d ISSN: 1646-9895

Junho 18 « June 18

©AISTI 2018 http://www.aisti.eu




D ..
risti

Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao
Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacién

Edicao / Edicion
N° 27, 06/2018

Tiragem / Tirage: 1000

Preco por nimero / Precio por namero: 17,5€

Subscricao anual / Suscripcién anual: 30€ (2 nimeros)

ISSN: 1646-9895

Deposito legal:

Indexacao / Indexacion

Academic Journals Database, CiteFactor, Dialnet, DOAJ, DOI, EBSCO, GALE,
IndexCopernicus, Index of Information Systems Journals, IST Web of Knowledge,
Latindex, ProQuest, QUALIS, SciELO, SCImago, Scopus, SIS, Ulrich’s.
Propriedade e Publicacio / Propriedad y Publicacion

AISTI — Associacao Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

Rua Quinta do Roseiral 76, 4435-209 Rio Tinto, Portugal

E-mail: aistic@gmail.com

Web: http://www.risti.xyz

e —————
RISTI, N.° 27, 06/2018 i



Director

Alvaro Rocha, Universidade de Coimbra

Coordenadores da Edicao / Coordinadores de la Edicion
Joao Vidal de Carvalho, Politécnico do Porto/ISCAP
Anténio Abreu, Politécnico do Porto/ISCAP

Alvaro Rocha, Universidade de Coimbra

Conselho Editorial / Consejo Editorial

Carlos Ferras Sexto, Universidad de Santiago de Compostela

Goncalo Paiva Dias, Universidade de Aveiro

Jose Antonio Calvo-Manzano Villalon, Universidad Politécnica de Madrid
Luis Paulo Reis, Universidade do Minho

Manuel Pérez Cota, Universidad de Vigo

Ramiro Gongalves, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

Conselho Cientifico / Consejo Cientifico

Adolfo Lozano-Tello, Universidad de Extremadura, ES

Adrian Hiebra Pardo, Universidad de Santiago de Compostela, ES
Adriano Pasqualotti, Universidade de Passo Fundo, BR

Alberto Fernandez, Universidad Rey Juan Carlos, ES

Alberto Bugarin, Universidad de Santiago de Compostela, ES
Alejandro Medina, Universidad Politécnica de Chiapas, MX
Alejandro Rodriguez Gonzalez, Universidad Politécnica de Madrid, ES
Alejandro Pena, Escuela de Ingenieria de Antioquia, CO

Alexandre L’Erario, Universidade Tecnolbgica Federal do Parani, BR
Alma Maria Gémez-Rodriguez, Universidad de Vigo, ES

Alvaro E. Prieto, Universidad de Extremadura, ES

Ana Azevedo, Instituto Politécnico do Porto, PT

Ana Cristina Ramada Paiva, FEUP, Universidade do Porto, PT

Ana Isabel Veloso, Universidade de Aveiro, PT

Ana Maria Correia, ISEGI, Universidade Nova de Lisboa, PT

Ana Paula Afonso, Instituto Politécnico do Porto, PT

Anabela Mesquita, Instituto Politécnico do Porto, PT

ii RISTI, N.° 27, 06/2018



Angelica Caro, Universidad del Bio-Bio, CL

Ania Cravero, Universidad de La Frontera, CL

Antoni Lluis Mesquida Calafat, Universitat de les Illes Balears, ES
Antonia Mas Pichaco, Universitat de les Illes Balears, ES

Anténio Coelho, FEUP, Universidade do Porto, PT

Antonio Godinho, ISLA-Gaia, PT

Antonio Jesus Garcia Loureiro, Universidad de Santiago de Compostela, ES
Antonio Pereira, Instituto Politécnico de Leiria, PT

Armando Mendes, Universidade dos Acores, PT

Arnaldo Martins, Universidade de Aveiro, PT

Arturo J. Méndez, Universidad de Vigo, ES

Baltasar Garcia Pérez-Schofield, Universidad de Vigo, ES
Benjamim Fonseca, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, PT
Bréulio Alturas, ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa, PT
Brenda L. Flores-Rios, Universidad Auténoma de Baja California, MX
Brigida Monica Faria, ESTSP, Instituto Politécnico do Porto, PT
Carlos Costa, Universidade de Aveiro, PT

Carlos Rabadao, Instituto Politécnico de Leiria, PT

Carlos Carreto, Instituto Politécnico da Guarda, PT

Carlos Morais, Instituto Politécnico de Braganca, PT

Carlos Vaz de Carvalho, Instituto Politécnico do Porto, PT

Carmen Galvez, Universidad de Granada, ES

César Goncalves, Universidade do Algarve, PT

Ciro Martins, Universidade de Aveiro, PT

Cristina Alcaraz, Universidad de Méalaga, ES

Daniel Castro Silva, Universidade de Coimbra, PT

Daniel Polonia, Universidade de Aveiro, PT

Daniel Riesco, Universidad Nacional de San Luis, AR

David Fonseca, Universitat Ramon Llull, ES

David Ramos Valcarcel, Universidad de Vigo, ES

Dora Simoes, Universidade de Aveiro, PT

Eduardo Sanchez Vila, Universidad de Santiago de Compostela, ES
Emiliano Reynares, CIDISI - UTN FRSF - CONICET, AR

Enric Mor, Universitat Oberta de Catalunya, ES

RISTI, N.° 27, 06/2018

iii



Eusébio Ferreira da Costa, Escola Superior de Tecnologias de Fafe, PT
Feliz Gouveia, Universidade Fernando Pessoa, PT

Fernando Bandeira, Universidade Fernando Pessoa, PT

Fernando Diaz, Universidad de Valladolid, ES

Fernando Moreira, Universidade Portucalense, PT

Francisco Restivo, Universidade Catolica Portuguesa, PT

Gerardo Gonzalez Filgueira, Universidad da Coruna, ES

Gerardo Rodriguez, Universidad de Salamanca, ES

Germano Montejano, Universidad Nacional de San Luis, AR
Guilhermina Lobato Miranda, Universidade de Lisboa, PT

Hélder Zagalo, Universidade de Aveiro, PT

Hélia Guerra, Universidade dos Agores, PT

Henrique Gil, Instituto Politécnico de Castelo Branco, PT

Henrique Santos, Universidade do Minho, PT

Higino Ramos, Universidad de Salamanca, ES

Hugo Paredes, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, PT
Isabel Pedrosa, Instituto Politécnico de Coimbra, PT

Isaura Ribeiro, Universidade dos Acores, PT

Isidro Calvo, Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), ES

Ismael Etxeberria-Agiriano, Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), ES
Ivan Garcia, Universidad Tecnologica de la Mixteca, MX

Javier Garcia Tobio, CESGA-Centro de Supercomputacion de Galicia, ES
Jezreel Mejia, Centro de Investigacion en Matematica (CIMAT), MX
Joao Pascual Faria, FEUP, Universidade do Porto, PT

Joao Paulo Costa, Universidade de Coimbra, PT

Jodao Tavares, FEUP, Universidade do Porto, PT

Joaquim José Goncalves, Instituto Politécnico do Cavado e do Ave, PT
Joaquim Madeira, Universidade de Aveiro, PT

Joaquim Reis, ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa, PT

Jorg Thomaschewski, University of Applied Sciences OOW - Emden, DE
Jorge Dias Villegas, Universidad de la Frontera, CL

Jose Alfonso Aguilar, Universidad Autonoma de Sinaloa, MX

José Augusto Fabri, Universidade Tecnologica Federal do Parana, BR

José Braga de Vasconcelos, Universidade Atlantica, PT

iv RISTI, N.° 27, 06/2018



José Cascalho, Universidade dos Acores, PT

José Felipe Cocon Juarez, Universidad Autonoma del Carmen, MX
Jose J. Pazos-Arias, Universidad de Vigo, ES

José Luis Silva, Universidade da Madeira, PT

José Paulo Lousado, Instituto Politécnico de Viseu, PT

José Luis Pestrana Brincones, Universidad de Mélaga

José Luis Reis, ISMALI - Instituto Superior da Maia, PT

Jose M Molina, Universidad Carlos III de Madrid, ES

Jose Maria Zavala Perez, Eticas Research & Consulting, ES

José Martins, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, PT
Jose Maria de Fuentes, Universidad Carlos III de Madrid, ES

Jose R. R. Viqueira, Universidade de Santiago de Compostela, ES
José Silvestre Silva, Academia Militar, PT

Josep M. Marco-Sim6, Universitat Oberta de Catalunya, ES

Juan D’Amato, PLADEMA-UNCPBA-CONICET, AR

Juan M. Santos Gago, Universidad de Vigo, ES

Juan Manuel Fernandez-Luna, Universidad de Granada, ES
Juan-Manuel Lopez-Zafra, Universidad Complutense de Madrid, ES
Leonardo Bermon, Universidad Nacional de Colombia, CO

Leila Weitzel, Universidade Federal Fluminense, BR

Lilia Munoz, Universidad Tecnol6gica de Panama, PA

Luis Alvarez Sabucedo, Universidad de Vigo, ES

Luis Correia, Universidade de Lisboa, PT

Luis de Campos, Universidad de Granada, ES

Luis Enrique, Sicaman Nuevas Tecnologias S.L., ES

Luis Fernandez-Sanz, Universidad de Alcala, ES

Luis Ferreira, Instituto Politécnico do Cavado e do Ave, PT

Luis Vilan-Crespo, Universidad de Vigo, ES

Luisa Maria Romero-Moreno, Universidad de Sevilla, ES

Luisa Miranda, Instituto Politécnico de Braganca, PT

Lus Sussy Bayona Ore, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, PE
Magdalena Arcilla Cobian, Universidade Nacional de Educacion a Distancia, ES
Manuel Jose Fernandez Iglesias, Universidad de Vigo, ES

Marcelo Mendonca Teixeira, Universidade Federal Rural de Pernambuco, BR

RISTI, N.° 27, 06/2018 v



Marco Painho, ISEGI, Universidade Nova de Lisboa, PT

Maria Hallo, Escuela Politécnica Nacional, EC

Maria J. Lado, Universidad de Vigo, ES

Maria Joao Castro, Instituto Politécnico do Porto, PT

Maria Joao Ferreira, Universidade Portucalense, PT

Maria Joao Gomes, Universidade do Minho, PT

Maria José Angélico, Instituto Politécnico do Porto, PT

Maria José Marcelino, Universidade de Coimbra, PT

Maria José Sousa, Universidade Europeia, PT

Marisol B. Correia, Universidade do Algarve, PT

Maristela Holanda, Universidade de Brasilia, BR

Martin Llamas Nistal, Universidad de Vigo, ES

Matias Garcia Rivera, Universidad de Vigo, ES

Mercedes Ruiz, Universidad de Cadiz, ES

Miguel A. Brito, Universidade do Minho, PT

Miguel Bugalho, Universidade Europeia, PT

Miguel Casquilho, IST, Universidade de Lisboa, PT

Mirna Ariadna Mufioz Mata, Centro de Investigacion en Matematicas (CIMAT), MX
Nelson Rocha, Universidade de Aveiro, PT

Nuno Lau, Universidade de Aveiro, PT

Nuno Ribeiro, Universidade Fernando Pessoa, PT

Orlando Belo, Universidade do Minho, PT

Oscar Mealha, Universidade de Aveiro, PT

Paula Peres, Instituto Politécnico do Porto

Paula Prata, Universidade da Beira Interior, PT

Paulo Martins, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, PT
Paulo Pinto, FCT, Universidade Nova de Lisboa, PT

Pedro Abreu, Universidade de Coimbra, PT

Pedro Miguel Moreira, Instituto Politécnico de Viana do Castelo, PT
Pedro Nogueira Ramos, ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa, PT
Pedro Sanchez Palma, Universidad Politécnica de Cartagena, ES
Pedro Sanz Angulo, Universidad de Valladolid, ES

Pilar Mareca Lopez, Universidad Politécnica de Madrid, ES

Raul Laureano, ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa, PT

vi RISTI, N.° 27, 06/2018



Renata Spolon Lobato, UNESP - Universidade Estadual Paulista, BR
Reinaldo Bianchi, Centro Universitario da FEI, BR

Rita Santos, Universidade de Aveiro, PT

Roberto Rodrigues Echeverria, Universidad de extremadura, ES
Rodolfo Miranda Barros, Universidade Estadual de Londrina, BR
Rogério Eduardo Garcia, Universidade Estadual Paulista, BR

Rubén Gonzalez Crespo, Universidad Internacional de La Rioja, ES
Rui Cruz, IST, Universidade de Lisboa, PT

Rui José, Universidade do Minho, PT

Rui Pedro Marques, Universidade de Aveiro, PT

Santiago Gonzales Sanchez, Universidad Inca Garcilaso de la Vega, PE
Sergio Galvez Rojas, Universidad de Malaga, ES

Sérgio Guerreiro, Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, PT
Silvia Fernandes, Universidade do Algarve, PT

Solange N Alves de Souza, Universidade de Sao Paulo, BR

Tomaés San Feliu Gilabert, Universidad Politécnica de Madrid, ES
Valéria Farinazzo Martins, Universidade Presbiteriana Mackenzie, BR
Victor Hugo Medina Garcia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, CO
Vitor Carvalho, Instituto Politécnico do Cavado e do Ave, PT

Vitor Santos, ISEGI, Universidade Nova de Lisboa, PT

Wagner Tanaka Botelho, Universidade Federal do ABC, BR

Xose A. Vila, Universidad de Vigo, ES

RISTI, N.° 27, 06/2018

vii






Editorial

Informatica Industrial

Industrial Informatics

Jodo Vidal Carvalho?, Anténio Abreut, Alvaro Rocha?
cajvidal@iscap.ipp.pt, aabreu@iscap.ipp.pt, amrocha@dei.uc.pt

* Politécnico do Porto/ISCAP/CEOS.PP, Rua Jaime Lopes Amorim, s/n, 4465-004 S. Mamede de Infesta,
Portugal.

2 Universidade de Coimbra, Departamento de Engenharia Informética, P6lo II - Pinhal de Marrocos, 3030-
290 Coimbra, Portugal.

DOI: 10.17013/risti.27.0

1. Introducao

No contexto atual de extrema competitividade, a inova¢ao é um desafio permanente para
todas as organizacoes, independentemente da sua area de negocio ou sector de atividade. A
gestao dainovacao é tao importante quanto fundamental, para uma organizacao que aposta
na melhoria continua e que ambiciona criar valor para os clientes e/ou colaboradores. Na
verdade, as inovagoes no ambito das Tecnologias de Informagido e Comunicagio (TIC)
sd0, ndo raras vezes, 0 motor para levar as organizacOes ao sucesso e para as manter na
vanguarda perante os seus concorrentes, nao sendo exce¢ao as organizagoes industriais.

As capacidades oferecidas pelas TIC, mudaram os processos de negdcios e o paradigma
das praticas industriais. Estas TIC tém potencial para criar um novo tipo de engenharia
industrial, assente naquilo que se vai denominando de Informatica Industrial.

A Informatica Industrial, centra-se na automacao da industria baseada no conhecimento,
como um meio para melhorar os processos de fabricacdo e de producido industrial.
Abrange uma colecdo de técnicas que usam analise, manipulacao e distribuicao de
informagoes para obter maior eficiéncia, eficicia, confiabilidade e/ou seguranca dentro
do ambiente industrial.

Neste enquadramento, o nimero vinte e sete da RISTI (Revista Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacao) presta uma atencao especial a Informaética Industrial, com
um conjunto diversificado de contribuicoes, que vao desde a automacdo industrial,

RISTI, N.° 27, 06/2018 ix



Industrial Informatics

passando pela Industria 4.0, até aos determinantes da competitividade deste sector.
Nao obstante, neste nimero da RISTI, também sao publicados alguns artigos que
extravasam o ambito da Informatica Industrial.

O conjunto de oito artigos publicados neste nimero da RISTI, resultou de um escrutinio
eximio efetuado pelos membros da comissdo cientifica sobre os quarenta trabalhos
apresentados pelos autores, oriundos de doze paises: oito do Brasil, sete de Portugal, seis
do Equador, quatro da Colémbia, quatro de Espanha, trés do México, trés da China, um
da Venezuela, um do Perti, um do Panamé, um de Cuba e um da Argélia, correspondendo
a uma taxa de aceitacdo de 20%.

