
obtenido consiste en |la determinacion de
las principales limitantes para el desarrollo
de las pymes, lo que lleve a la posterior
elaboracion de propuestas por parte de
los organismos involucrados a nivel local.
Se concluye que son las insuficiencias
financieras y gerenciales las que mayor
peso tienen en los problemas de gestion.

Palabras clave: pymes, gestién, limitantes.

Abstract

The fundamental objective of this study is to
determine the main limitations that affect
the managementand development of small
and medium-sized companies in the capital
of La Huerta, Jalisco, keeping in mind the
important role that this type of companies
play in terms of contribution to the gross
domestic product, generation of jobs
and community development in Mexico.
However, it is recognized that the level
of business failure in these organizations
is high. The research constitutes an
investigative, non-experimental study, with
a mixed approach, with the use of content
analysis techniques, surveys and experts.
The main result obtained consists of the
determination of the main limitations for
the development of SMEs, which leads to
the subsequent preparation of proposals
by the organizations involved at the local
level. It is concluded that financial and
managerial insufficiencies are those that
have the greatest weight in management
problems.

Keywords: SMEs, management, limitations.
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Introduccion

Las micro, pequefias y medianas empresas
generan el 72 por ciento de empleos en
México y cumplen un rol fundamental para
la inclusién social, constituyen un eslabén
determinante en la cadena de la actividad
econdmicayson esenciales parael desarrollo
regional y local.

En el contexto nacional mexicano,
segun estudios de Ortiz, et al?3, Lopez y
colaboradoras4 y Velazquez®, las pymes
(pequenas y medianas empresas) presentan
las siguientes particularidades:

1. Operan con escalas bajas de produccién.

2. Utilizan tecnologias adaptadas.

3. Existe un predominio de la propiedad
familiar.

4. Su financiamiento procede de fuentes
propias y presentan limitaciones para
acceder a las fuentes de financiamiento.

5. Son el principal generador de empleos,
el mejor distribuidor de ingresos
entre la poblacién y entre las regiones,
indispensables para que las grandes
empresas existan y un factor central
para la cohesién social y la movilidad
econdmica de las personas.

6. La clasificacion esta
exclusivamente en el numero
trabajadores de la empresa.

7. Alrededor del 98 % del sector empresarial
mexicano son micro, pequenas Yy
medianas empresas.

basada
de

A estas particularidades, se agrega que
con el Tratado de Libre Comercio las
empresas se ven presionadas para producir
articulos de calidad y por lo mismo buscan
ser competitivas y aprovechar mejor sus
recursos técnicos, humanosy financieros. En
la actualidad, los pequefos errores pueden
generar impactos muy negativos, lo que
obliga a utilizar nuevas técnicas y elevar el
nivel de gestidon empresarial, de lo cual no
4gstén excluidas las pymes.

- Una mayor

Se reconocen como ventajas de las pymes
mexicanas:

v' Lacapacidad de generacién deempleos
(absorben una parte importante de la
poblacion econdmicamente activa).

v La asimilacién y adaptaciéon de
tecnologia.

v La produccién local y de consumo
basico.

v' La contribucién al desarrollo regional.

v La flexibilidad al tamano de mercado.

v' Facil conocimiento de empleados(as) y

trabajadores(as), que permite resolver
los problemas que se presentan.

v' La planeacién y organizacion
requiere de mucho capital.

v Mantienen una unidad de mando que
favorece una adecuada vinculacion
entre las funciones administrativas y
operativas.

v Producen y venden articulos a precios
competitivos, ya que sus gastos no son
muy grandes y sus ganancias no son
excesivas.

no

Se reconocen como desventajas de las
pymes mexicanas:

susceptibilidad ante los
problemas que se suscitan en el entorno
econdmico (como la inflacion y la
devaluacion).

- No soportan periodos largos de crisis, en

los cuales disminuyen las ventas.

- Son mas vulnerables a la fiscalizacion y el

control gubernamental.

- La falta de recursos financieros las limita,

ya que no tienen facil acceso a las fuentes
de financiamiento.

- Tienen pocas o nulas posibilidades de

fusionarse o absorber a otras empresas.