2. Estrutura

Para facilitar a leitura desta edicdo, optou-se por apresentar em primeiro lugar as
contribuicoes que focam somente aspetos da Informaética Industrial. Posteriormente,
apresentam-se outras contribui¢des que abordam aspetos diversos como F-Commerce,
Governanca Corporativa de TI, motivagdo em programacao de computadores, e analise
de risco versus computagio com palavras. Assim:

e No primeiro artigo, os autores apresentam a automagdo do processo de
fabricacao de arroz com leite numa fabrica de laticinios correspondente a uma
PME. A planta objeto de automagcéo consiste em areas de enchimento, cozimento,
esvaziamento e uma zona de retorno. Neste processo, procedeu-se ao uso de trés
CLP’s que se articulam através da comunicagio Profibus utilizando o protocolo
Mestre-Escravo. Um Sistema de Aquisicao de Dados (SCADA) é usado para
corroborar o funcionamento correto do processo.

e O segundo artigo detalha a migracao e reabilitacao da etapa de controlo de um
Sistema Integrado de Manufatura por Computador, através da implementacao de
um sistema de automacao atual para o uso didatico e profissional dos alunos da
Engenharia de Controlo e Automacao. A selecao do novo equipamento de controlo
para cada uma das estagdes de trabalho que o compdem é realizada, a topologia
de interconexdo é desenvolvida entre as diferentes estacoes através do protocolo
EtherNet/IP, e a l6gica de operacao dos sistemas é projetada e implementada.

e O terceiro artigo, tem o objetivo de desenvolver um sistema de aprendizagem
movel com foco nos conceitos e aplicacoes praticas da Industria 4.0. O sistema
foi construido sob a forma web design responsivo, apresentando definigdes,
terminologias, e um contetiiddo educacional especifico capaz de motivar e
disseminar o conhecimento sobre o contexto da Industria 4.0.

e Oartigoseguinte, pretende elucidar os fatores que determinam a posi¢ao competitiva
do setor da informatica industrial em Espanha, no periodo 1995-2015. Para alcancar
este objetivo, os autores adotaram a abordagem tedrica da vantagem do custo
absoluto, que advoga que os termos reais de troca entre as nacoes sao regulados a
longo prazo pelos custos unitarios reais de mao-de-obra das empresas dos paises.
A hipdtese da investigagio é que a posigdo competitiva do setor da informatica
industrial em Espanha é determinada a longo prazo, pelos custos unitarios reais
relativos do trabalho. Para testar esta hipotese, testes de raiz unitaria e cointegracao
sao realizados, assim como, é aplicado o teste de causalidade de Granger.
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e No quinto artigo, sdo apresentados os resultados de uma investigacao
conduzida com o objetivo de analisar como a utilizagdo do Facebook Commerce
pode impactar o desempenho de micro e pequenas empresas brasileiras.
Metodologicamente, a investigacdo de carater exploratorio, foi conduzida
por meio de um Survey para a recolha de dados, os quais foram submetidos a
analise de estatistica descritiva e fatorial. Como resultado, foi possivel verificar
que as pressoes externas siao o principal fator motivador para adocao dessa
modalidade de comércio social pelos gestores de micro e pequenas empresas.
Os resultados indicaram ainda, que o uso de uma rede social auxilia diretamente
no desempenho dos processos dessas empresas.

e No sexto artigo, os autores afirmam que a criacao de valor depende diretamente
da Governanca Corporativa (GC) e da Governanca Corporativa de TI (GCTI),
ambas ligadas aos objetivos corporativos, pois apresentam a empresa de
forma mais segura e sustentavel as partes interessadas e a sociedade em geral,
aumentando seu diferencial competitivo. No sentido de criar valor para atender
as necessidades dos Stakeholders, estruturar sistemicamente a empresa e
aperfeicoar seu processo decisério multicritério é onde este trabalho integra
as duas governancas através dos critérios de Beneficios, Riscos e Recursos e
diferentes subcontratantes. Para fazer isso, o método Analytic Hierarchy Process
é aplicado para definir quais as prioridades GC e GCTI criam o maior valor para
as empresas.

e No sétimo artigo, o objetivo foi validar uma Escala de Motivacao de Realizacao,
como primeira aplicacdo a estudantes portugueses e brasileiros, que aprendem
programacdo informatica em 3D. A escala original em lingua inglesa foi
traduzida para portugués de Portugal e Brasil, retraduzida para inglés, por
falantes das trés linguas, até chegar a versdo aplicada a amostra, composta
por 204 estudantes, 102 brasileiros e 102 portugueses.

e No udltimo artigo, é apresentado um método para garantia de receita baseado
em técnicas de analise de risco e computacao de palavras. Este método,
visa melhorar os processos de detecao e prevencao de situacoes que afetam
a receita em organizagdes orientadas para projetos. A gestdo de riscos é
desenvolvida como uma abordagem proativa para o planeamento e avaliacao
qualitativa de riscos. E realizada uma analise final, que mostra as vantagens da
proposta em relacao aos resultados obtidos com a técnica tradicional do PMBOK.
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Automatizacion de una planta industrial de
alimentacion mediante control distribuido

Gerardo Gonzalez-Filgueira!, Francisco Javier Rodriguez Permuy*
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Resumen: La logistica forma parte de los procesos de automatizacion en la
industria 4.0. De la rapidez y eficiencia con que se realicen los procesos de llenado,
clasificacion, empaquetado y transporte dependen la sostenibilidad industrial.
La automatizacion de estos procesos ayuda a mejorar los ratios de eficiencia en
cualquier industria. El uso de control distribuido resulta adecuado para plantas
industriales del sector servicios-alimentaciéon. como pueden ser fabricaciéon de
yogures, queso, nata, mantequilla, postres, etc. En este trabajo se presenta la
automatizacion del proceso de fabricaciéon de arroz con leche en una planta de
productos lacteos correspondiente a una PYME. La planta objeto de automatizaciéon
consta de zonas de llenado, coccion, vaciado y una zona de retorno. Para ello, se
ha procedido al empleo de tres PLC’s que se comunican mediante comunicacién
Profibus utilizando el protocolo Maestro-Esclavo. Para corroborar el correcto
funcionamiento del proceso se utiliza un Sistema de Adquisiciéon de Datos (SCADA).

Palabras-clave: Automatizacion, alimentacién, PLC”s, Profibus, SCADA.

Automation of an industrial power plant through distributed control

Abstract: Logistics is part of the automation processes in Industry 4.0. The
industrial sustainability depends on the speed and efficiency with which the filling,
classification, packaging and transport processes are carried out. The automation
of these processes helps to improve the efficiency ratios in any industry. The use
of distributed control is suitable for industrial plants in the service-food sector.
such as manufacturing of yoghurts, cheese, cream, butter, desserts, etc. This paper
presents the automation of the process of making rice with milk in a dairy products
plant corresponding to an SME. The plant object of automation consists of areas
of filling, cooking, emptying and a return zone. To do this, we have proceeded to
the use of three PLC’s that communicate through Profibus communication using the
Master-Slave protocol. A Data Acquisition System (SCADA) is used to corroborate
the correct operation of the process

Keywords: Automation, food, PLC’s, Profibus, SCADA.
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Automatizacion de una planta industrial de alimentacién mediante control distribuido

1. Introduccion

Los sistemas de automatizacion industrial y su funcionamiento distribuido se pueden
considerar sistemas ciber-fisicos (CPS: Cyber Physical Systems) (Fig.1) que forman parte
de un concepto de mayor entidad, la industria 4.0 (Galluscio, M. et al., 2017), encaminado
a la optimizacion global (Prata P. et al., 2013) de las industrias (Crespo, P., , 2015) mediante
la mejora de los procesos de fabricacién, la reduccién de costes (Gonzalez M., 2015), el
incremento en la calidad, la mejora de la eficiencia, la mayor flexibilidad en los procesos
de produccién y, en general, todos aquellos factores (Vogel-Heuser, 2018) que permitan
adaptarse de manera eficiente alas necesidades del mercado al que esté orientado el producto.

Robots
Auténomos
Angdlisis y
Big Data

Integracion
Realidad vertical y

aumentada Industria4.0 a horizontal

" de sistemas
través de CPS
El Internet
Fabricacion de las
Flexible cosas
(CPPS) industrial
1ZoT
Cyber-
seguridad

Figura 1 — Industria 4.0 a través de CPS

Los procesos de fabricaciéon en la industria de la alimentaciéon son susceptibles de
ser automatizados para mejorar la eficiencia con el empleo de sistemas de bajo coste,
bajo mantenimiento y gran durabilidad (Ali, M. S. R. and Pal, A. R., 2017). Algunas
industrias de alimentacion, como la fabricacion de arroz con leche para postre,
mantienen la manufacturacién manual en la mayor parte de sus fases, pero con escasa
implantacidon de automatizacion de sus procesos (Tze Ying, 2008) salvando el proceso
de envasado (Fig.2).

La planta objeto de automatizacion, fabricacién de arroz con leche para postre, consta
de una zona de llenado, una zona de coccién, y una zona de vaciado y una zona de
retorno. El objetivo del presente proyecto, busca una automatizacién integral de todo el
proceso de fabricacion contemplado en las zonas anteriores. Esto aporta no sblo un
sentido de originalidad al proyecto, sino que implica un ahorro de costes, especialmente
en momentos en los que la materia prima, en este caso el arroz, experimente un
crecimiento de costes. De este modo se persigue:

e Automatizar integramente un proceso que tradicionalmente se estaba realizando
de forma manual en alguna de sus fases, reduciendo los costes que esto conlleva.

e Reducir el tiempo de los tratamientos previos de los ingredientes, ya que éstos
se realizaran de forma automaética y a la vez.
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e Permitir la posibilidad de supervisién y control de todo el proceso desde un
ordenador, o cualquier dispositivo tactil Tablet, Smartphone (Blech, 2015)
mediante un SCADA HMI (Junior, 2003).

Para lograr los citados objetivos se parten de los siguientes requisitos:

1. El proceso de produccion empleado sera secuencial — por lotes, con una
produccién aproximada de 1000 tarrinas por lote.

2. Todo el sistema sera controlado desde un panel de operario disefiado para la
aplicacion.

Figura 2 — Tarrina de arroz con leche

2. Método empleado

A la hora de implementar un sistema de control industrial se disponen de dos
posibilidades: Sistema de control distribuido (DCS) y sistema de control centralizado
(CCS) (Tabla 1). Esta tltima aproximacion es empleada en el caso de sistemas poco
complejos, donde un proceso puede ser gestionado directamente mediante un
unico elemento de control encargado de realizar todas las tareas del proceso de
produccién y que puede incluir un sistema de monitorizacioén y supervision. Conforme
las necesidades de produccion han requerido mayor complejidad, una tendencia ha
sido la de emplear elementos de control mas complejos y potentes, manteniendo en
un tnico elemento todo el control del proceso, con la complejidad que ello supone,
ya que se hace necesario hacer llegar todas las senales de sensores y cablear todos
los actuadores alla donde se encuentren. Como ventajas de esta metodologia se tiene
que no es necesario planificar un sistema de intercomunicacién entre procesos, ya que
todas las sefales estan gestionadas por el mismo sistema. Por otro lado, para sistemas
poco complejos, posee un menor coste econémico. En cambio, posee numerosas
desventajas, ya que si el sistema falla, toda la instalacién queda paralizada, siendo
necesario un sistema redundante para evitar estas situaciones. También se hace
necesario el empleo de unidades de control (generalmente autématas programables)
de mayor capacidad de proceso, dada la complejidad de los problemas que debe
abordar y las restricciones de tiempo limite que son habituales en los procesos
industriales. Por otro lado, el cableado puede aumentar notablemente debido a las
mayores distancias que pueden existir entre los sensores, actuadores y la unidad de
control, aunque este problema se pueda simplificar en cierta medida debido al uso
de buses de campo.
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Control centralizado

Control distribuido

Aplicabilidad: procesos o

Sistemas poco complejos Un tinico

Sistemas complejos. Varios

areas funcionales algoritmo: ejecucién secuencial algoritmos: ejecucion en paralelo
Gestion elemento de control Varios elementos de control
Sefales Serfiales gestionadas por el mismo Seriales gestionadas por el

sistema

diferentes sistemas

Coste econémico

Pequeno

Mayor

Seguridad en caso fallo

Se precisa Sistema redundante

Sistema redundante

Unidades de control
necesarias

Una unidad con mayor capacidad de
proceso

Varias unidades sencillas con menor
capacidad de proceso

Cableado

Mayor entre sefiores actuadores y
unidad de control

Menor cableado

Estudio de implantacion
previo

No es necesario

Se precisa.

Red de comunicaciones

No se precisa

Necesaria

Error sistema

Afecta a todo el proceso

Sélo afecta a una parte del proceso

Tabla 1 — Sistemas industriales de control

El campo del control distribuido (Garcia, 2004), esta vinculado a procesos productivos
complejos o aplicaciones industriales donde el flujo de informacién se puede dividir en
grupos de procesos o areas funcionales susceptibles de ser definidas por un algoritmo
de control que pueda realizarse de forma auténoma (Zhu, J., Ge, Z. and Song, Z.
2017). A cada unidad se destinara un elemento de control, un autémata programable,
dimensionado de acuerdo con los requerimientos del proceso considerado. En el empleo
de la metodologia de control distribuido es posible que cada unidad funcional consista
en un proceso relativamente sencillo comparado con el proceso global, reduciendo
la posibilidad de errores en la programacion y permitiendo el empleo de unidades
de control (autématas programables principalmente) mas sencillas y, por tanto, méas
economicas. Al mismo tiempo, la existencia de fallos en otras unidades de control no
implica necesariamente la paralizacion de todos los procesos que se llevan a cabo en la
planta. Como desventaja, es necesario realizar un estudio de implantacion previo, ya que
se deben identificar los procesos autbnomos, asignar elementos a cada proceso y disefiar
el modelo de intercomunicacion para responder a las necesidades del proceso planteado.
Debido a la interdependencia que existe entre las operaciones que tienen lugar en cada
proceso, hay que tener en cuenta que es necesario interconectar los autématas entre
si mediante entradas y salidas digitales, o a través de una red de comunicaciones para
intercambio de datos y estados. Por tanto, el autbmata o elemento de control evaluado
debe permitir las comunicaciones. Esto permite optimizar el proceso productivo total.
En esta linea se muestra el presente trabajo (Fig. 3). Para ello se han empleado tres
autématas de la serie S7 de STEMENS utilizando el protocolo Maestro-Esclavo mediante
comunicaciéon Profibus que aporta mejores caracteristicas de velocidad y tiempo de
respuesta que otras topologias de red (Mahalik, 2003).
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Figura 3 — Descripcion General del proceso

Concretamente se emplea un S7-314-2DP como maestro y dos CPU S7-224 como
unidadesesclavas, junto conlos moédulos EM 277 PROFIBUS DP, parala comunicacion
Profibus de los S7-200, y los médulos de ampliacion EM 223 de entradas y salidas
digitales y EM 231 de entradas y salidas analogicas, que sean necesarios. El proceso
de fabricacion del arroz con leche [10] se ha dividido en tres grandes bloques:
Bloque Arroz (controlado por una unidad S7-200), Bloque Leche (controlado por
una unidad S7-200) y Bloque Mezcla y Envasado (controlado por la unidad S7-300).
Dos de estos bloques, Bloque Arroz y Bloque Leche se comenzaran a ejecutar a la
vez para realizar los tratamientos previos en el arroz y la leche que sean necesarios
(Canales Garcia, 2009), y a su finalizacién, confluyen en el tercer bloque, Bloque
Mezcla y Envasado, que consistira en el preparado de la mezcla del arroz con leche,
su coccion y el posterior envasado de la misma. El proceso de produccion empleado
para la fabricacion del arroz con leche sera secuencial por lotes, con una produccion
aproximada de 1000 tarrinas por lote. La receta a seguir para la elaboracion de este
producto a nivel industrial varia de unas marcas comerciales a otras, segin cada
fabricante (Tabla 2). Todo el sistema podra ser controlado desde el panel de operario
disenado para la aplicacion. En cuanto al sistema SCADA de control, se ha escogido
como software WinCC de SIEMENS. El SCADA se conecta a la unidad Maestra
mediante conexion MPI, la cual comparte propiedades con la red Profibus y viene
integrada en la CPU 314C-2DP elegida como Maestro.

Todo proceso que se pretende automatizar puede descomponerse para su analisis en dos
partes: una parte operativa, que comprende las acciones que determinados elementos,
como motores, cilindros neumaticos, valvulas, etc., realizan sobre el proceso; y una
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Ingrediente Cantidad

Arroz 26 kilogramos
Leche 126 litros
Aziicar 25 kilogramos
Canela en polvo 300 gramos
Esencia de limén 310 gramos

Tabla 2 — Ingredientes para fabricacién de 1 lote (1000 tarrinas)

parte de control, que programa las secuencias necesarias para la actuaciéon de la parte
operativa. De partida el sistema que se propone debe permitir:

e Reducir la presencia humana desde un tnico punto de control y que podra
simultanear con otros procesos.

e Sincronizar los distintos procesos que puedan existir con objeto de mejorar la
eficiencia del sistema, lo que repercutira en los costes de producciéon y en los
niveles de calidad obtenidos en el proceso de control.

e Minimizar “errores humanos” disponiendo al operador de la informacion
precisa y puntual acompanada de un conjunto de registros y alarmas.

La implementacion del sistema de control tendrd dos aspectos fundamentales:
el hardware y el software utilizado. Se busca un sistema que sea abierto, de uso
general, que mediante programaciéon pueda cumplir los requisitos necesarios para
poder controlar los diferentes procesos. Por lo tanto, se garantiza el objetivo de
funcionamiento de la planta.

3. Descripcion planta proceso a controlar

El sistema de control debe gobernar todos los dispositivos que intervienen en el proceso
de fabricacion de arroz con leche y supervisar su correcto funcionamiento. Se ha de
disponer de un programa para su funcionamiento automatico y para las situaciones
de emergencia, ademas de un sistema de control y gestion de informacién, apoyado en
registros y alarmas que faciliten la supervisiéon del proceso en tiempo real y la toma de
decisiones humanas si fuese necesario.

La automatizacion de la planta de fabricacion de arroz con leche se efectuara por medio
de una unidad Siemens S7-300, actuando como sistema maestro DP, y dos unidades
Siemens S7-200 actuando como unidades esclavas DP. La comunicacién entre las
tres unidades se realizara a través de una red Profibus de periferia descentralizada
(Profibus DP). Cada autémata se encargara de controlar el funcionamiento de cada
uno de los tres bloques en los que se divide el proceso:

a) El Bloque Leche (Fig. 4) estara controlado por una unidad CPU-224, actuando en
calidad de esclavo DP a través del médulo de ampliacion EM-277, que se encargara de:
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Figura 4 — Descripcion del Bloque Preparacion leche

Precalentamiento.

de proceder a realizar la mezcla.

b) El Bloque Arroz (Fig. 5) estard controlado por una unidad CPU-224, actuando
en calidad de esclavo DP a través del modulo de ampliacion EM-277, que se

ocupara de:

Almacenamiento

Almacenaje la leche suministrada por la central lechera.
Tratamiento térmico de dicha leche.

Adiccién de ingredientes necesarios (esencia de limon y canela en polvo) antes

Tangue A4

Zona de Escaldado

Zona de Pesaje

Zona de Limpieza

Figura 5 — Descripcion del Bloque Preparacion arroz
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Almacenaje del arroz suministrado por una empresa distribuidora arrocera.
Pesaje.

Lavado.

Escaldado previo a realizar la mezcla.

¢) El Bloque Mezcla y Envasado (Fig.6) serd el bloque principal del proceso, y estara
controlado por la unidad maestra CPU 314C-2DP. Esta unidad ademaés, sera la que
gobierne todo el sistema de produccion, mediante su comunicacién con los otros dos
esclavos que se ocupara de:

Realizacion de la mezcla entre el arroz escaldado y la leche precalentada.
Realizacion del cocido de la mezcla.

Adicciéon de los ingredientes necesarios para el producto final: azicar y
otros aromas.

Llenado de las tarrinas.

Termosellado.

Etiquetado.

Enfriamiento y almacenamiento del producto ya elaborado a espera de su
distribucién a los puntos de venta.

Anadir Ingrediente Zona Enfriamiento

Zona Coccion Zona de Envasado

Figura 6 — Descripcion del Bloque Mezcla y Envasado

3.1. Protocolos de comunicacion.

De los bloques en los que se ha dividido el proceso, dos de ellas (preparacion de la leche
y preparacion del arroz) transcurren de modo paralelo asincrono y al final confluyen
en una tercera (mezcla y envasado), por lo cual se concluye que se trata de un sistema
distribuido (Fig. 7), adecuado para la implementar el protocolo Maestro-Esclavo.

Para la comunicacion entre las unidades automaéticas de control se he escogido una red
PROFIBUS DP, idénea para sistemas distribuidos como es el caso de la planta a
automatizar en cuestion. Debido a esto, a las dos unidades S7-200 deberan incorporarse
sendos modulos de comunicacidon Profibus EM277 para poder conectarlas a la red
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Figura 7 — Descripcion Protocolos de Comunicacion

gobernada por el Maestro S7-300. La red Profibus DP viene integrada en la unidad
maestro S7-314-DP. En cada PLC conectado a una red Profibus, debe existir un area de
memoria llamada “Imagen de proceso” o “Area de la Periferia”. La imagen de Proceso
para un Maestro DP esta compuesta por los valores de las E/S de todos los equipos de la
periferia (en el caso de que un equipo de la periferia sea un esclavo inteligente, solo se
almacenaran logicamente, las E/S que vaya a intercambiar con el maestro, no todas las

CPU 224
Memoria V
Esclavo Leche CPU 314C-2DP
Madulo Imagen de Proceso
EM277 Maestro
—— — PEBO T
vetor | | Area de entradas asociadas al Imagen de
5 5 Esclavo Leche proceso de
[Bunﬁn de Salnda) P ( ) entradne
ve1o08
VE1007
BE'Z"-'“ de E"""ja Area de entradas asocladas al
VE1000 i e e ,
Offset
CPU 224 PABD —
Memoria V :| Area de salidas asociadas al Imager‘;t‘]dee
Esclavo Arroz ( ) 3 Salidas
Madulo ; PABT
EM277 ; PABS
o : frea de salidas asociadas al
| | Esclavo Arroz
VB ] ,.-} PABIS
vatoos | ! ! | |
VE1007 Buzdn de Entrada | I
VE1000 ( ! | |
Offset T

Figura 8 — Ejemplo de comunicacién PROFIBUS DP
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que tenga). En cambio, para un Esclavo DP inteligente la Imagen de Proceso, constara de
las entradas que vaya a enviar y de las salidas que vaya a actualizar el maestro. Como
consecuencia, se sabe que en un maestro, la imagen de Proceso deberia de ser lo
suficientemente grande como para contener las E/S de los esclavos, y en cada esclavo, esta
imagen deberia ser lo suficientemente grande para contener los datos que deba recibir del
maestro o enviar al maestro. En este caso, la forma de establecer la comunicacion entre la
CPU 314C-2DP empleada en este trabajo, y los esclavos S7-200 es muy sencilla (Fig. 8).

Se deberan definir unas areas de memoria DP, tanto de entrada como de salida, en el
momento de configurar el hardware asociado a la unidad Maestra en el Administrador
SIMATIC del Software STEP 7. Se debe trabajar con dichas posiciones de memoria de
la CPU 314C-2DP para comunicar las estaciones remotas. De esta forma, si se supone
que la CPU 314-2DP esta trabajando como Maestro y se ha configurado un Esclavo
asignandole el byte de salida 4, cada vez que modifique dicho byte, se veran reflejadas
dichas modificaciones en el esclavo que tiene asignada esa salida.

Lo mismo ocurre con las entradas. Si se lee una entrada que ha sido asignada a un Esclavo
DP, se estara leyendo la entrada que proporciona dicho Esclavo DP. En el momento de
la asignacion de entradas, hay que tener claro la cantidad de datos (n® de bytes) que se
quieren transmitir.

Los PLC’s se interconectan mediante la red Profibus-DP, y el maestro se conecta al
sistema SCADA (WinCC) mediante el cable PC Adapter (conexién MPI).
3.2.Algoritmo del proceso

En la automatizacién de una maquina es necesario prever todos los estados posibles:
funcionamiento manual o semiautomatico, paradas de emergencia, puesta en marcha y

A -Proceso en parada F - Proceso en funcionamiento
£ 51 Lt | estado hniclal MARCHA
Establ to del arada en el estado inicial
At |
T
REINICIAR

PREPARACION OK

[o—fm————

A5
Preparaciin para la puedta
en marchatras un defecta

-~ FIN CICLO + ERROR

F1 y
Produccion normal

— REARME

D2 |
Diagnastic oyio
tratarmiento de fallos

A

~ DESENCLAVE PE

D1
Parada de emergencia

D - Proceso en defecto

Figura 9 — Guia GEMMA del proceso

10 RISTI, N.° 27, 06/2018



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

ademas, el propio automatismo debe ser capaz para detectar defectos en la parte
operativa y colaborar con el operario o técnico de mantenimiento para su puesta en
marcha y reparacion, entre otras. La guia GEMMA (Fig.9) muestra los distintos procesos
que afectan a la planta.

El proceso que se describe en este trabajo es de tipo continuo. Resulta necesario disponer
de un algoritmo lo més abierto posible, para poder ser implementado en diferentes PLC’s,
en funcion de las necesidades de los clientes y las capacidades del sistema. El GRAFCET
de primer nivel (Fig. 10) representa el diagrama de flujo de estados del proceso. La
situacion de funcionamiento normal se encuentra entre los estados 0 y 1 del GRAFCET
G1. En el momento en que se active el pulsador de parada de emergencia, sea cual sea el
estado en el que se encuentre, se pasara a la etapa 2 correspondiente al estado de parada
de emergencia, mediante el forzado de dicho GRAFCET. El tinico modo de regresar al
estado de funcionamiento normal seria pasando por las etapas sucesivas de preparacion
tras fallo y puesta en estado inicial. Las etapas de tratamiento posterior a la emergencia,
se llevaran a cabo de forma manual por parte de los operarios y personal especializado.

D1- EMERGENCIA

Desenclave PE

D2 - DIAGNOSTICO Y/O
TRATAMIENTO DE FALLOS

Rearme

A5 - PREPARACION
DESPUES DE FALLO

Preparacion OK

A6 - PUESTAEN
ESTADO INICIAL

Reinicio

Pulsador PE - (D1-EMERGENCIA)

D1-EMERGENCIA

A1-ESTADO DE REPOSO
(Modo Espera) ‘ GO

Marcha

F1 - Funcionamiento
Automatico

FinCiclo + Error G 1

Figura 10 — GRAFCET general del proceso

Enlaetapa de funcionamiento automaético (F1), se haimplementado el sistema de control
de la planta de fabricacion de arroz con leche (Fig. 11). Al igual que el GRAFCET general,
esta etapa se implementaréa en el autbmata Maestro, que es quien controla el proceso de
fabricacion, de modo que en determinadas situaciones se daran 6rdenes a los esclavos
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para que realicen las aplicaciones que tienen asignadas. Siguiendo los requerimientos
del sistema indicados anteriormente, se ha implementado un programa en lenguaje de
contactos que satisfaga dichas especificaciones.

@G>

‘ Inicializa variables de proceso ‘
T

‘ Comprueba comunicacién con esclavos ‘

Error en
comunicacio
NO

‘ Comprueba Niveles de proceso ‘

Error en
Niveles?
NO

Inicia Maquinaria

‘ Comienza el Proceso ‘

‘ Bloque Leche ‘

‘ Bloque Arroz ‘

inalizaron

ambos?

Bloque Mezcla

‘ Fin Ciclo ‘ ‘ Error ‘

Figura 11 — Etapa F1 de funcionamiento automatico

4. Resultados

Se precisa establecer una simulacién de la planta mediante un SCADA para comprobar
la correcta ejecucion del sistema, y poder comparar entre la situaciéon real y la deseada.
El panel de operario es fundamental en todo proceso de automatizacion. En él deben
disponerse los dispositivos de control, supervision y parada de emergencia necesarios
parala gestion integral del proceso. En ningtn caso se considera que los sistemas SCADA
sustituyen al panel de operario. Aunque haya aplicaciones gobernadas mayoritariamente
por SCADA’s, el panel de operario debera existir y contener al menos el pulsador manual
de parada de emergencia. En este caso se ha optado por un disefio como el mostrado en
la Fig. 12.

Al activar el pulsador “Marcha” se inicia la produccién de 1 lote (1000 tarrinas de arroz
con leche). El Maestro inicializa los LED’s del panel encendiendo primeramente “Leche
No Iniciado”, “Arroz No Iniciado” y “Mezcla No Iniciado”, permaneciendo apagados el

12 RISTI, N.° 27, 06/2018



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

resto de los indicadores. Inmediatamente después se comprueba la comunicacién con los
esclavos y visualiza los resultados de comunicacion activando los LED’s que procedan
en el &rea “COMUNICACIONES” (LED Verde= Comunicacién OK, LED Rojo=Fallo en
comunicacion), especificando si falla la conexién con el Esclavo Leche y/o con el Esclavo
Arroz. Si hay fallo de comunicacion, ademas de encender los indicadores oportunos, se
cancela la orden de produccidn, regresando de nuevo al estado inicial de reposo en espera
de que se vuelva a activar el pulsador de MARCHA. Si no hay problema de comunicacion,
se pasa a comprobar niveles. El Maestro ordena a cada esclavo que compruebe el estado
de los sensores de nivel de los ingredientes que estan bajo el control de cada uno. Cada
automata (Maestro, Esclavo Leche y Esclavo Arroz) controla un bloque de los tres que
integran el proceso de fabricacion; por lo tanto controlan la maquinaria y sensores del
bloque que se trate. Los esclavos tras comprobar los niveles, remiten la informaciéon
al Maestro para que éste visualice los resultados en el panel de operario y se tomen
las acciones oportunas en caso de error. Cada nivel a chequear dispone de dos LEDs,
verde y rojo, para indicar si se alcanza o no dicho nivel respectivamente. Si no se detecta
nivel minimo en alguno de los ingredientes comprobados, se encendera su LED rojo y el
sistema cancelara la orden de produccion, regresando al estado inicial en espera de que
se reponga el ingrediente y se vuelva a pulsar MARCHA. Cuando todos los niveles sean
correctos se pasa a inicializar la maquinaria de cada bloque y se comienza el proceso.

PANEL DE OPERARIO

Figura 12 — Panel del operario

En primer lugar se iniciara el Bloque Leche. La leche comienza su preparacion para
la mezcla (Fig. 13), y el Esclavo Leche enviara constantemente informaciéon de la
fase en la que se encuentra la leche, para que el Maestro actualice los indicadores del
panel de operario. Cada bloque “en Proceso” consta de varias etapas. La secuencia de
funcionamiento normal seria pasar a los tratamientos térmicos (y se encenderia el LED
“Tratamientos Térmicos” a la vez que permanece activado el LED “En Proceso”) y si la
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leche no supera con éxito los tratamientos térmicos se activara el LED “Leche Descartada
en Tratamientos Térmicos” indicativo de error en proceso.

Ingredientes
Volcados

Blogue Mezcla Errores en proceso

)
< s Parada de
:
Emergencia

Sistema de Limpieza Automatico

C O

Figura 13 — Bloque de Mezcla y envasado

A continuacion (Fig. 14) se pasa a la fase de Precalentamiento. Simultaneamente se da la
orden al Esclavo Arroz de comenzar su aplicacion, por lo que se activara el LED “Arroz
En Proceso”. El bloque arroz puede originar un error si el agua de escaldado del arroz no
cumple con el nivel de higiene y salubridad medido por medio de su turbidez. A medida
que vayan transcurriendo las fases de cada bloque, se iran actualizando los LED’s, hasta
que se llegue a tener activos a la vez “Arroz Preparado” y “Leche Preparado”, (al activarse
los indicadores “Preparado” se desactivan los LED’s “En Proceso”), momento en el que
el Maestro da la orden de trasvasar la leche y el arroz hacia el tanque de mezcla para
iniciar la coccion.

Durante el tiempo que transcurra en trasvasarse la leche y volcarse el arroz al tanque de
coccidn, permaneceran encendidos los LED’s “Volcado a Mezcla” y cuando se finalice
se activara “Concluido”. En este momento, comienza el bloque Mezcla, activindose el
LED “en Proceso” (y desactivindose, por tanto, el LED “No iniciado”), junto con el LED
“Coccién Mezcla” para indicar que se ha iniciado la coccidon conjunta del arroz con la
leche. Transcurridos 20 minutos desde que se inicia la coccién, se afiadira el ingrediente 3
(aztcar o edulcorante), encendiéndose a su vez, el LED “Anadiendo Ing. 3”. En el instante
en el que se alcanza la viscosidad idénea para las propiedades del producto final, se
pararéa la coccidon y se trasvasara la mezcla a la zona de enfriamiento. Durante 5 minutos,
se proceder4 al enfriamiento del producto a una temperatura de 17° C en el tanque
TLL (se activa el LED “Enfriamiento”). Transcurrido el tiempo de enfriado, se procede
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a llenar las tarrinas en la etapa de envasado. La etapa de envasado, incluye el proceso de
llenado de envases, su termosellado y posterior etiquetado lateral. Llegado a este punto
se ha finalizado la produccion, y el maestro activa el sistema de limpieza automatica del
proceso (se activa el LED “Sistema de limpieza”). Una vez haya concluido el sistema de
limpieza, el maestro actualizara el panel de operario encendiendo el LED de “Limpieza
Concluida”. El sistema estara preparado para la produccién del siguiente lote.

Figura 14 — Detalle etapa de coccion

4. Conclusiones

En este articulo se ha presentado un sistema de automatizacion para la automatizacion
de fabricacion de arroz con leche. En el disefio del presente sistema, se ha conseguido
la creacion de un sistema de control que permite gobernar todos los dispositivos que
intervienen en el proceso de fabricacion del arroz con leche. El sistema propuesto
presenta un conjunto de ventajas como son un disefio simple, una actualizaci6n rapida
de datos, fuerte rendimiento en tiempo real, bajo costo, facilidad de mantenimiento,
y excelente extensibilidad. Dicho sistema constituye una herramienta fundamental
para garantizar un alto porcentaje de disponibilidad y fiabilidad, ademés de conseguir
un seguimiento en tiempo real del conjunto. Se ha implementado un sistema de
supervision y control a tiempo real que permita al operario interactuar con el proceso
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(Panel de operario). Ademas existe la posibilidad de implementar un control SCADA
paralelo al panel de operario, sin necesidad de modificar la programacién. De este modo
se consigue dotar el sistema de una buena fiabilidad, adaptarse a futuras necesidades
de produccion del mercado. Ademaés se ha llevado a cabo una produccion secuencial por
lotes, en la que se puede ajustar el nimero de tarrinas que contiene cada lote segan las
necesidades de mercado proporcionadas mediante anélisis de big data, y en funcion del
volumen de los tanques empleados. Por altimo, ademés de la parada de emergencia,
imprescindible en todo proceso industrial, se ha logrado un tratamiento automatico de
una serie de errores, que pueden solucionarse sin la intervencion el operario.
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Resumen: En el presente articulo se detalla la migraciéon y rehabilitacion de
la etapa de control de un Sistema de Manufactura Integrada por Computador,
mediante la implementacién de un sistema de automatizaciéon actual para el uso
didactico y profesional de los alumnos de la carrera de Ingenieria en Control y
Automatizacion. Se realiza la seleccion de los nuevos equipos de control para cada
una de las estaciones de trabajo que la componen, se desarrolla la topologia de
interconexion entre las diferentes estaciones mediante el protocolo EtherNet/IP, y
se disefa e implementa la 16gica de funcionamiento de las estaciones.

Palabras-clave: CIM; EtherNet/IP; PLC; Protocolo

PLC Update of a Computer-Integrated Manufacturing System

Abstract: In this article the migration and rehabilitation of the control stage
of a Computer Integrated Manufacturing System is detailed, through the
implementation of a recent automation system for the didactic and professional
use of the students of the Control Engineering and Automation. The selection of
the new control equipment for each of the work stations that compose it is carried
out, the interconnection topology is developed between the different stations
through the EtherNet/IP protocol, the operating logic of the stations is designed
and implemented.

Keywords: CIM; EtherNet/IP; PLC; Protocol

1. Introduccién

Debido al constante movimiento y evolucion de la tecnologia dentro del sector
productivo, las industrias enfrentan una intensa competencia por mantener presencia en
el mercado, de modo que deben asumir nuevas y mejores estrategias de produccién que
respondan de manera efectiva al cambio rapido y constante; buscando utilizar tecnologia
que incremente la capacidad de manufacturar piezas, o productos terminados, usando
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procesos y estrategias de manufactura flexible y capaces de modificarse, adaptandose a
los nuevos requerimientos, por ello hoy en dia se libra una intensa batalla por mantenerse
a la vanguardia (Kalpakjian & Schmid, 2001),( Radhakrishnan, Subramanyan, & Raju,
2000). Aquella tecnologia que no es capaz de innovarse a si misma es condenada a la
desaparicion por obsolescencia (Garzon, 2001).