+  Su administracidén no es especializada, es

empirica y por lo general la llevan a cabo
los propios duenos o duenas.
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- Sus ganancias no son elevadas, por lo que
muchasveces se mantienen en el margen
de operacién y con muchas posibilidades
de abandonar el mercado.

- No contratan personal especializado y
capacitado, por no poder pagar altos
salarios.

- Lacalidaddelaproducciéon generalmente
es deficiente, porque los controles de
calidad son minimos o no existen.

- No pueden absorber los gastos de
capacitaciéon y actualizacién del personal,
y cuando lo hacen enfrentan el problema
de la fuga de personal capacitado.

- Problemas de control.

- Deficiente o nula planeacién estratégica.

De los estudios de Linares, et al® Ortiz y
colaboradores?, Loépez, et al* y Velazquez,
et al> se deduce que alrededor del 90
por ciento de las pymes en México son
empresas familiares, hay carencia de
personal profesional que oriente sobre
como instrumentar los controles financieros,
administrativos e internos; por la confianza
qgue representa ser parte de la familia, el
dueno o duefa no cree necesario tomar en
cuenta un punto tan relevante como lo es
el control interno. Una de las caracteristicas
mas importantes es la falta de formalidad,
por ausencia de una organizacién
adecuada, inexistencia de manuales de
procedimientos y ausencia de politicas que
sean de conocimiento de todas y todos los
miembros de la empresa, a lo que se une
que la baja preparacion profesional de las
y los empleados de estas organizaciones
y la cantidad de trabajadores(as) que
poseen, muchos(as) de los cuales tienen
vinculos familiares, limita la aplicaciéon de

* REAYXION o

procedimientos administrativos.

Segunlosestudiosde Ortiz,etal?, presentan
un alto nivel de fracaso empresarial, dentro
de cuyas causales influyen factores tales
como su administracion empirica con falta
de formalidad, generalmente realizada
por los propios duefnos o duefas; falta de
control interno, financiero y administrativo;
ausenciade planeaciény pobre preparaciéon
de sus propietarios(as) en aspectos
gerenciales, contables y financieros.

Estas empresas desempenan un papel
importante para el desarrollo local de las
comunidades donde tienen presencia.
Sin embargo, los estudiosos del tema
reconocen también su alto grado de fracaso
empresarial en el pais.

Objetivo:

Determinar las principales limitantes que
inciden en la gestién y desarrollo de las
pymes en la cabecera de La Huerta, Jalisco.

Planteamiento del
problema

Las mipymes mexicanas presentan un
alto nivel de fracaso empresarial, segun
muestran los estudios realizados por
Velazquez, et al.® en las regiones Costa Sury
Sierra de Amula, Jalisco, donde se determiné
gue estas empresas presentaban problemas
tales como falta de control financiero y
control interno, pobre cultura gerencial,
contabilidad fundamentalmente con fines
fiscales y dificultades para acceder a los
financiamientos externos.
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Ante este contexto, se da una contradicciéon
entre el papel que desempenan estas
empresas en el desarrollo local y la necesidad
de una adecuada toma de decisiones que
les permita crecer, dando lugar al problema
de investigacidon que se expresa en las
siguientes preguntas de investigacion:

¢Cuales son los principales problemas de
gestion que presentan las pymes de la
Huerta, Jalisco que les dificulta crecer?

¢COomo se puede contribuir a aminorar
estos problemas desde la perspectiva de
la localidad?

Modo de trabajo

El estudio constituye una investigacion
aplicada, exploratoria, no experimental,
de enfoque mixto, conformada por cuatro
momentos y seis pasos.

Momento 1. Determinacion de Ilas
variables: su objetivo es definir las variables
para la determinacién de las limitantes en
la gestidon de las pymes. Este momento esta
compuesto de dos pasos:

Paso 1.1. Determinacion de variables por el
estado del arte.

Con la técnica de analisis de contenido
de estudios realizados por Ortiz, et al?
Velazquez, et al® y la propia experiencia
de la y los autores se determinaron cinco
variables:

50

a) Filosofia empresarial

b) Gestidn gerencial

C) Gestion de capital humano
d) Gestidon mercadoldgica

e) Gestion financiera

Paso 1. 2. Validacién de las variables por
criterios de expertos

Las variables determinadas se validaron
por el criterio de diez expertos(as) con las
siguientes caracteristicas: todas y todos
con grado de doctor, con mas de 15 anos
de experiencia y amplios conocedores
de las pymes de Ila regidn, por su
quehacer profesional en despachos de
contadores, académicos, investigadores y
microempresarios.

Para la realizacion de esta validacidon se
conformo un cuestionario con la estructura
que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Cuestionario a aplicar a las y los expertos
(elaboracién propia)

Pregunta al experto(a) 5 4 3 2 1
¢ Las variables identificadas son validas?

¢Las variables identificadas son
objetivas?

¢ Las variables identificadas son
pertinentes para pymes?

¢ Las variables identificadas dan

respuesta a los objetivos de este
estudio?

Se utilizé una escala de Likert, y para el
procesamiento de la respuesta de los
expertos se empled la moda.

En la Figura 1 se muestra el resultado de
la validacion de las y los expertos, que
ratifica las variables inicialmente definidas
al evaluarlas con muy de acuerdo todos los
expertos.
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Las variables identificadas dan respuesta a
los objetivos de este estudio

Las variables identificadas son pertinentes
para MiPymes

Las variables identificadas son objetivas

Laz variables identificadas son validas

]
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Figura 1. Validacién de variables por expertos
(elaboracién propia)

Momento 2. Diseio de la encuesta.

Paso 2.1. Encuesta a empresarios. Para el
diseno de ésta se trabajé con dos tipos de
variables:

Variables de identificacion: con el
propdsito de caracterizar la muestra de
empresarios(as) participantes en el estudio,
donde se determinaron las siguientes
variables:

e Generales de la empresa (nombre,
clasificacion, antiguedad en el giro,
tipo de propiedad)

e Generales del empresario o empresaria
(formacién, edad)

e Generales del personal (formacién,
requerimiento de formacion)

Variables de investigaciéon: conformadas
por las cinco variables identificadas en el
Momento 1. Asi, se elaboré una encuesta
conformada por 48 items, de los cuales 4
son de Filosofia empresarial, 13 de Gestidn
gerencial, 9 de Gestidn de capital humano,
10 de Gestion mercadoldgica y 12 de Gestion
financiera.

Momento 3. Aplicacion, procesamiento y
analisis de los resultados de encuesta.

Paso 3.1. Determinacion de la muestra.
Ante la imposibilidad de tener una
informacién de alto nivel de confiabilidad,
se aplica muestreo no probabilistico, del
tipo muestreo mixto compuesto por:

Muestra homogénea: donde todos los
sujetos comparten caracteristicas similares,
ya que todos son duefios de pymes de la
cabecera municipal de La Huerta.

Muestra por accidente: para la realizaciéon
del estudio participan los individuos de
la poblaciobn que accidentalmente se
encuentran a disposicion. Por tanto, el
tamano de la muestra esta abierto a la
cantidad de empresarios o empresarias
que puedan contactarse para contestar
el cuestionario y estén dispuestos(as) a
participar en este estudio.

Muestra invitada: consiste en invitar a las
y los participantes determinados por el
muestreo anterior en el estudio, quienes
pueden aceptar o no participar en el mismo.
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Paso 3.2. Procesamiento de la encuesta a empresarios(as)
La encuesta se procesa por la moda, utilizando el paquete estadistico SPSS version 23.0.

Para la determinacion del resultado de la variable se determina la media entre los
resultados obtenidos en las respuestas.

Momento 4. Plan de accidn.

Paso 4.1. Elaboracion del plan de accidon. Sobre la base de los resultados obtenidos, se
propone un plan de accién, el cual contiene las medidas propuestas, sus responsables y
participantes, asi como el resultado esperado de la aplicacién.

Resultados y analisis de datos

Aceptaron participar en el estudio 45 empresarios(as) de pymes con preponderancia
de la forma de propiedad de constituciéon fisica, con una experiencia promedio de 13
anos, con predominio del giro comercial y de servicios, el 66.7 % propietarios unicos y el
33.3 % propiedad familiar, donde la mayor proporcién de las y los duenos (31 %) tienen
estudios universitarios. Es muy pobre la capacitacién brindada por los duefios(as) a sus
colaboradores, asi como la formacion de estos, donde predomina la formacién basica.

En la Figura 2 se refleja el resultado obtenido de la variable 1: Filosofia empresarial.