En esta carrera tecnologica tan veloz, las instituciones educativas no pueden limitarse
a ser testigos pasivos de lo que ocurre, sino por el contrario, deberan ser fuertes
generadoras, impulsores y promotoras del progreso generado en el mercado.

Aun cuando resulte dificil conseguirlo por limitantes de infraestructura o recursos,
las alternativas podran verse siempre nacidas de trabajos como éste, para acotar las
distancias entre los despuntes tecnoldgicos y el conocimiento didactico.

El presente trabajo muestra la migraciéon de un Sistema Integral de Manufactura que se
encuentra en la Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica (ESIME) Unidad
Zacatenco, cuya estructura estd conformada con tres estaciones que en su conjunto
simulan procesos CIM, utilizados a nivel industrial. El sistema se encontraba en un
estado de obsolescencia tecnologica, ademas del desgaste evidente por el paso de los
anos y el uso de anteriores generaciones, por lo cual fue necesaria su actualizacion
para ser aplicado a las unidades de aprendizaje de la carrera de Ingenieria en Control y
Automatizacion y asi contribuir en el aprendizaje a los alumnos en esta disciplina.

2. Marco tedrico

El acronimo CIM es ampliamente conocido en la Industria, pero fue hasta el afio 1973
cuando fue introducido por primera vez por Harrington. J en su libro llamado Computer
Integrated Manufacturing (Manufactura Integrada por Computadora) (Garcia &
Castillo, 2007).

Si bien varios autores definen al CIM de distinta manera, tienen en comiin mencionar
que el CIM busca integrar todas las actividades de la empresa por medio de la tecnologia
que ofrecen las computadoras (Tejada, 2001); esta estrategia de produccién busca
unificar la informacién de las distintas areas para la gestiéon y control de los procesos; asi
se incorporan todos los pasos de un proceso de manufactura, esta integracion permite
que todos los procesos individuales se comuniquen entre si de manera rapida e inicien
acciones, con ello la fabricaciéon puede ser rapida y menos propensa a errores o posibles
contratiempos, por otro lado, poseen flexibilidad de disefio por lo que pueden ser
ajustados de manera adecuada. Dentro del CIM se cubren puntos como disefio, analisis,
planeacion, costos, logistica, almacenamiento, gestion y distribuciéon de productos para
proveer un monitoreo y control de todas las operaciones (Elanchezhian, Sunder, &
Shanmuga, 2007).

En lo concerniente a la estructura del CIM desafortunadamente no existe una tnica
descomposicion de cada uno de los eslabones que lo conforman. Cada industria puede
definir tantos subsistemas y partes que desee, de acuerdo a sus requerimientos (Grover &
Zimmers, 1984) (Porras, 2003). Asipues, debe tomarse en cuenta quelasindustrias realizan
procesos ajenos entre si, y aunque también hay industrias que realizan el mismo proceso,
estas siempre tendran diferentes necesidades del cliente y diseno del producto, de modo
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que, aunque posean sistemas CIM, estos dificilmente poseeran la misma estructura. Un
intento por mostrar las partes que conforman el CIM es muestra en la figura 1.

PP & C Planeacifn Y Control De
ProducciBn (Actividad Organizacional
Del CIM)

Planeacién de
Los Recursos deManufactura.

Planeacién De Lotes y Tiempos

Planeacién De Requerimiento De los
Materiales.

Liberacién De Ordenes.

Control de Manufactura.

Figura 1 — Estructura del CIM

2.1. CIM—-2000

La Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica cuenta con el modelo CIM—2000
Mechatronics (System, 1994), este equipo sirve como herramienta de entrenamiento

Figura 2 — Estaciones del CIM.
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para introducir a los alumnos a un ambiente industrial que servira al proceso de su
formacion profesional; de modo que sea posible acercarse a las metodologias, conceptos,
herramientas, técnicas e instalaciones que conciernen propiamente al modelo CIM y
procesos de manufactura industriales.

El CIM est4 conformado por las estaciones de: control central, almacenamiento y la
estacion neumatica, las cuales se muestran en la figura 2.

2.2.Descripcion de la estacion de control

La estacion de control central es la responsable de coordinar el comportamiento de
cada una de las estaciones del CIM, estaba formada por tres Controladores Logicos
Programables (PLC) de la familia Modicon Compact 984 ya descontinuados, y dos
computadoras para la programacién y monitoreo del sistema (System, 1994).

En esta estacion, se realizaban las funciones de ajuste y programacién de las estaciones
de trabajo, se efectuaba el monitoreo, supervisiéon y gestion del orden de trabajo, el
arranque y paro de las mismas y la banda transportadora, y el monitoreo de los pallets
que se transportaban. Su inconveniente era que al mismo tiempo se utilizaba para el
monitoreo y manejo de la planta, la carencia de funciones para la supervision de los
datos, la inexistencia de un moédulo para aplicar algoritmos del proceso y mantener estos
valores dentro de ciertos limites.

2.3.Descripcion de la estacion neumatica

Esta estacion es la encarga de alimentar el sistema de manufactura (figura 3), con base
en una orden preparada en la estacion central de control CIM—2000, esta area no es la
responsable del funcionamiento directo sobre ella, solo es responsable de coordinar el
orden de operacion entre las estaciones (System, 1994).

Figura 3 — Estacion neumatica.

Para comenzar su operacion, la estaciéon de control detecta la sefial, que un pallet esta en
el puerto de carga y descarga de la estacion neumatica, en ese momento, el actuador de
paro se activa deteniendo el avance del mismo, a partir de alli la estacion neumatica es
responsable del comportamiento de los elementos que la componen. Esta estacion, esta
equipada con los siguientes dispositivos:
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Contenedor de vagones. Incluye un actuador neumatico y sus sensores.
Contenedor de prismas de acrilico. Contiene un cilindro neumaético equipado
con un final de carrera mecénico.

e Contenedor de cilindros de aluminio. Contiene 5 actuadores neumaticos
y sensores.

e Brazo Neumatico I. Conformado por 4 actuadores neumatico y sensores;
transporta los cilindros del contenedor de cilindros al de vagones.

e Brazo Neumatico II. Compuesto por 4 actuadores y sensores; se cargar y
descargar los vagones estacionados en la estacion neumatica.

2.4.Descripcion de la estacion de almacenamiento

Esta estacion ubica productos terminados y material no trabajado en sus celdas (System,
1994). Si en algiin momento un elemento es llamado a una estacion del sistema, y si la
estacion no esta lista, el vagon es almacenado en la celda mas cercana y disponible de
la estacion de almacenamiento (figura 4).

Cuando la estaciéon del proceso a realizar vuelve a estar disponible, esta avisa a la
estacion central de control, para mandar una instruccion al almacén y liberar el elemento
almacenado. Esta estacién estd equipada con los siguientes dispositivos:

32 celdas de almacenamiento, en una matriz de 8 columnas y 4 filas.
Un manipulador cartesiano que dispone de 2 motores de CD para desplazarse
en los ejes X y Y, para almacenar los vagones o piezas.

e Un cilindro neumatico de doble efecto para cargar y descargar los vagones.

Figura 4 — Estacion de almacenamiento.

3. Desarrollo de 1a Metodologia

Para la rehabilitacion del sistema, se realizo la seleccion de los Controladores Logicos
Programables, modulos de entradas y salidas requeridas, y las Fuentes de alimentaciéon
para los dispositivos involucrados en el funcionamiento del sistema.

ElPLCseleccionado paralaestacion de control fue el CompactLogix 5370 L3 (Automation,
2012), y para las estaciones neumatica y de almacenamiento se seleccionaron
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los CompactLogix 5370 L2 (Automation, 2013), todos de la marca Allen Bradley.
Los moédulos de entrada y salida seleccionados para cada uno de los controladores
elegidos fueron 1769 Compact I/O.

A continuacidn, se realizan los calculos necesarios para la selecciéon de las fuentes de
alimentaciéon por estacion. En esta seccion se muestran los datos, consideraciones y
calculos necesarios para la adecuada seleccion de la fuente de alimentacion, partiendo
de los dispositivos que se conectaran a los modulos de E/S 1769; tales como valvulas
solenoides, contactos para el control de motores, dispositivos de indicaciéon como
lamparas, sensores inductivos, capacitivos, reed switch, etc.

3.1. Calculos de Corriente de Entrada y Salida de la Estacion
de Control CIM-2000

Corriente de Entrada: Para el cilculo de la corriente total de optoacopladores
(I,,,) con relacion al modulo de entradas digitales 1769-1Q32 (Automation, 2015), se
calcula mediante la Ecuacion III.1 en donde la corriente de cada optoacoplador (1) es
de 2 mA.

I = 161, (I1L.1)

Iro = 16(2 mA) =32 mA

Corriente de Salida: La estacién de control dispone de luces indicadoras en donde

cada una consume una corriente (I,) de 240 mA, asi como solenoides que consumen

una corriente cada una (I,) de 187.5 mA, los cuales se conectan al médulo de salidas
digitales 1769-OB16 (Automation, 2015), por lo tanto se consideran las Ecuaciones III.2
y II1.3 para obtener la corriente total de luces indicadoras (I,,) y la corriente total de las
solenoides (I,) respectivamente.

I, =4I, (I11.2)
Iy, = 4(240 mA) =0.96 A
I, = 4, (I11.3)

I, = 4(187.5mA) = 0.75 A

De modo que la corriente total de salida (1) se calcula con la Ecuacion II1.4

Ig=Ip +I7s =096 A4 + 0754 =171 4 (I1L.4)
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3.2.Calculos de Corriente de Entrada y Salida de la Estacion
Neumatica PN-2800

Corriente de Entrada: Para el cilculo de la corriente total de optoacopladores (I,,))
con relacion al modulo de entradas digitales 1769-1Q32 (Automation, 2015), se calcula
mediante las Ecuaciones IIL.5 en donde la corriente de cada optoacoplador (1) es de 2
mA, la II1.6 en donde la corriente de cada sensor inductivo (1) es de 200 mA yla II1.7 en
donde la corriente de cada sensor reed switch (I,) es de 300 mA.

1o = 221, (I1L5)

I, = sI, (I11.6)
I;=5(200mA) =14
Ips =21 (I1L.7)

Iz = 2(300 mA) = 600 mA

De modo que la corriente total de las entradas (I,,) se encuentra mediante la Ecuacién
II1.8, en donde I, es la corriente total de optoacopladores, I, es la corriente total de los
sensores inductivos e I es la corriente total de los sensores reed switch.

Ip=lig+l;+15=0044 A+ 14 +0.6mA =1.644 4 (I11.8)

Corriente de Salida: En la presente estacion solo intervienen 15 valvulas solenoides
en donde cada una consume una corriente (I)) de 187.5 mA y 4 ldamparas indicadoras
que consumen una corriente cada una (I,) de 240 mA conectadas al médulo de salidas
digitales incorporado en el PAC 1769—L27ERM-QBFC1B (Automation, 2013). Por lo
tanto, se consideran las Ecuaciones II1.9 y III.10 para obtener la corriente total de las
solenoides (I,,) y la corriente total de luces indicadoras (I,,) respectivamente.

I, = 151, (IIL9)

Irs = 15(187.5mA) = 2.812 4

Iry = 40 (IIL.10)
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Iy, = 4(240 mA) =0.96 A

De modo que la corriente total de salida (I,,) se calcula con la Ecuacion II1.11
Iog=I+1;;=2812A+096 A =3.772 A (I11.11)

3.3.Calculos de Corriente de Entrada y Salida de la
Estacion de Almacenamiento ST-2000

Corriente de Entrada: Para el cilculo de la corriente total de optoacopladores (I,,) en
relacion a los moédulo de entradas digitales 1769—IQ16F (Automation, 2015) y el modulo
de entradas digitales incluido en el PAC 1769—L27ERM—-QBFC1B, se calcula mediante
las Ecuaciones III.12 en donde la corriente de cada optoacoplador (I,) es de 2 mA, la
I11.13 en donde la corriente de cada sensor inductivo (I,) es de 200 mA y la II1.14 en
donde la corriente de cada sensor reed switch (I,) es de 300 mA.

Iro = 171, (IL.12)
I;p = 17(2 mA) = 34 mA
I, =11, (III.13)
I, =1(200 m4) = 200 mA
Igs = 25 (I11.14)

Ias = 2(300 mA) = 600 mA

De modo que la corriente total de las entradas (I,,) se encuentra mediante la Ecuacién
I11.15, en donde I es la corriente total de optoacopladores, I, es la corriente total de los
sensores inductivos e I es la corriente total de los sensores reed switch.

Ieg =lrp + I + Ins = 34 mA + 200 mA + 600 mA = 834 mA (I11.15)

Corriente de Salida: En la presente estacion los dispositivos se conectan al modulo
de salidas digitales embebido del PAC 1769-L27ERM-QBFC1B, conectando 3 valvulas
solenoides en donde cada una consume una corriente (I;) de 187.5 mA, 4 lamparas
indicadoras que consumen una corriente cada una (I,) de 240 mA y 4 bobinas de
relevador en donde cada una consume una corriente (I,) de 260 mA, cuyos contactos
accionan a 2 motores de 8.60 A (I,). Por lo tanto, se consideran las Ecuaciones III.16,
I1.17, I11.18 y II1.19 para obtener la corriente total de las solenoides (I,), la corriente
total de luces indicadoras (I,), la corriente total de bobinas (I,,) y la corriente total de
los motores (I,,,) respectivamente.
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Ips =3I (I11.16)
Iy, = 3(187.5 mA4) =562 mA

Iry =4I, (I11.17)

A L

Ir; = 4(240 m4) = 0.96 4

Irs =41, (I11.18)
Iz = 4(260 m4) = 1.04 4

Iy = 20 (I111.19)

Iry = 2(8.60 A) = 17.2 4
De modo que la corriente total de salida (I,,) se calcula con la Ecuacion II1.20

Lo =Ips + I+ Ig + Iy (I11.20)

I,;,=05624+02404+104A+17.24 =19.042 A

Una vez que se seleccionaron los controladores, médulos E/S, fuentes de alimentacion,
se realizan los diagramas de conexién entre sensores y controladores, diagramas de
fuerza y control, asi como la conexion entre cada uno de los elementos.

3.4.Diagrama de Conexiones

En la figura 5 se muestra el diagrama de conexion eléctrica de la estacion de control,
se observa la fuente de alimentacién del PLC, la alimentacién hacia la interfaz
grafica y la alimentacion hacia la fuente 1606-XLE80OE, encargada de alimentar a
cualquier elemento que no sea el controlador de la estacion. Por otro lado, en esta
figura se observa un enclave, el cual tiene como objetivo habilitar y deshabilitar las
senales que se dirigen desde y hacia el controlador de la estaciéon. Al presionar el
Boton de arranque (BA) la bobina MCR se energiza, y al instante queda enclavada
por accion de su contacto normalmente abierto MCR1. Como resultado del enclave
el contacto MCR2 normalmente abierto, se cierra el circuito energizando a todas
las sefiales de entrada y salida del controlador. El enclave solo se deshabilita al
presionar el botén de paro (BP), como resultado las sefiales de entrada y salida
se desactivan.
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Figura 5 — Diagrama de conexion eléctrica de los equipos en la estacién de control.
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En la figura 6 se muestra las conexiones hacia el modulo de salida y en la figura 7 ilustra
las conexiones hacia el médulo de entradas digitales 1769—-1Q32, localizado en el slot 2.
Las conexiones eléctricas de las estaciones neumaéticas y almacén se realizaron de forma

parecida a la de la estacion de control.
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Figura 6 — Diagrama de conexion de médulo de salidas de la estacion de control.
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Figura 7 — Diagrama de conexion en los médulos de entrada de la estacion de control.

3.5.Comunicacion

Para conocer que es lo que ocurre en el sistema de manera inmediata cuando esté
pasando algin evento, se requiere de un sistema de comunicacién que permita la
interconexién y trasmision de datos entre todas las estaciones de trabajo. Para lograr
la comunicacion fue necesario configurar la red, para lo cual se disefi6 una topologia de
conexion, se realiz6 la asignacion de las direcciones IP a los dispositivos dentro de la red,
y se configuro el drive de comunicacién. La comunicacion de los controladores fue bajo
el estandar de Redes de Area local ethernet, es importante mencionar que este protocolo
de comunicacion fue seleccionado debido a que los controladores PLC se comunican
atreves de una red EtherNet/IP (ODVA, 2008).

La topologia seleccionada fue en estrella, ya que, en esta, solo se necesita un enlace
y un puerto de entrada/salida para conectarse a cualquier nimero de dispositivos.
La Figura 8 muestra el esquema basico de la topologia de conexion en estrella
utilizada mediante una red Ethernet/IP. La seleccion de la topologia fue el primer paso
para la construccion del sistema de conexion entre las estaciones para su comunicacion.
Para que los dispositivos trabajen dentro de la red Ethernet/IP, se requieren de un
numero Unico e irrepetible de identificacion, para asignar esta direccion se hizo uso del
programa BOOTP/DHCP Server (Association, 2003), y para establecer la comunicaciéon
se utiliz6 el software RS Linx (Automation, 2008).
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Figura 8 — Topologia de conexion en estrella del sistema.

3.6.Diagrama de flujo y programacion

Una vez realizados los pasos para establecer la red Ethernet/IP, se desarrollaron los
diagramas de flujo para la operacion de las estaciones de trabajo, y asi llevar a cabo la
programacion con el software RSLogix 5000 (Automation, 2018). En la figura 9 (a), se
muestra de forma general el diagrama de flujo de la estaciéon de control. La operacion
de la estacion de control comienza reiniciando las variables presentes en el programa,
después esperan la orden de operacion; las cuales pueden ser tres. La primera operacion
se inicia cuando se solicita algin pallet vacio, activindose la “Subrutina de Solicitud
de Pallet Vacio”; la segunda operacion, contempla enviar una orden hacia la estacion
de Almacenamiento o a la estacién Neumaética; la tercera operacién comprende el
monitoreo de las variables presentes en el CIM-2000. Al finalizar con alguna de las
tres operaciones el programa finaliza, pero si se desea continuar con las operaciones el
programa puede reiniciar.
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Figura 9 — Diagrama de flujo. a) Secuencia de la estacion de control. b) Secuencia
de la estacién neumatica.