Al personal le agrada laforma en que es dirigida
la empresa.

Cuenta con valores &ticos, los conoce el personal
v se aplican.

La empresa tiene una mision a la vista del
piblico

sepracta eiravaoen equio. - |

=
[
P
L
s
Ln
=

Figura 2. Resultados en la variable Filosofia empresarial
(elaboracién propia)
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En esta variable el resultado es bueno (4),
aunque en tres indicadores es excelente,
pero se destaca muy negativamente que
la empresa no tiene definida una misién y
gue esta sea de conocimiento publico.

La Figura 3 refleja el resultado obtenido en
la variable 2: Gestion gerencial. Igual que
en la anterior, el resultado es bueno (4.3),
con 11 items evaluados de excelentes y con
resultados muy negativos en la elaboracién
de los manuales organizacionales y el plan
de negocios (practicamente ninguna de las
pymes analizadas lo tiene), esto provoca
una gran informalidad en la gestidon, con un
alto grado de espontaneidad.

Sus proveed ores son estables y mantiene relaciones &ticas y responsables con estos
Las relaciones publicas son eficientes.
Los resultados obtenidos en los Gitimos tres afios son satisfactorios.
Sepercibeun crecimiento notable de la empresa en los Gitimos dnco afios, (su negocio crece de afio en afio)
Considera que el negodo tiene oportunidad de expandirse haca otros lugares.
Quien dirige la empresa esta interesado en eliminar cualguier punto critico o problema dentro de la empresa.
Se tienen identificades los riesgos del negocio v se toman algunas medidas para prevenirlo
Estén elaborados los manuzales operacionales del negodo
Existen controles administratives que le brindan una seguridad razenable de los resultados del negodio
Elresponsable dela empresa ez habil en la direccidn dela misma.
Setienen estudios en las dreas contables y administrativas, por parte del empresario
Poseen su Plan de Megocios elaborado

El propietario ha recibido capacitaciones para administrar el negocio

e READXION )

Se evidencia un sistema de trabajo con
base en el empirismo, ya que no hay
una formalizacion gerencial, debido al
desconocimiento en métodos y técnicas
para la elaboracidony ejecucion de los planes
de negocios y manuales organizacionales
por parte de las o los responsables de la
empresa. Otras razones identificadas son
la preferencia para destinar el tiempo en
otras actividades que consideran de mayor
importancia, asi como la no deteccion,
por parte de las y los empresarios, de las
fallas o errores en los diferentes procesos
Yy Sus repercusiones en la operatividad
organizacional

=]
]
s
=

Figura 3. Resultados en la variables Gestion comercial
(elaboracién propia)
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En la Figura 4 se muestran los resultados de la variable 3: Gestion de capital humano.

Establece medidas sobre seguridad e higiene dentro de la empresa

Hay reconocimiento o compen sacion al personal con buen rendimiento laboral.
Realizan evaluaciones periddicas del desempefio de sus colaboradores

Estan definidas las funciones del personal y conocidas por éste

Los colaboradores son estables

Considera que cuenta con el personal adecuado.

Mo se permite exceso de confianza en el negocio

Existe una buena comunicacion entre el personal

El personal directivo da instrucciones claras al personal a su cargo

=]
=
=]
(7]
i
L

Figura 4. Resultados de la variable Gestidon de capital
humano (elaboracién propia)

La Gestion del capital humano se evalua de excelente (5 puntos), lo que es contradictorio
con los resultados de las variables de identificacion, donde se destacan la pobre
capacitacién brindada por las y los duefos a sus colaboradores y colaboradoras, a
pesar de predominar la formacién basica en su nivel de escolarizacion.

Los resultados de la variable 4: Gestién mercadoldgica, se muestra en la Figura 5

Tiene identificados a sus competidores

Ha hecho mediciones del grado de satisfaccion de sus dientes

Existen factores que afectan la compra de sus productos.

Tiene interés en la opinion de los dientes sobre su mercancia.

El negocio estd posicionado en el mercado

Realizan campafias promocionales para incrementar sus ventas

Usa algun medio para dar a conocer su negocio o productos

Continuamente mejora el producto o servicio gue ofrece o la forma de producirlos.

Considera que lo gue ofrece tiene calidad.