Asi mismo, en la figura 9 (b), se muestra de forma general el diagrama de flujo de la
secuencia de la estacién neumaética. Esta inicia al activar la estaciéon y enseguida se
resetean todas las variables y se escoge el modo de operacion; en el “modo automatico”
las 6rdenes a ejecutar provendran de la estacion Central de control, en el “modo manual”
las operaciones a ejecutar seran introducidas por el operador en la misma estaciéon
neumatica. Después de establecer el modo de operacién se contintia con una solicitud
para estacionar un pallet vacio en el puerto de la estacion, esta solicitud es enviada a la
estacion central de control. Posteriormente con la subrutina “alarmas” se asegura de
que existan piezas para realizar el pedido, de lo contrario el proceso se pone en pausa
hasta que haya piezas disponibles. Se procede con la ejecucion de varias subrutinas
que culminan con la entrega del pedido solicitado en la banda transportadora; antes
de continuar con el siguiente paso se ejecuta una condicién que supervisa que se
hayan completado todos los pedidos, en caso de no ser asi, se repite la secuencia hasta
completar todos los pedidos.

En la figura 10, se muestra de forma general el diagrama de flujo de la secuencia de la
estacion de almacenamiento.
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Figura 10 — Diagrama de flujo para la secuencia de la estacion de almacenamiento.

La secuencia en la estacion de almacenamiento comienza con la activacion de la estacion,
se resetean las variables y se reciben 6rdenes provenientes de la estacién central de control
o desde la misma estacion de almacenamiento. En caso de que se vaya a recuperar una
pieza de almacén, se prosigue con la solicitud para estacionar un pallet vacio en el puerto
de la estacion; por otro lado, si se almacena una pieza en el almacén, solo se solicita el pallet
que contiene la pieza a almacenar. Se prosigue con la cadena de subrutinas que llevan al
cumplimiento del pedido. Al término de las secuencias se evalia si desea un nuevo pedido.

Una vez realizados los diagramas de flujo, se prosigui6 a desarrollar los programas en
Grafcet en los controladores. En la figura 11 se muestra el programa principal de la
estacion de control.

3.7. Pruebas y resultados

Se establecieron una serie de pruebas para verificar la l6gica de programacion y asi
comprobar el funcionamiento de la nueva logica establecida para el CIM. Entre las
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Figura 11 — Programa principal de la estacion de control.

pruebas que se realizaron fue la verificacion de la conexion fisica de todos los dispositivos
utilizados, comprobando que no hubiera una conexién inadecuada ni falsos contactos.
Una vez realizado esto, se prosiguid con las pruebas en el software, verificando que todas
las senales de entrada y salida de cada una de las estaciones de trabajo fueran las
adecuadas, para después realizar su activacion.
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Figura 12 — Pruebas de accionamiento de sensores.
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En la figura 12 se observa la prueba de accionamiento de los sensores, donde se ve el
funcionamiento del programa y los leds en la tarjeta de salidas del PLC. En la figura 13,
se muestra la prueba de comunicacion entre estaciones. Una vez realizado esto, se
activaron cada una de las estaciones de trabajo por separado, para comprobar que la
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Figura 14 — Integracion de las estaciones de trabajo.
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secuencia de operacion programada fuera la correcta de acuerdo con la secuencia de
establecida. Por tltimo, se realiz la integracion de todo el sistema, activando todas las
estaciones de trabajo, verificando el adecuado funcionamiento del CIM (Figura 14).

4. Conclusiones

El completo rediseno de la instalaciéon eléctrica permite la reducciéon del cableado
necesario para conectar y alimentar todos los dispositivos. Por otra parte, el uso del
protocolo Ethernet/IP, sblo necesita un cable para la transmision de datos, de modo que
contribuye a la reduccion del cableado.

Los nuevos controladores tienen mejores y méas prestaciones en comparaciéon con
los viejos PLC que poseia el CIM-2000. Los controladores CompactLogix 5370-L3 y
L2 permiten la expansion de los modulos de E/S par futuras ampliaciones del CIM.
Estos PLC soportan diversos lenguajes de programacion, proporcionando una mayor
flexibilidad al momento de programar. También, el uso de datos tipo, productores y
consumidores, permite que el intercambio de datos entre los controladores sea facil
y rapida. Ademas de que permiten una comunicacion fluida entre las estaciones.

El cambio del protocolo de comunicaciéon, de Modbus a Ethernet/IP, da mayor
aprovechamiento de mas funciones. Este protocolo permite el manejo de la informacion
en el tiempo en que aplicaciones discretas son ejecutadas y de proceso continuo, lotes,
seguridad, variadores, movimiento y alta disponibilidad, ademéas conecta dispositivos
tales como arrancadores de motor y sensores a controladores.

Como trabajo futuro, se propone implementar una interfaz de usuario que permita la
supervision y monitoreo del proceso durante la ejecucion de la programacion, para
que los alumnos puedan entender rapidamente el estado de la maquina y tomen
mejores decisiones.
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Resumo: Sistemas de aprendizagem moével surgem como uma importante
alternativa de potencializar o ensino e a aprendizagem virtual. Neste contexto,
a aprendizagem moével vem sendo utilizada em diversas areas do conhecimento,
principalmente na area das Engenharias, flexibilizando e motivando o ensino e o
treinamento por parte dos aprendizes e trabalhadores, sobretudo em relagio as
tematicas mais teoricas e abstratas. Deste modo, este trabalho tem o objetivo de
desenvolver um sistema de aprendizagem movel com foco nos conceitos e aplicagoes
praticas da Industria 4.0. O sistema foi construido sob a forma web design
responsivo, apresentando defini¢des, terminologias, e um contetido educacional
especifico capaz de motivar e disseminar o conhecimento sobre o contexto da
Industria 4.0.

Palavras-chave: Industria 4.0; Aprendizagem Movel; Sistema Educacional.

Proposal for a mobile learning system focusing on the characteristics
and applications practical of industry 4.0

Abstract: Mobile learning systems emerge as an important alternative to enhance
teaching and virtual learning. In this context, mobile learning has been used in
several areas of knowledge, especially in the area of Engineering, making teaching
and training more flexible and motivated by apprentices and workers, especially
in relation to more theoretical and abstract themes. Therefore, this project aims
to develop a mobile learning system focused on the concepts and guidelines of
Industry 4.0. The system was constructed in the form of responsive web design,
presenting definitions, terminologies, and a specific educational content capable of
motivating and disseminating knowledge about the context of Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0; Mobile Learning; Educational System.

1. Introducao

Nos ultimos anos, um novo contexto da industria, denominada industria 4.0 vem
surgindo, revolucionando a forma de planejar e executar a manufatura industrial.
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A Industria 4.0, integrada com aspectos tecnolégicos, proporciona a execucao de
“Fabricas Inteligentes” com estruturas modulares, capazes de aumentar a produgio e
economizar custos.

De modo geral, a indutstria 4.0 ndo é simplesmente um novo conceito, mas sim um
conjunto de definicoes e tecnologias que em sinergia, podem proporcionar diversos
beneficios na 4rea industrial. Nesse contexto, por meio dos beneficios proporcionados
pela aprendizagem movel, ja é possivel observar e identificar iniciativas na literatura da
utilizacao da aprendizagem mével na area da Engenharia e Inddstria (Bidin and Ziden,
2013; Ally, 2009; Liu, 2016), flexibilizando o ensino e o treinamento de aprendizes e
trabalhadores. A aprendizagem movel aplicada diretamente na inddstria também
proporciona a melhora na disseminac¢ao do conhecimento, em relacio a novas tecnologias,
conceitos, instrucoes, entre outros aspectos do dia a dia de um profissional da area.

Por ser um contexto novo, a industria 4.0 possui caréncias em relacdo a informacoes,
padronizacoes e conceitualizagoes. Algumas tecnologias ainda sdo abstratas em relacdo a
sua aplicagdo pratica, necessitando de um bom direcionamento e diretrizes de utilizagdo.
Um modelo educacional, desenvolvido sobre os preceitos da aprendizagem movel pode
possibilitar aos usuarios contribuir, participar e acessar informacoes relevantes sobre
esse novo contexto industrial através de dispositivos moveis, tais como celulares, i-pods,
laptops, tv, entre outros, a qualquer momento e em qualquer lugar (Schepman et al. 2012).

Ressalta-se também, que além de modificacoes e adaptacaonasindtstrias, os profissionais
(frente a esse novo contexto) também vao precisar se adaptar e atualizar (Gilchrist, 2016).
Uma forma eficaz de se iniciar este processo € por meio da disseminacao de informacdes/
conhecimento, entender e compreender (através de um conteddo educacional lidico) o
que € a industria 4.0, para que serve, e como podera ser utilizada na préatica.

Dentro desse contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de
aprendizagem movel sobre as caracteristicas e aplicagbes praticas da industria 4.0,
proporcionando uma melhora na disseminacao do conhecimento desta 4rea, ajudando alunos
e profissionais. O sistema foi avaliado com a ajuda de especialistas (professores) e alunos,
sendo identificados aspectos positivos e negativos (melhorias) em sua utilizacao pratica.

O artigo encontra-se organizado como se segue. Na secao 2 é apresentado o referencial
teorico, introduzindo conceitos sobre aprendizagem movel e indastria 4.0. A segdo 3
traz o planejamento e execucao da revisao sistematica, forma que os autores utilizaram
para sintetizar informacOes conceituais e exemplificacoes praticas sobre a indistria
4.0. A secao 4 apresenta a visao geral do sistema educacional, juntamente com as suas
principais funcionalidades. A secdo 5 mostra a validacao do sistema. E por fim, na se¢cao
6 temos a conclusdo, juntamente com as perspectivas para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

2.1. Aprendizagem Moével

Nos tltimos anos, temas relacionados ao ensino e aprendizagem tém sido discutidos e
estudados pela comunidade cientifica. Os sistemas e ambientes de aprendizagem tém
apresentando uma crescente importancia tornando-se fundamental para o ensino e
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treinamento, sendo relevantes em ambientes académicos, organizacionais e até mesmo
dentro da area da industria. Partindo deste raciocinio, muitas organizacoes e instituicoes
estdo cada vez mais utilizando sistemas de apoio ao ensino, proporcionando maior
treinamento, disseminacao do conhecimento e aperfeicoamento de aprendizes, sejam eles
pesquisadores, profissionais da area, ou interessados (Duarte Filho and Barbosa, 2015).

E possivel verificar que o avanco tecnoldgico possibilitou uma nova realidade educacional.
A integracao entre as praticas educacionais juntamente com o avanco da tecnologia tem
provocado uma mudanca de comportamento nos aprendizes, professores e tutores em
relacdo ao processo de ensino e aprendizagem (Svetlana, 2009). Um de seus efeitos é
o aumento crescente da quantidade de informacao disponivel e acessivel aos usuarios.

Esses conceitos, juntamente com o advento e desenvolvimento da computacao ubiqua,
vém proporcionando uma nova modalidade de ensino — a aprendizagem mével ou
mobile learning (m-learning) (Kinshuk, 2003; Nah, 2008; O’Malley, 2003; Wexler,
2008). A aprendizagem movel caracteriza-se pela capacidade de proporcionar uma
forte interagdo entre os aprendizes, professores e tutores, possibilitando aos mesmos
contribuir, participar e acessar o ambiente de ensino por meio de dispositivos moveis
(celulares, tablets, laptops, radio, tv, entre outros).

Para proporcionar maior comodidade aos aprendizes e facilitar o acesso e utilizacao de
materiais didaticos, a aprendizagem movel utiliza-se das tecnologias de redes sem fio,
Bluetooth, Wireless Application Protocol (WAP), General Packet Radio System (GPRS),
Infra Red (IR) de recursos fornecidos pela telefonia celular, além das linguagens
EXtensible Markup Language (XML) e Java, dos servicos de correio de voz e de
mensagens curtas (SMS), da capacidade de transmissao de fotos, dos servicos de e-mail,
mensagens multimidia (MMS) e video sob demanda (Keegan, 2005).

Por se tratar de um paradigma novo e emergente, ha diversas tentativas para se definir
aprendizagem moével. Koschembahr (2000) define aprendizagem moével como qualquer
tipo de ensino ou aprendizagem que ocorre quando o aluno nao esta em algum lugar fixo,
ou quando o individuo se aproveita de oportunidades de aprendizagem disponibilizadas
pelas tecnologias moveis, associando assim os conceitos tecnologicos e de mobilidade.
Ozdamli and Cavus (2011) abordam aprendizagem movel como uma atividade que
permite aos individuos serem mais produtivos quando consomem, criam ou interagem
com as informacoes, mediados por dispositivos digitais moveis e portateis.

Este novo contexto de ensino além de facilitar a aprendizagem de seus usuarios, pode
também ser utilizado para apoiar o treinamento de trabalhadores no seu ambiente de
trabalho. Assim os usuéarios trabalhadores podem passar mais tempo onde necessitam
estar, etambém dedicar o seu tempo a uma possivel formacao continuada (Koschembahr,
2000). Porém, por ser um modelo de aprendizagem emergente, os sistemas de
aprendizagem movel podem apresentar algumas limitagdes em sua utilizagio, como por
exemplo: poder de processamento reduzido; tela de tamanho variado; energia limitada
(dependente de baterias); comunicagdo com taxas de transmissao, geralmente, menores
do que as das redes fixas; aspectos de usabilidade; entre outras (Xie, 2016).

Independentemente da definicao adotada e eventuais limitacoes de uso, a utilizacao de
sistemas de aprendizagem por meio de dispositivos moveis traz beneficios que vao além
da acessibilidade, comodidade e comunicagdo (Schepman et al. 2012). Por exemplo,
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com dispositivos moéveis os aprendizes podem utilizar aplicativos (processamento
de texto, fotos), ambientes especificos de aprendizagem, acesso a Web, ferramentas
de colaboracao, redes sociais, adaptacao ao contexto, feedback imediato, entre
outros aspectos.

2.2.Industria 4.0

O desenvolvimento, incorporacao e aplicacdo de recentes inovacoes tecnoldgicas tém
provocado mudancas sociais e econdmicas. Estas mudancas, em acelerada expansao,
alcancaram uma escala e escopo significativos, de modo que diversos estudos técnicos
tém sugerido que estariamos iniciando uma quarta revolucao industrial, contexto este
denominado “Industria 4.0” (Gilchrist, 2016).

De acordo com Lee et al. (2015), a Indtstria 4.0 é um conceito de industria proposto
recentemente e que engloba as principais inovacgdes tecnologicas dos campos de
automacao, controle e tecnologia da informacao, aplicadas aos processos de manufatura.

Entendendo a indastria 4.0 como uma evolugao dos sistemas produtivos industriais,
podemos listar alguns benéficos previstos e ja estudados e baseados no impacto nas
organizacoes (Gilchrist, 2016; Lasi et al., 2014): (1) Reducao de Custos; (2) Economia de
Energia; (3) Aumento da Seguranca; (4) Conservacao Ambiental; (5) Reducao de Erros;
(6) Fim do Desperdicio; (7) Transparéncia nos Negbcios; (8) Aumento da Qualidade de
Vida; (9) Personalizacio e Escala sem Precedentes, entre outros.

Quando dizemos que a internet esti na industria, no meio produtivo, devemos pensar
num ambiente onde todos os equipamentos e maquinas estdo conectadas em redes e
disponibilizando informacgoes de forma tnica, esse conceito é chamado de Internet das
Coisas (IoT — Internet of Things) (Lee et al., 2015).

A partir de Sistemas Cyber-Fisicos, Internet das Coisas e Internet dos Servicos,
os processos de producao tendem a se tornar cada vez mais eficientes, autbnomos e
customizaveis. Isso significa um novo periodo no contexto das grandes revolucoes
industriais (Lee et al., 2015). Com as fabricas inteligentes, diversas mudancas ocorrerao
na forma em que os produtos serdo manufaturados, causando impactos em diversos
setores do mercado.

A tecnologia base responsavel por este conceito é o IoT — Internet of Things (Internet
das Coisas) e 0 M2M — Machine to Machine (Maquina para Maquina). A Internet das
Coisas, como comentado anteriormente é a conexao logica de todos os dispositivos e
meios relacionados ao ambiente produtivo em questdo, os sensores, transmissores,
computadores, células de producdo, sistema de planejamento produtivo, diretrizes
estratégicas da indastria, informacoes de governo, clima, fornecedores, tudo sendo
gravado e analisado em um banco de dados (Lee et al., 2015).

Existem seis principios (Brettel and Rosenberg, 2014) para o desenvolvimento e
implantacao da industria 4.0, que definem os sistemas de producao inteligentes que
tendem a surgir nos proximos anos. Sao eles:

e Capacidade de operacao em tempo real: consiste na aquisicao e tratamento de
dados de forma praticamente instantanea, permitindo a tomada de decis6es em
tempo real.
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e Virtualizacdo: simulages ja sdo utilizadas atualmente, assim como sistemas
supervisoérios. No entanto, a industria 4.0 propoe a existéncia de uma copia
virtual das fabricas inteligentes. Permitindo a rastreabilidade e monitoramento
remoto de todos os processos por meio dos iniimeros sensores espalhados ao
longo da planta.

e Descentralizacdo: a tomada de decisGes podera ser feita pelo sistema cyber-
fisico de acordo com as necessidades da produgao em tempo real. Além disso, as
maquinas nao apenas receberdao comandos, mas poderao fornecer informagoes
sobre seu ciclo de trabalho. Logo, os modulos da fabrica inteligente trabalharao
de forma descentralizada a fim de aprimorar os processos de producao.

e Orientacdo a servicos: utilizacdo de arquiteturas de software orientadas a
servicos aliado ao conceito de Internet of Services.

e Modularidade: producdo de acordo com a demanda, acoplamento e
desacoplamento de moédulos na produgido. O que oferece flexibilidade para
alterar as tarefas das maquinas facilmente.

3. Revisao Sistematica

Revisdo Sistematica é uma metodologia utilizada para realizar revisdes bibliograficas
de forma organizada, possibilitando avaliar e interpretar todos os trabalhos relevantes
disponiveis sobre um determinado assunto. As Revisoes Sistematicas tém o objetivo
de apresentar uma avaliacdo justa de um tema de pesquisa, proporcionando maior
fundamentagao tedrica e confiabilidade cientifica (Kitchenham, 2004).

A revisdo sistematica, neste trabalho, foi utilizada para selecionar os principais conceitos
sobre industria 4.0, juntamente com artigos que analisassem aplicagOes praticas e
caracteristicas da inddstria 4.0. Todas as informacoes coletadas foram sintetizadas em
um sistema de aprendizagem movel baseada nesse contexto.

Levando em consideracdo o contexto de execucdo deste trabalho, na etapa de
planejamento foi estabelecido o protocolo da revisao, deste modo, foram propostas
e levantadas questGes relacionadas a pesquisa, sendo feita a selecao das fontes de
informacoes e, por fim, a selecio dos estudos. A Tabela 1 resume os objetivos principais
e secundéarios da pesquisa.

Objetivos Principais Objetivos Secundarios

Identificar os principais estudos de casos e~ Verificar as principais dificuldades e limitacoes das
aplicacoes praticas no contexto da industria  as industrias com relacdo a implementacao das novas

4.0. tecnologias na industria 4.0.
Identificar as principais tecnologias, Analisar onde e quando vem sendo utilizadas as novas ideias
padroes e conceitos da indtstria 4.0. da inddtstria 4.0.

Tabela 1 — Objetivos Principais e Secundarios

As questOes para a pesquisa foram levantadas da seguinte forma (Tabela 2).
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Questoes

Questao 1: Existem estudos de casos e aplica¢oes praticas no contexto da industria?

Questao 2: Quais as principais tecnologias, conceitos e padroes da industria 4.0 utilizados em um
contexto real?

Questao 3: Quais sdo os principais requisitos para a implementacio da industria 4.0 no meio?

Questao 4: Quais os principais aspectos temporais e de localidade que estdo sendo utilizados na aplicacdo
pratica da industria 4.0?

Tabela 2 — Questoes da Pesquisa

Depois de estabelecido as questoes de pesquisa, foram definidas as estratégias de
busca. Para isso, foram definidos critérios para a selecao das fontes de busca, palavras-
chaves e strings de busca. Alguns critérios foram definidos em relacio as fontes de
busca, proporcionando a coleta de informacoes relevantes ao tema da pesquisa. Fontes
de busca foram escolhidas levando em consideracao o impacto e a abrangéncia na area
da “Indtstria” e “Engenharias”. A partir dos critérios analisados, foram escolhidas
como fontes de pesquisa: IEEE Xplore, ACM Digital Library, Springer Link, Science
Direct (Scirus), Scopus, ISI Web Knowledge (Web of Science), Google Scholar,
EI Compendex.

Critérios de inclusao e exclusao também foram definidos para esta pesquisa. A Tabela 3
sintetiza os critérios estabelecidos.

Critérios de Inclusao (CI) Critérios de Exclusiao (CE)

Estudos primarios que mostram aplicacoes
préticas e anélises de estudos de casos no
contexto da industria 4.0

Estudos primérios que evidenciam aplica¢oes da
industria 4.0 sem embasamento pratico ou real

Estudos primérios que destacam caracteristicas  Estudos primérios que estejam em idiomas diferentes do
e conceitos utilizados em um contexto real da inglés e portugués, dificultando a coleta e a identificacao
inddstria 4.0 de informacoes

Estudos primérios que ndo estejam disponiveis para
download na base de dados, pois para uma analise
eficiente todo o documento deve ser lido

Estudos priméarios em que a industria 4.0 seja
aplicada no meio de producao

Tabela 3 — Critérios de Inclusdo e Exclusao

Na etapa seguinte, o processo de construcao da string de busca exige atencio, ja que
sua definigdo esté ligada diretamente aos objetivos, escopo e resultados da pesquisa.
Antes da definicdo da string de busca, testes foram realizados nas proprias bases de
dados, utilizando alguns sindnimos definidos nas palavras-chaves, verificando a forma
e a quantidade de resultados obtidos. Tendo como base os testes realizados, a string
genérica utilizada nas fontes de pesquisa foi definida da seguinte forma:

(“Industry 4.0” OR “Smart Industry” OR “Smart Manufacturing” OR “Fourth
Industrial Revolution”) AND ("Case study” OR "Practical Application” OR
“Real Applications”)
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Tendo como base a string genérica foram construidas strings especificas para cada base
de dados. As buscas foram realizadas a partir das palavras-chaves, sendo inseridas no
titulo e no abstract dos trabalhos em relacgio as bases de dados definidas anteriormente.

A partir das buscas realizadas, 213 documentos foram retornados. Apos a analise, foram
selecionados 129 trabalhos, os quais estavam integralmente disponiveis para leitura
(Tabela 4).

Base de Dados Resultado Total Resultado p6s Analise
ACM Digital Library 3 2

EI Compendex 25 1

Google Scholar 66 66

IEEE Xplore 34 34

ISI web knowledge (Web of Science) o) o

Science Direct (Scirus) 14 8

Scopus 36 0

Springer Link 35 18

Resultado Final 213 129

Tabela 4 — Resultado Parcial da Revisdo Sistematica

Apos a leitura dos resumos dos 129 estudos primérios e a aplicaciao dos critérios de
inclusdo e exclusdo, o namero de trabalhos foi reduzido para 20. A relacdo das bases
de dados e artigos selecionados é sintetizada na Tabela 5.

Os 20 estudos foram lidos e analisados em conformidade com os objetivos e as
questoes definidas previamente. Para cada trabalho analisado os autores identificaram
caracteristicas importantes para uma aplicacao educacional com foco na industria 4.0,
sintetizando principalmente elementos relacionados as caracteristicas, definicoes e
exemplificacOes praticas da industria.

4. Sistema de Aprendizagem Moével com foco na Indiastria 4.0

Apobs a sintese e andlise de toda a informacdo sobre a industria 4.0, foi feito o
desenvolvimento da parte pratica, ou seja, partindo para o desenvolvimento de um
sistema computacional. O desenvolvimento foi realizado utilizando tecnologias web,
proporcionando maior portabilidade e adequacgbes aos dispositivos moveis. Sendo
identificados os principais requisitos funcionais e nao funcionais do sistema educacional.

O contetido educacional (sendo incorporado ao sistema computacional) foi desenvolvido
com as informacoes e analises das pesquisas realizadas anteriormente, ela foi organizada
de forma simples e ludica, utilizando uma ordem crescente de informacgodes (desde
aspectosintrodutorios, até as conclusoes sobre tematicas da indistria 4.0). Para melhorar
o entendimento, de forma didéatica, foram utilizados diversos recursos multimidia:
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ID Titulo do Trabalho Fonte

1 A Modular Web Framework for Socio-CPS-Based Condition Monitoring IEEE
Attribute identification and predictive customisation using fuzzy clustering and

2 . . Google Scholar
genetic search for Industry 4.0 environments
Big data oriented macro-quality index based on customer satisfaction index IEEE

3 and PLS-SEM for manufacturing industry
Big-data-driven anomaly detection in industry -4.0- An approach and a case

4 IEEE
study

5 Brushless DC motors as parts of Smart Factories IEEE
Collaborative maintenance in flow-line manufacturing environments An . .

6 Science Direct
Industry 4.0 approach

7 Cyber-Integrated Big Data Analytics Agent for Industry 4.0 Applications Google Scholar

8 Cyber-Physical System for maintenance in industry 4.0 Google Scholar

9 gybgr-physmal Systems Architecture for Self-Aware Machines in Industry 4.0 Science Direct

nvironment

10 Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios IEEE

11 Disruption-free software updates in automation systems IEEE

12 Identlf}.rmg Smarj[ Demgr} Attributes for Industry 4.0 Customization Using a Google Scholar
Clustering Genetic Algorithm

13 Importance_of_Production_Environments_When_Applyin Google Scholar

14 Improving maintenance processes with distributed monitoring systems IEEE

15 Industrial Maintenance with Augmented Reality Two Case Studies ﬁ%ﬁrl?gltal

16  Industry 4.0 Applications - Case Study of Fortune Electric Google Scholar
Integration of agent technology into manufacturing enterprise A review and

17 ! IEEE
platform for industry 4.0

18 Production related IT solutions in the operation of factories IEEE
Self-organizing tool for smart design with predictive customer needs and wants

19 A IEEE
to realize Industry 4.0
Visualization of RFID-enabled shopfloor logistics Big Data in Cloud . .

20 . Springer Link
Manufacturing

Tabela 5 — Resultado Final da Revisao Sistematica
imagens, videos, gifs e outros elementos. Também foram inseridos exercicios/testes

para uma melhor fixacdo do conhecimento.

O sistema foi desenvolvido para atingir diferentes tipos de piblicos, como estudantes
interessados no assunto, professores da area de engenharia, trabalhadores do setor
industrial, ou até mesmo para pessoas leigas que estao indo em busca do conhecimento

e se interessam pelo tema abordado.

RISTI, N.° 27, 06/2018



Proposta de um sistema de aprendizagem movel com foco nas caracteristicas e aplicacoes praticas da industria 4.0

4.1. Processo de Desenvolvimento
O processo de desenvolvimento do sistema educacional foi definido nas seguintes etapas.

1. Concepgdo e Defini¢cdo do Escopo: a definicdo da problematica surgiu a partir
das necessidades e caréncias encontradas na comunidade e no meio cientifico,
e também por se tratar de um tema recente. Muitos embasamentos teoricos
da industria 4.0 nao sao demonstrados na pratica, se tornando um tema mais
tedrico e abstrato, dificultando o seu entendimento por parte dos alunos.

2. Estudo dos Materiais: para uma melhor coleta e direcionamento dos
materiais foi conduzida uma revisao sistematica, possibilitando a coleta de
diferentes artigos relevantes e confiaveis, dentro do tema desejado. Os artigos
finais (apo6s aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdo) foram lidos por
completo, sintetizando informacoes relevantes ao contexto educacional.

3. Identificacdo e estudo de tecnologias para o desenvolvimento de aplicacoes
moveis: ap6s a sintese e analise de toda a informacao sobre a industria 4.0 e
aprendizagem movel, foi feito o desenvolvimento da parte pratica. O sistema
foi desenvolvido utilizando a ferramenta Phonegap?, possibilitando a criacio
de um sistema hibrido e ao mesmo tempo portavel e responsivo em diferentes
plataformas mobile. A linguagem de programacao utilizada foi o HTML 52,
e consequentemente outras bases de programacido web foram utilizadas: o
CSS 32 e o JavaScript*. Com o HTML 5 foi feita toda a parte de estruturacao e
nomenclatura do programa, ja o CSS 3 ajudou na definicao do estilo do sistema,
e por fim, o JavaScript foi utilizado para reproduzir pequenas animacodes e
eventos em relacao a parte do cliente da aplicacao.

4. Identificacao e selecao dos topicos a serem explorados: os topicos educacionais
do sistema foram elaborados da seguinte maneira: (1) inicio, (2) introducao, (3)
pilares da industria 4.0, (4) exemplos praticos, (5) exercicios, e (6) bibliografias.
Essa ordem foi definida para proporcionar maior flexibilidade e dinamismo aos
alunos. Ressalta-se também que dentro dessa estrutura também foram inseridos
subitens para melhor dividir e segmentar as informac6es educacionais no sistema.

5. Avaliagdo: para demonstrar a aplicabilidade pratica do sistema educacional,
foram realizados testes e atividades com professores e alunos, possibilitando a
identificagao de limitacoes e possiveis melhorias no sistema.

4.2.Principais Caracteristicas e Funcionalidades

O sistema foi implementado procurando incorporar interagoes de usabilidade (Figura 1),
visando atingir o maior nimero de usuarios e também uma maior facilidade de acesso
a eles, sendo elas:

e WebResponsivo (Figura1.a): pode-sedizer queumadas principais caracteristicas
desta aplicacdo pratica é a responsividade, pois a aplicacdo consegue se

thttps://phonegap.com/

2 https://www.w3schools.com/html/

3 https://www.w3schools.com/css/

4 http://tableless.github.io/iniciantes/manual/js/
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adequar a diversos dispositivos moveis, ou tamanhos de telas diferentes, sem
descaracterizagdo ou perdas de informacoes;

e Informacgtes Complementares (Figura 1.b): para que nio haja uma sobrecarga
cognitiva frente aos usuarios do sistema em relacao a leitura em um dispositivo
movel, o sistema educacional utiliza recursos para “ocultar informacoes
complementares”, por meio de botdes, onde o aprendiz pode acessar quando
quiser e quando achar necessario as informacdes adicionais do texto.

e Recurso Multimidia (Figura 1.c): para efeitos lidicos e de exemplificacoes, foram
utilizados varios recursos multimidia, como por exemplo: imagens, videos, gifs,
e também links externos;

e Segmentacao de Temas (Figura 1.d): Os temas da aplicacao foram segmentados,
tentando contemplar um histérico sobre o contexto da industria 4.0, levando
em consideracdo as seguintes teméticas: inicio, introducio, pilares da
industria 4.0, exemplos praticos, exercicios e bibliografias. Para cada
topico, foram inseridos subitens/divisoes que possibilita o leitor a continuar
a sua leitura em momentos distintos. Para isso, foi criada uma “paginacio”

Introdugio
Tndistria

Defnigio

Introdugio
Indisstria

io pa gt

o, st 0

A—

(c) Recurso Multimidia (d) Segmentacio de Temas
Figura 1 — Aspectos de Usabilidade do Sistema
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segmentada, possibilitando o leitor avancar e retroceder quando ele quiser em
relacdo a um determinado tépico do sistema educacional.

Como ressaltado anteriormente, as tematicas do contetido do sistema foram divididas
em secOes menores para um melhor entendimento, tendo os seguintes objetivos e
descricoes (Figura 2):

e Inicio (Figura 2.a): o inicio, ou a capa, possui basicamente dois menus de acesso
ao usuario, um mais simples, apenas com os principais topicos do sistema, e um
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Figura 2 — Segmentacao do contetido educacional
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menu mais complexo com imagens (clicaveis), descricdo da versao do sistema
e uma sintetizacao de todos os temas apresentados na aplicagdo educacional;
Introdugdo (Figura 2.b): a introducdo é composta por subtemas: industrias
(o que é), evolucao das industrias (histérico e exemplos) e industria 4.0
(apresentacdo de novos conceitos). Para cada tema foi realizado uma breve
apresentacdo e analise, apresentando conceitos/defini¢oes, classificacoes,
comparacoes e outros aspectos;

Pilares da Industria 4.0 (Figura 2.c): os pilares da industria 4.0 foram separados
em dois grandes grupos, facilitando a analise e o entendimento por parte dos
alunos. Nestes grupos apresentamos elementos relacionados diretamente com
aspectos tecnologicos, big data, internet das coisas, conectividade, adaptacao
ao contexto, entre outros fatores aplicados na industria 4.0;

Exemplos Praticos (Figura 2.d): esta secao apresenta exemplificacoes praticas da
inddstria 4.0, no mundo atual, juntamente com caracteristicas e curiosidades.
Todas as exemplificacGes foram tiradas dos artigos analisados, tendo como
objetivo mostrar ao leitor as inimeras possibilidades de aplica¢6es da industria
4.0 na atualidade.

Exercicios (Figura 2.e): como forma de fixacdo do conhecimento adquirido,
foram desenvolvidos exercicios na modalidade de questoes fechadas. Os
exercicios foram divididos em quatro grupos, com varias questoes de multiplas
escolhas. Cada pergunta possui apenas uma resposta correta, e ao efetuar a
respostas, o sistema emite um feedback instantineo, mostrando a resposta
correta e uma breve explicacdo em relacao ao erro ou acerto da resposta.
Bibliografia (Figura 2.f): por fim, foi elaborada uma sec¢ao onde foi inserida toda
a bibliografia utilizada, permitindo que o leitor, sendo ele aluno ou professor,
possa se aprofundar na contextualizacao da industria 4.0.

5. Validacao

No contexto da validagdo do sistema educacional, foram utilizados alunos dos cursos
“Tecnoldgico em Automacgdo Industrial”, “Engenharia Elétrica” e “Engenharia
Mecanica”; e professores especialistas na area de Engenharia. A participacao e feedback
dos participantes em uma avaliacdo pratica do sistema é importante ao trabalho, pois
proporciona um conjunto de criticas (positivas e negativas), garantindo melhorias e
ajustes tanto em um nivel técnico quanto educacional e pedagogico.

Para a realizacdo desta validacao, um grupo de 68 alunos receberam atividades a serem
realizadas no sistema de aprendizagem mével com foco no contexto da Industria 4.0.
Todas as atividades realizadas com os alunos foram instruidas e orientadas pelos autores
do trabalho. Os alunos realizaram as seguintes atividades:

1.

Baixar, instalar e acessar o sistema educacional: nesta atividade foi verificado a
facilidade de instalagdo e acesso do sistema em diferentes dispositivos moveis.
Os alunos tiveram a sua disposicdo diferentes dispositivos (cedidos pela
faculdade), podendo também acessar a aplicacdo com o seu proprio aparelho
movel. Nenhum treinamento prévio foi realizado aos alunos (pois o objetivo foi
verificar a facilidade de inicio em seu acesso e utilizacao). O que foi definido,
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foi apenas o local do repositorio do sistema (link), e algumas informacoes sobre
o objetivo do sistema e do experimento.