El producto o senido que ofrece le genera gran satisfacddn personal

[=]
=
%]
L
e
LA

Figura 5. Resultados de la variable Gestiéon mercadolégica
(elaboracion propia)
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e READXION )

Al igual que Capital humano, la variable Gestién mercadoldgica es evaluada de
excelente (5), donde se evidencia una tendencia marcada por parte de estos
empresarias y empresarias hacia los aspectos de comercializacion.

La variable 5: Gestion financiera, se refleja en la Figura 6.

El empresario posee conocimientos sobre las leyes y estimulos fiscales
Conoce y utiliza los financiamientos que brindan proyectos gubernamentales dirigidos a MiPymes
Conoce y utiliza los financiamientos de las Cajas de Ahorro y Préstamao
Conoce y utiliza los financiamientos bancarios

Ha necesitado financiamiento por parte de una institucion financiera
Los ingresos gue obtiene son suficientes para la operatividad cotidiana.
Considera gque las finanzas de la empresa son sanas

Se detectan las pérdidas o ganancias financieras

Munca le han cometide fraude en el negocio

Identifica y registra los egresos de la empresa

Lleva un registro regular sobre las ventas diarias

Uewvan control financiero del negocio

[=]
oy
b
[}
E=l
L
[=1]

Figura 6. Resultados de la variable Gestién financiera
(elaboracion propia)

Contradictoriamente a lo expresado en
variables anteriores; en ésta el resultado
es regular, al obtenerse una media de 3.2,
donde se precisa que en estas empresas
no se detectan las pérdidas o ganancias
financieras del negocio; tampoco se conoce
ni utilizan los financiamientos bancarios, ni
las ayudas gubernamentales.

El analisis de los factores que inciden en
estosresultadosserelacionaconquelasylos
empresarios dirigen y gestionan el negocio
de manera empirica; asi mismo detectd
qgue la mayoria de las pymes no realizan
registros de los movimientos contables,
lo que conlleva a que no administren con
criterios financieros. En este punto, se
destaca el interés del empresariado en
que la o el contador de cabecera atienda
solamente la cuestién fiscal ante el Sistema

de Administracion Tributaria (SAT); ademas
las empresas no cuentan con un sistema
gue emita informacién financiera para la
gerencia interna de la organizacion.

Enloqguerespectaal usodefinanciamientos,
existe desconocimiento por parte del
empresariado sobre las diferentes maneras
del entorno externo para financiar a la
organizacion; tanto por parte del sector
gubernamental como de la banca
comercial. Lo anterior se ve agravado por
el hecho de no contar con los documentos
financieros, y por tanto no cumplir con los
requisitos, para que se les considere sujetos
definanciamiento.Otrasituacidon detectada
esque elempresario oempresaria no quiere
poner en riesgo el capital o el patrimonio
familiar como garantia para el otorgamiento
de un crédito.
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Como puede apreciarse, a criteriode lasy los empresarios, esta es la variable determinante
en los resultados de estas empresas, y es donde deben realizarse los mayores esfuerzos de
capacitacién y ayuda en aras de que administren sus negocios con un criterio financiero.

Ante estos resultados, la y los autores consideraron pertinente presentar el Plan de accién
qgue se muestra en la Tabla 2 al H. Ayuntamiento de La Huerta, Jalisco.
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Tabla 2. Propuesta de plan de accién (elaboracién propia).

Medida propuesta

Gestionar, en coordinacion con
el H. Ayuntamiento de La
Huerta, talleres para la
realizacion y difusion de los
objetivos generales.

Generar proyectos de
residencias profesionales para
el desarrollo de planes de
negocios y manuales
organizacionales.

Promover, en las y los
empresarios, las fuentes legales
de financiamiento (cualquiera
que sea su origen) disponibles
en el entorno local.

Gestionar talleres de
sensibilizacion y concientizacion
de los beneficios de la
informacién financiera.

Responsables

Docentes del Instituto

Tecnolégico Superior
José Mario Molina
Pasquel y

Henrigquez (ITSIMMPH)
y H. Ayuntamiento de La
Huerta

Jefes de divisién de las
carreras, docentes del
ITSIMMPH y
empresarios(as).

Titulares de las
direcciones de
Promocién Economica y
Comunicacion Social del
H. Ayuntamiento de La
Huerta y el CIIE del
ITSIMMPH- Unidad
Académica La Huerta.