2. Iniciar e finalizar um modulo do sistema: o sistema possui varios modulos
educacionais, segmentando informagGes introdutérias e avangadas sobre a
Industria 4.0. Nesta atividade, os alunos foram instruidos para escolherem um
dos moédulos e realizar a sua execu¢do do inicio ao fim, passando por todos os
slides e recurso educacionais (imagens, videos, infograficos, entre outros).

3. Execucdao do simulado relacionado ao méddulo estudado: o objetivo desta
atividade foi verificar a fixacdo do conhecimento proporcionado pelo sistema
educacional. Para isso, os alunos realizaram uma bateria de quest6es referentes
ao modulo que foi executado/estudado na etapa anterior (ao final de cada
modulo, o sistema disponibiliza uma bateria de questoes na forma de simulado,
referente ao conteido estudado, dando um feedback em relacao as respostas
certas e erradas). Nesta atividade, além do critério de fixacdo do conhecimento,
outros critérios também foram avaliados, sendo eles: feedback das questoes,
organizacao, estrutura, pontuacdes, entre outros aspectos educacionais.

4. Aplicacdo de um questionario: ao final da execucao das atividades, os alunos
responderam a um questionario online sobre diversos critérios do sistema
educacional. O questionario teve como objetivo coletar informacées sobre
a percepcgao de uso do sistema por partes dos alunos, podendo os mesmos
incorporar aspectos positivos e negativos da aplicacdo. As questoes em
sua maioria, possuiam opg¢oes de respostas em escala: Muito satisfatorio,
Satisfatorio, Regular, e Insatisfatorio.

Oquestionarioonlinefoiaplicadoaotérminodarealizacao dasatividades, sendo composto
por critérios (Acesso, Modulo Educacional, Simulado e Informacoes Complementares).
Para cada critério foram incorporadas questoes de multipla escolha para facilitar o seu
preenchimento. A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos juntamente com o ntimero
de itens e critérios de avaliacao.

Além disso, ressalta-se que as informacbes complementares se referem a questoes
adicionais com campos editaveis (perguntas abertas), que permitiram aos partici-
pantes inferir pontos positivos/negativos. Nas Tabelas 6 e 7, a pontuagao das informacées
complementares € apresentada como NA (Nao se aplica).

Critério ls\iltliistt(';tério Satisfatorio Regular Insatisfatorio
Acesso do Sistema (10 itens) 69 % 25 % 4,5 % 1,5 %

Mobdulo Educacional (9 itens) 76,5 % 19 % 1,5% 3%

Simulado de Avaliacgao (9 itens) 67,5 % 26,5 % 3% 3%
Informacdes Complementares (3 NA NA NA NA

itens)

Tabela 6 — Resultado do questionario com alunos.

De modo complementar, ao longo da validacdo do sistema, os autores verificaram
também a necessidade de sintetizar a visao critica do professor da area, sobre a utilizacao
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do sistema educacional, principalmente em niveis pedagdgicos e educacionais. O
procedimento aplicado aos professores foi semelhante ao aplicado aos alunos, porém,
com atividades e questoes diferenciadas.

Ao final, foi realizado o preenchimento de um formulario online. Este procedimento foi
realizado com a participagao de 6 docentes. Destaca-se que os professores participantes
sdo da area de Engenharia, possuindo um conhecimento prévio sobre o contexto da
Industria 4.0. A Tabela 7 sintetiza os resultados obtidos pela avaliacao dos docentes.

G Muito q A q A
Critério satisfatorio Satisfatorio Regular Insatisfatorio
Estrutura e Organizacao (7 itens) 67 % 16,5 % 16,5 % 0%
Informacao Educacional o o o o
(12 itens) 50 % 33,5% 16,5 % 0%
Informacoes Complementares NA NA NA NA

(4 itens)

Tabela 7 — Resultado do questionério com docentes da area.

De modo geral, é possivel concluir que o sistema educacional mével com foco no
contexto da industria 4.0 apresenta uma boa aceitacdo tanto por parte dos alunos
quanto professores, possuindo niveis considerados aceitaveis frente a critérios de acesso,
utilizacdo via dispositivos moveis, contetido, feedback de informacgoes, elementos
didaticos/pedagogicos, gerenciamento, entre outros aspectos.

Apbs a andlise dos dados, principalmente das questdes abertas “Informacoes
Complementares”, foi possivel observar que tanto alunos quanto professores tiveram
pontos semelhantes e convergentes em relacao a aspectos de melhoria do sistema, sendo
eles: (1) auséncia de um tutorial auto explicativo (com videos e animacoes), que pudesse
ajudar leigos na utilizacao inicial do sistema educacional; (2) auséncia de multiplos
idiomas. A primeira versao do sistema apresenta apenas o idioma portugués; (3) auséncia
de aspetos ligados a acessibilidade, principalmente relacionados com pessoas com
necessidades especiais (visuais, auditivas, entre outras); e (4) falta de funcionalidade
para que o professor possa inserir novas informacoes. Todas as criticas/melhorias estao
sendo analisadas e algumas ja estdo em desenvolvimento.

6. Conclusoes

No contexto da inddstria 4.0, verifica-se uma caréncia e necessidade de aplicacdes
simples e flexiveis, que proporcionem uma aprendizagem adequada por meio de
dispositivos moveis e que, ao mesmo tempo, ajude no entendimento e ensino dos
conceitos e aplicabilidade pratica da industria 4.0.

Devido a esta caréncia, a pesquisa teve como objetivo a proposta e o desenvolvimento de
um sistema de aprendizagem movel, objetivando promover uma formacao continuada
aos aprendizes e demais interessados que buscam conhecimentos sobre o tema da
industria 4.0, tendo um cenario ladico, didatico e com foco principalmente nos conceitos
e caracteristicas da industria 4.0.
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O sistema educacional é direcionado para usuarios em sua maioria graduandos (jovens
entre 18 e 30 anos, principalmente dos cursos de engenharias e afins), sendo também
atil para profissionais da area da industria e pesquisadores. Todos estes podem utilizar
o sistema para consultar informacGes e atualizar seus conceitos sobre temas especificos
a industria 4.0

Osistema foidesenvolvido sendo capaz de sintetizar diversasinformacgdes sobre o conceito
de indtstria 4.0, proporcionando um repositorio educacional para o tema proposto.
Possui uma interface amigavel com diversas ferramentas direcionadas a aprendizagem,
possibilitando um contetido didatico adequado. Ao longo do desenvolvimento foram
consideradas caracteristicas de usabilidade a serem incluidas no sistema, visando maior
flexibilidade, motivacao, adaptacao e percepcao por parte dos aprendizes.

Ao longo da avaliacdo do sistema, através da aplicacio de um questionario com
especialistas e alunos da &rea, foram observados pontos positivos/negativos em
relacdo a utilizagdo em um contexto real. Os pontos limitantes identificados ao longo
das avaliacoes foram: (1) auséncia de tutoriais/manuais de uso; (2) falta de aspectos
de acessibilidade; e (3) auséncia de funcionalidade de gerenciamento do professor,
possibilitando o mesmo fazer inserc¢oes de novos contetdos.

Como trabalhos futuros, pretende-se modificar e evoluir o sistema de aprendizagem
movel, garantindo maior possibilidade de colaboracao e contribuicao entre os aprendizes.
Para isso, um férum/blog ja vem sendo desenvolvido, incorporando dentro do sistema
uma maior colaboracdo entre os seus usuarios. Em segundo plano, sera realizado a
adicao de novos contetidos, novidades e atualizacGes sobre a indistria 4.0, permitindo
que o sistema evolua, vendo que a temaética abordada ¢é atual e emergente.

Referéncias

Ally, M. (2009). Mobile learning: transforming the delivery of education and training.
Athabasca: Athabasca university press.

Bidin, S., & Ziden, A. A. (2013). Adoption and application of mobile learning in the
education industry. Procedia-social and behavioral sciences, 90, 720-729.

Brettel, M., Friederichsen, N., Keller, M., & Rosenberg, M. (2014). How virtualization,
decentralization and network building change the manufacturing landscape: an
industry 4.0 perspective. International journal of mechanical, industrial science
and engineering, 8(1), 37—44-.

Duarte Filho, N. F., & Barbosa, E. F. (2015). A Contribution to the Establishment of
Reference Architectures for Mobile Learning Environments. IEEE-RITA, 10,

234—241.

Gilchrist, A. (2016). Introducing industry 4.0. in Industry 4.0 (pp. 195-215).
New York: apress.

Keegan, D. (2005). The incorporation of mobile learning into mainstream education and
training. In: Proccedings of mlearning 2005-4th world conference on m-learning,
Cape Town, 2005.

so  RISTLN.°2706/2018



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Kinshuk, T., Suhonen, J., Sutinen, E., & Goh, T. (2003). Mobile technologies in support
of distance learning. Asian journal of distance education, 1(1), 60—68.

Koschembahr, C. (2005). Mobile learning: the next evolution. Chief learning officer,
february.

Lasi, H., Fettke, P., Kemper, H. G., Feld, T., & Hoffmann, M. (2014). Industry 4.0.
Business & information systems engineering, 6(4), 239.

Lee, J., Bagheri, B., & Kao, H. A. (2015). A cyber-physical systems architecture for
industry 4.0-based manufacturing systems. Manufacturing letters, 3, 18—23.

Liu, X. (2016). The application of multi-modal food industry teaching mode to mobile
learning under cloud environment. Advance journal of food science and technology,
10(1), 77-80.

Ozdamli, F., & Cavus, N. (2011). Basic elements and characteristics of mobile learning.
World conference on educational technology researches, 28, 937—94.

Schepman, A., Rodway, P., Beattie, C., & Lambert, J. (2012). An observational study of
undergraduate students adoption of (mobile) note-taking software. Computers in
human behavior, 28(2), 308-317.

Shi, R. (2016). Research on Effectiveness of Mobile English Teaching Software to
Listening Learning of College Students. RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacgao, (E13), 184.

Xie, Y. (2016). On teaching reform of college English based on mobile learning. RISTT -
Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacdo, (E9), 214.

I ————
RISTI, N.° 27, 06/2018 51



; éri ; i 3 Recebido/Submission: 22/01/2018
Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao /X . . o2 /<V1C
Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacién Aceitacdo/Acceptance: 09/05/2018

Determinantes de la competitividad del sector
espaiiol de la informatica industrial, 1995-2015.
Un analisis de datos de panel

Miguel Angel Sanchez Jiménez
miguelangel.sanchez@uca.es

Profesor doctor de la Universidad de Cadiz, Avenida Segunda Aguada N12. 4B, CP: 11012,
Cadiz (Céadiz) Espana

DOI: 10.17013/risti.27.52—66

Resumen: el objetivo de la presente investigacion consiste en dilucidar los factores
que determinan la posicion competitiva del sector de la informatica industrial
de Espana en la eurozona en el periodo 1995-2015. Para alcanzar dicho objetivo,
se adopta el enfoque tedrico de la ventaja absoluta de coste Shaikh (2016), quien
postula que los términos reales de intercambio entre las naciones se encuentran
regulados en el largo plazo por los costes laborales unitarios reales de las empresas
de los sectores de bienes transables. La hipotesis de la investigacion es que la
posicion competitiva del sector de la informatica industrial de Espafia se encuentra
determinada en el largo plazo por los costes laborales unitarios reales relativos.
Para contrastar dicha hipétesis, se llevan a cabo pruebas de raices unitarias y de
cointegracion, y se aplica la prueba de causalidad de Granger.

Palabras-clave: ventaja absoluta de coste; términos reales de intercambio;
informética industrial; Espafia; eurozona.

Determinants of the competitiveness of the Spanish sector of industrial
computing, 1995-2015. A panel data analysis

Abstract: The main aim of this research is to explain the factors that govern
the competitive position of the sector of industrial computing in Spain during
the period 1995-2015. To achieve this objective, we adopt the Shaikh (2016)
theoretical approach of the absolute cost advantage, which postulates that the
real terms of exchange between nations are regulated in the long term by the real
unit labor costs of the companies from tradable goods sectors. The hypothesis of
the research is that the competitive position of the Spanish sector of industrial
computing is determined in the long term by the relative real unit labor costs.
To test this hypothesis, unit root and cointegration tests are carried out, and the
Granger causality test is applied.

Keywords: Absolute cost advantage; real terms of exchange; industrial computing;
Spain; Eurozone.

s  RISTLN.°2706/2018



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

1. Introduccion

La Union Econdémica y Monetaria de Europa se ha caracterizado en las dos ultimas
décadas por las fuertes asimetrias econdmicas y sociales entre los paises miembros que
la conforman. El proceso de convergencia de Europa hubo de interrumpirse a partir
de 1993 con la libre circulaciéon de mercancias, personas y capitales, tanto mas cuanto
que el déficit comercial de las economias del sur de Europa con respecto a las economias
europeas noroccidentales no ha dejado de aumentar desde dicha fecha.

Sirvanse de ejemplo los siguientes datos de Eurostat (2017). En 1995, el superavit
de la balanza comercial de bienes intraUE de Alemania y de Holanda alcanzaba,
respectivamente, los 20.150 millones de euros corrientes y los 18.521 millones de euros
corrientes. Para 2015, el superavit intraUE de estos dos paises es 72.525 millones de
euros corrientes y 176.342 millones de euros corrientes, respectivamente.

El superavit de ambos paises se comprende en la medida en que el valor de sus
exportaciones supera ampliamente el valor de sus importaciones, por cuanto son
economias especializadas en la produccion de bienes con alto componente tecnoldgico.
Baste decir que, entre estos sectores, destaca el de la informatica industrial cuyo
desarrollo en Espafia, aunque notable, no ha alcanzado el mismo dinamismo que en
Alemania y Holanda.

El objetivo de la presente investigacion consiste, pues, en dilucidar los factores que
determinan la posicion competitiva del sector de la informética industrial de Espana en
el contexto de la eurozona para el periodo 1995-2015. Para alcanzar dicho objetivo, se
adopta el enfoque tedrico de la ventaja absoluta de coste Shaikh (2016), quien postula
que los términos reales de intercambio entre naciones se encuentran regulados en el
largo plazo por los costes laborales unitarios reales de las empresas de los sectores de
bienes transables.

La novedad de este trabajo en relacion con otras investigaciones que han verificado la
teoria de la ventaja absoluta de coste (Guerrero, 1995; Martinez-Hernandez, 2010, 2017;
Gochez & Tablas, 2013; Shaikh, 2016; Boundi, 2017, 2018a, 2018b), es que se trata del
primer anélisis que utiliza los datos de la base EU Klems (2017) para el sector de la
informatica industrial y la eurozona.

La investigaci6on se compone de cuatro apartados. El primero corresponde al marco
teorico. El segundo desarrolla las principales cuestiones metodologicas para el analisis
de los resultados. El tercero esta dedicado al analisis econométrico. Por ultimo, se
extraen las principales conclusiones.

2. Marco tedrico

Para la cabal comprensién del enfoque teérico del comercio internacional con base en la
ventaja absoluta de coste de Shaikh (2016), resulta pertinente desarrollar sucintamente
la teoria de la competencia real. Shaikh (2016), siguiendo a Adam Smith (1776), Ricardo
(1821) y Schumpeter (1942), delimita dos dimensiones de la competencia, a saber: la
competencia intrasectorial y la competencia intersectorial.
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Estas dos unidades de estudio revelan que, por definicién, la competencia es un proceso
dinamico que tiene como caracteristica fundamental las asimetrias productivas entre
las empresas y los sectores derivadas del movimiento del capital (Boundi, 2018b). En
el interior de un sector, lo que prevalece es la desigualdad de las tasas de rentabilidad
empresariales merced a las disimilitudes en las estructuras de costes entre las empresas
maés eficientes y las rezagadas.

En cada sector existe un conjunto de empresas que actian como las reguladoras, por
cuanto poseen las condiciones técnicas de produccion mejor reproducibles. O, mas
precisamente, los costes unitarios de produccion de dichas empresas actdan como
el centro de gravitacion sobre el que tenderan a orbitar en el largo plazo los precios
de mercado de un sector. Esto quiere decir que las empresas menos eficientes y con
estructuras de costes mas caras se encuentran obligadas a vender sus bienes al precio
de mercado que determinan las empresas reguladoras, aun cuando ello les comporte
incurrir en pérdidas.

Esta tendencia hacia la igualacion de los precios de mercado tiene como correlato que
las empresas mas eficientes de un sector obtendran una mayor cuota de mercado que les
garantizara margenes de beneficio elevados respecto a sus competidores. A partir de este
punto se desprende la competencia intersectorial, tanto mas cuanto que el movimiento
del capital implica que los flujos de las nuevas inversiones se dirigiran a los sectores con
las tasas de rentabilidad més altas, abandonado asi a los sectores menos rentables.

Del excepcional aumento del volumen de inversion en los sectores dinamicos
sobrevendra el crecimiento de la produccion por encima de la demanda, provocando el
descenso de los precios de mercado hasta situarse en el nivel del precio de produccion,
en cuanto precio que garantiza la obtencion de la tasa de rentabilidad promedio. En los
sectores menos eficientes ocurre lo contrario. La fuga del capital deprime la oferta por
debajo de la demanda, elevando el precio de mercado hasta converger hacia el precio
de produccion.

Grosso modo, en tanto que la competencia intrasectorial tiende a igualar los precios de
mercado, la competencia intersectorial nivela tendencialmente las tasas de rentabilidad.
Vale decir que estas dos tendencias en apariencia contradictorias coexisten en la medida
en que el movimiento intersectorial del capital se encuentra regulado por las tasas de
rentabilidad de las empresas mejor dotadas técnicamente de cada sector.

En tal sentido, dentro de las fronteras de un pais los precios de mercado relativos de dos
bienes cualesquiera se encuentran regidos por los precios de produccion de las empresas
reguladoras de cada sector:

(1)

2o |
o)

Donde:
P = precio de mercado del i-enésimo bien.