Titulares de las
direcciones de
Promocion Economica y
Comunicacioén Social del
H. Ayuntamiento de La
Huerta y el CIIE del
ITSIMMPyYH- UA La
Huerta

Participantes

Docentes del
ITSIMMPH, H.
Ayuntamiento de
La Huerta y
empresarios(as)
de la cabecera
municipal.

Jefes de division
de las carreras,
docentes,
residentes
(ITSIMMPH) y
empresarios(as).

Direcciones de
Promocion
Econdmica y
Comunicacion
Social del H.
Ayuntamiento de
La Huerta,

CIIE del
ITSIMMPH — UA
La Huerta y
empresarios(as).

Titulares de
Direccion de
Promocion
Econdmica,
Comunicacion
Social del
Ayuntamiento de
La Huerta y el
CIIE del
ITSIMMPYH- UA
La Huerta

Resultado esperado

Taller(es) realizado(s),
registro de asistencias
y evidencia vélida.

Informe técnico de
residencias
profesionales

Registro de asesorias
y evidencia valida.

Taller(es) realizado(s),
registro de asistencias
y evidencia vélida.
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Discusion

Los resultados obtenidos en esta
investigacion corroboran los estudios de
Velazquez, et al.® realizados en las pymes de
las regiones Costa Sur y Sierra de Amula en
el Estado de Jalisco, en relacién a la poca
cultura gerencial de estas empresas, la falta
de controles administrativos, financieros
y contables, la desmedida preocupacién
y ocupacidon de estos empresarios Yy
empresarias por los aspectos fiscales en
detrimento de la administracién interna,
y las dificultades para acceder a los
financiamientos externos; aspectos que les
complican el crecimiento y son causa de un
alto nivel de fracaso empresarial.

En este mismo sentido, se coincide con el
planteamiento de Lopez y coauttoras* en
cuanto a que las pymes en México “aparte
de enfrentarse a problemas relativos a
recursos financieros limitados, tienen
problemas no financieros que afectan su
desempeno y crecimiento al carecer o
no tener bien definidos aspectos como
filosofia gerencial (misién y visién, valores),

organizacion, planeacién, sistemas de
contabilidad, sistemas de informacién
y comunicacioén, control interno”. Estas

autoras también destacan en su estudio
la falta de conocimientos contables y
gerenciales, que caracteriza a este tipo de
empresario(a), como un elemento que les
limita su vision de negocios.

El resultado de esta investigacion reafirma
la vulnerabilidad de las pymes mexicanas,
qgue les limita crecer, y la necesidad de
estudios y tomas de decisiones desde
la perspectiva local que ayuden a la
determinacién de los factores que le
imposibilitan crecer y tomar medidas al
respecto tanto internamente como de
apoyo desde los ayuntamientos.

* REAYXION o

Conclusiones

Como resultado de la indagacion realizada
se destaca que son las insuficiencias
financieras y gerenciales las que mayor
peso tienen en los problemas de
gestion de estas empresas, ya que no
estan entrenadas en estas técnicas, ni
reconocen la importancia de los manuales
organizacionales y el plan de negocios y
las consecuencias negativas que para el
negocio tiene su ausencia.

Se destaca la falta de una perspectiva
financiera de gestién, ya que se
desconocen las opciones y requerimientos
que a nivel gubernamental deben utilizar
para acceder a financiamientos.

Una limitante de este estudio es el sesgo
en la investigacion, dado el grado de
subjetividad que puede existir (por el nivel
de preparacion y honestidad que hayan
tenido las y los participantes al contestar
la encuesta), por lo que se considera
pertinente, en investigaciones futuras,
dar continuidad con otras fuentes de
informacién, tales como especialistas de
despachos de contaduria cajas populares,
entre otros.

El Plan de accidon elaborado debe
presentarse a las autoridades municipales,
una de las instancias locales serd el H.
Ayuntamiento Constitucional de La Huerta
a través de la Direccion de Promocion
Econdmica, y Ila otra, el Instituto
Tecnoldégico Superior José Mario Molina
Pasquel y Henriquez Unidad Académica La
Huerta a través del Centro de Incubacién
e Innovacién Empresarial (CIIE) en aras de
contribuir a su instrumentacion.
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