Pj = precio de mercado del j-enésimo bien.
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P* = precio de produccion de la empresa reguladora del i-enésimo sector.
1

P" = precio de produccion de la empresa reguladora del j-enésimo sector.
1

Tal y como sefiala Shaikh (2016), el precio de produccién de cada empresa reguladora
depende de sus costes laborales unitarios reales (en adelante, CLUR):

w,;
B _CLUR | O, @)
P CLUR, W,

Donde:
CL UR; = coste laboral unitario real de la empresa reguladora del i-enésimo sector.

CL UR; = coste laboral unitario real de la empresa reguladora del j-enésimo sector.

sk

= salario real de la empresa reguladora del i-enésimo sector.

Q:l = productividad real de la empresa reguladora del i-enésimo sector.
W, =

7
Q; = productividad real de la empresa reguladora del j-enésimo sector.

salario real de la empresa reguladora del j-enésimo sector.

En consecuencia, los CLUR de las empresas mas eficientes de cada sector se erigen como
los reguladores de la dinamica fundamental de los precios de mercado:

s

P _P _CLUR )
P, B CLUR;

Shaikh (2016) aduce que lo que es valido para explicar el movimiento en el largo
plazo de los precios de mercado dentro de un pais, también sirve para comprender
su comportamiento a nivel internacional. Bajo el supuesto de que cada nacién posee
una empresa reguladora en aquellos sectores en los cuales son mas competitivas, al
incluir en la ecuacion (3) el tipo de cambio nominal efectivo se tiene que las relaciones
reales de intercambio estaran sujetas en el largo plazo por los CLUR relativos (en
adelante, CLURR):

Pt CLUR?
TCR=e*—L-=CLURR = ———L
P CLUR,

l

4)

Donde:
TCR = tipo de cambio real efectivo del pais A (nacional) respecto del pais B (extranjero).
e = tipo de cambio nominal efectivo del pais A respecto del pais B.

PjB = precio de mercado del j-enésimo bien producido por el pais B.
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}3" = precio de mercado del i-enésimo bien producido por el pais A.

CLURR = costes laborales unitarios reales relativos.

CLU. Rf = coste laboral unitario real de la empresa reguladora del j-enésimo sector
del pais B.

CL URiA = coste laboral unitario real de la empresa reguladora del i-enésimo sector
del pais A.

De la ecuacidén (4) puede inferirse que el pais A mejorara su posicién competitiva para
con el pais B, silos CLUR de la empresa reguladora del i-enésimo sector de A descienden
con respecto a los CLUR de empresa reguladora del j-enésimo sector de B, y viceversa.
Luego, los términos reales de intercambio entre las naciones estaran determinados
por los salarios reales y las condiciones técnicas de produccion generales de cada pais
(Guerrero, 1995, Martinez-Hernandez, 2010, 2017; Goéchez & Tablas, 2013; Shaikh,
2016; Boundi, 2017, 2018a).

A este respecto, Guerrero (1995) recalca enérgicamente que la ventaja absoluta no debe
reducirse bajo ningiin concepto a una ventaja absoluta de productividad, puesto que el
coste de produccion de una empresa se encuentra afectado conjuntamente por los salarios
reales y la productividad. El pais méas productivo s6lo sera mas competitivo que el pais
con los salarios reales més bajos, en tanto y en cuanto la diferencia en productividad sea
maés elevada que la diferencia en los salarios reales (Guerrero, 1995; Gochez & Tablas,
2013; Boundi, 2017, 2018a, 2018b). De lo contario, el coste de produccién sera mas
elevado y los margenes de beneficio mas bajos en el pais mas productivo.

No en vano, como destacan Guerrero (1995) y Shaikh (2016), la contencién de los costes
de produccion no sélo estriba de la habilidad de una empresa para someter el crecimiento
de los salarios a un nivel inferior al de la productividad, sino también esta influida por
las condiciones técnicas de produccion generales de un pais.

Mas precisamente, la productividad laboral depende tanto de la productividad del
trabajo directo como de la productividad del trabajo indirecto para producir todos
los bienes de capital y los bienes intermedios que requiere una empresa para elaborar
sus mercancias. Id est, los aumentos de la productividad de las empresas seran mayores
en una economia cuya estructura productiva esté conformada por un gran ntmero de
sectores dindmicos. Esto coadyuva a comprender las razones del porqué los paises més
competitivos no lo son tinicamente en un sector, destacando su dominio en el mercado
internacional de bienes de alto valor anadido y de alto componente tecnoldgico. Tales
son los elementos que definen la teoria de la ventaja absoluta de Shaikh (2016), pasando
a continuacion a desarrollar las cuestiones metodologicas.

3. Metodologia. Hipoétesis, base de datos y modelo

Tomando como referencia el enfoque tedrico de la ventaja absoluta de Shaikh (2016),
se tiene a bien considerar como la hipétesis de la investigacion la siguiente: la posiciéon
competitiva del sector de la informatica industrial de Espana en el contexto de la
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eurozona se encuentra determinada en el largo plazo por los CLURR. Debe indicarse
que el periodo de analisis corresponde al que va desde 1995 hasta 2015, puesto que la
base de datos EU Klems 2017 s6lo contiene la informacion de las variables econémicas
relacionadas con el sector de la informatica industrial para dicho espacio temporal.

Asimismo, la hipdtesis de investigacion implica que se ha de verificar empiricamente
que TCR del sector de la informética industrial de Espana respecto del sector de la
informatica industrial del i-enésimo pais de la eurozona tiene como centro de gravitacion
los CLURR:

*

WN it
WR, YLN,
TCR, =e *—- biscr URR, = CLUR, _\MLR, ) _\ ™, (5)
P CLUR, ( WR, WN,
YLR IPCA,
t Sk
IPV,

Donde:

TCR, = tipo de cambio real efectivo del sector de la informética industrial de Espafia
respecto del sector de la informatica industrial del i-enésimo pais de la eurozona en el
momento .

e, = tipo de cambio nominal efectivo del sector de la informatica industrial de Espafia
respecto del sector de la informatica industrial del i-enésimo pais de la eurozona en el
momento t.

* . . J e . . . , . ’
P, = precios del sector de la informatica industrial del i-enésimo pais de la eurozona
en el momento t.

P, = precios del sector de la informatica industrial de Espafia en el momento t.
CLUR R = coste laboral unitario real relativo en el momento t.

C L Ul R = coste laboral unitario real del sector de la informética industrial del i-enésimo
pais de” 1a eurozona en el momento t.

CLU. R = coste laboral unitario real del sector de la informatica industrial de Espana en
el momento t.

WR = salario por hora en euros constantes de 1999 del sector de la informatica industrial
del " i-enésimo pais de la eurozona en el momento t.

YLR = productividad del trabajo por hora en euros constantes de 1999 del sector de la
informatica industrial del i-enésimo pais de la eurozona en el momento t.
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WR . =salario por hora en euros constantes de 1999 del sector de la informatica industrial
de Espafia en el momento t.

YL Rt = productividad del trabajo por hora en euros constantes de 1999 del sector de la
informatica industrial de Espafia en el momento t.

WN; = salario nominal por hora del sector de la informatica industrial del i-enésimo
pais de la eurozona en el momento t.

]PCA; = indice de precios al consumo armonizado del i-enésimo pais de la eurozona
(afio base 1999).

YL N; = productividad laboral nominal por hora del sector de la informéatica industrial
del i-enésimo pais de la eurozona en el momento t.

IP I/:t* = indice de precios del valor anadido bruto del sector de la informatica industrial
del i-enésimo pais de la eurozona en el momento t (afio base 1999).

WN, = salario nominal por hora del sector de la informética industrial de Espaiia en el
momento t.

[PCAt = indice de precios al consumo armonizado de Espafia (afio base 1999).

YLN, = productividad laboral nominal por hora del sector de la informatica industrial
de Espafia en el momento t.

IPV, = indice de precios del valor anadido bruto del sector de la informaética industrial
de Espafa en el momento t (afio base 1999).

t = (1995 ... 2015).

Llegado a este punto, debe indicarse que la determinacion de las relaciones reales de
intercambio entre pais no es en forma alguna monocausal. De los multiples factores que
afectan a la competitividad intrasectorial y, por extension, al TCR, se ha considerado
incluir el volumen de la formaciéon bruta de capital fijo del sector de la informatica
industrial de Espafia (en adelante, FBKF). Esta variable incluye tanto la inversion en
reposicion como la inversion para la ampliacion de maquinaria, equipos y plantas
del sector.

La importancia de esta variable reside en que es un buen proxy del ciclo econémico del
sector, permite captar la influencia del cambio tecnolégico en la competitividad intra e
intersectorial, y consiente medir la elasticidad precio-cantidad los bienes de equipo. En
relacion con la base datos, se eligié EU Klems 2017 por las siguientes razones (O” Mahony
& Timmer, 2009; Ark & Jiger, 2017):

i. Es compatible con el nuevo Sistema Europeo de Contabilidad Nacional
(ESA 2010).

ii. Respeta la clasificacion de la Nomenclatura Estadistica de Actividades
Econémicas de la Comunidad Europea revision 2 (NACE 2), consistente con
la International Standard Industrial Classification of All Economic Activities
revision 4 (ISEC Rev. 4)

iii. Toda la informacion sobre las variables econémicas es compatible con Eurostat.
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iv. Los datos sobre empleo estan basados en la metodologia de European Labour
Force Survey (LFS) y de Structure of Earning Survey (SES).

v. De acuerdo con la clasificacion NACE 2 que sigue EU Klems 2017, el sector
de la informaética industrial corresponde a (26-27) de equipos electronicas y
opticos, (28) maquinaria y equipos informaticos, y (62-63) IT y otros servicios
informaticos. Se procedi6 a agregar a ambos en un Gnico sector que representa
el sector de la informatica industrial.

El indice de precios al consumo armonizado (IPCA) de Espafia y de cada i-enésimo pais
de la eurozona se recab6 de Eurostat. Vale decir que el IPCA mide el gasto del consumo
de los hogares para el conjunto de la Unién Europea, tanto de los residentes como de
los no residentes. De esta forma, se obtuvo la siguiente ecuaciéon del TCR del sector de la
informaética industrial:

TCR, = f(CLURR,,FBKF)) 6)

Traducida la ecuacién (6) en términos econométricos, se tiene una regresion multiple
estimada por minimos cuadrados ordinarios (MCO), donde cada una de las variables es
transformada en logaritmo natural a fin de obtener la elasticidad entre ellas:

LN(TCR)) = B, + BLN(CLURR )+ B,LN(INV,) +¢, @)

Donde:

LN =logaritmo natural o logaritmo neperiano.
By = término constante.

ﬁi = coeficientes miltiples de determinacion.
g = término error.

Conviene remarcar que los datos para estimar la ecuacion (7) se agruparon en un dato de
panel, con el objetivo de verificar la existencia de una relaciéon de cointegracién entre las
variables. Por consiguiente, se aplican las pruebas de raices unitarias de Breitung (2000),
de Maddala y Wu (1999) (MW) y de Hadri (2000) para comprobar que las series son no
estacionarias en nivel. En la tabla 1 pueden consultarse las hipotesis nulas para cada test.

Prueba Hipotesis nula

Breitung (2000) Proceso comun de raiz unitaria
Maddala y Wu (1999) Proceso individual de raiz unitaria
Hadri (2000) Estacionariedad

Fuente: elaboracion del autor

Tabla 1 — Hipotesis nulas de las pruebas de raices unitarias

e —
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Si los antedichos test verifican que las tres variables contienen raiz unitaria de grado
I(1), se comprobara la hipotesis de cointegraciéon por medio de las pruebas de Pedroni
(1999) y de Kao (1999) basadas en el procedimiento de Engle y Granger (1987) para
las series temporales. Ulteriormente, los vectores cointegracion se obtendran del MCO
dinamico (DOLS) y del MCO totalmente modificado (FMOLS), tal y como recomienda
la literatura sobre los datos de panel dindmicos (Stock & Watson, 1993; Pedroni,
1999, 2002; Greene, 2003). Puesto que la correlacion entre las variables no implica la
existencia de relaciones de causalidad, se utiliza la prueba de Granger (1969) con base
en las directrices de Wiener (1956).

4. Analisis econométrico

Debe indicarse que las pruebas de raices unitarias de Breitung y de MW se realizan con
un retardo siguiendo el criterio de Akaike. Por otra parte, la ecuacién de las pruebas
de Breitung, de MW y de Hadri contiene un intercepto individual y una tendencia. Se
advierte de los resultados compendiados en la tabla 2 que en nivel las tres pruebas
son no estacionarias. Esto es, las variables en nivel poseen raiz unitaria y el orden de
integracion es I(1), verificando de esta suerte la primera condicion para la cointegracion.

Variable/ Breitung MW Hadri
Prueba (2000) (1999) (2000)
. P ADF- P
En nivel t-Estadistico Prob. B Prob. z-Estadistico Prob. Orden
Fisher X

LN(TCR) -1,557 0,060% 22,620 0,423 4,317 0,000%** (1)
LN(CLURR) 0,115 0,546 30,858 0,101 9,484 0,000%** (1)
LN(FBKF) -1,100 0,156 38,239 0,108 6,188 0,000%**  1(1)

EI} primc.:ra t-Estadistico  Prob. ?D}I:- X Prob. z-Estadistico Prob. Orden
1rerencia 1sher

DLN(TCR) -8,135 0,000%** 87,783 0,000%** 22 034 0,000%**  1(0)
DLN(CLURR) -6,223 0,000%** 106,207 0,000%** 11,297 0,000%**  I(0)
DLN(FBKF) -8,060 0,000%** 106,462 0,000%** 2725 0,032***  J(0)

*** Denota rechazo al 1%, al 5% y al 10%.
** Denota rechazo al 5% y al 10%.
* Denota rechazo al 10%.

Fuente: elaboracién del autor con base en Eviewsg

Tabla 2 — Resultados de las pruebas de raices unitarias

Al transformar las variables en sus primeras diferencias, las pruebas de Breitung y de
MW indican que estas son estacionarias e integradas de orden I(0), si bien la prueba
de Hadri admite el rechazo de la hip6tesis de estacionariedad. En suma, existe suficiente
evidencia estadistica que apunta a que las variables en nivel son no estacionarias e
integradas del mismo orden.
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A continuacion, se procede a la interpretacion de los resultados de las pruebas
de cointegracion de Pedroni y de Kao. Antes bien, baste recalcar que se eligi6 el criterio de
informacion de Akaike para la especificacion de nimero maximo de rezagos. Igualmente,
vale la pena indicar que ambas pruebas se hicieron con un intercepto individual.

Obsérvese de la tabla 3 que la probabilidad asociada al panel rho-Estadistico, al panel
PP-Estadistico, al panel ADF-Estadistico y al grupo ADF-Estadistico consiente el rechazo
de la hipétesis nula de no cointegraciéon para al menos el 10% de nivel de significacion.
Empero, el panel v-Estadistico y los grupos rho-Estadistico y grupo PP-Estadistico no
permiten rechazar dicha hipoétesis (véase tabla 3).

Por su parte, la prueba Kao apunta al rechazo de la hip6tesis nula de no cointegracién
para cualquier nivel de significacién, en tanto y en cuanto la probabilidad vinculada al
estadistico t es aproximadamente igual a cero. Por lo tanto, las pruebas de Pedroni y de
Kao arrojan suficiente evidencia estadistica que revela que TCR, CLURR y FBKF estan
cointegradas en el largo plazo.

Pedroni (1999): Hipotesis nula = no cointegraciéon

Tamano del

Dentro de las dimensiones  Estadistico Prob. estadistico Prob.
Panel v-Estadistico -1,088 0,977 -1,020 0,846
Panel rho-Estadistico -1,738 0,041%% -0,234 0,408
Panel PP-Estadistico -2,505 0,006%** -1,479 0,070%
Panel ADF-Estadistico -2,470 0,007%** -2,116 0,017%*
Entre las dimensiones Estadistico Prob.
Grupo rho-Estadistico 1,506 0,934
Grupo PP-Estadistico -0,721 0,235
Grupo ADF-Estadistico -1,415 0,078*
Kao (1999): Hipo6tesis nula = no cointegraciéon
Varianza Varianza

t-Estadistico Prob. residual HAC

ADF -4,790 0,000%** 0,615 0,401

*** Denota rechazo al 1%, al 5% y al 10%.
** Denota rechazo al 5% y al 10%.
* Denota rechazo al 10%.

Fuente: elaboracion del autor con base en Eviewsg

Tabla 3 — Resultados de las pruebas de cointegraciéon

Los vectores de cointegracion dados por el panel DOLS y el panel FMOLS se recogen en la
tabla 4. Como en los casos anteriores, el maximo niimero de rezagos fue seleccionado de
acuerdo con el criterio de informacion de Akaike. En la tabla 4 se puede comprobar que la
correlacion entre el LN (TCR) y el LN(CLURR) es positiva, ademés de estadisticamente
significativa al 1%, al 5% y al 10%.
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Los resultados obtenidos revelan que el aumento del 1% de LN(CLURR) provoca, ceteris
paribus, la elevacion de 0,657% y de 0,680% de LN(TCR) segtin el panel DOLS y el panel
FMOLS, respectivamente. Concretamente, el TCR del sector de la informatica industrial
de Espana en relacion con el sector de la informética industrial de cada i-enésimo pais
de la eurozona se depreciara por las siguientes razones.

1) Los CLUR del sector de la informética industrial de cada i-enésimo pais de la eurozona
se elevan y los CLUR del sector de la informatica industrial se mantienen constantes. 2)
Los CLUR en el sector de la informatica industrial de cada i-enésimo pais de la eurozona
crecen en mayor proporcion que el aumento de los CLUR del sector de la informatica
industrial de Espana. 3) Los CLUR en el sector de la informética industrial de
cada i-enésimo pais de la eurozona disminuyen en menor proporciéon que el descenso
de los CLUR del sector de la informética industrial de Espafa. Estos tres posibles
escenarios pueden originarse en tanto que se vean afectados los salarios reales y las
condiciones técnicas de produccion generales en cada pais de la eurozona.

Asi, por ejemplo, el sector de la informatica industrial de Espana puede beneficiarse de
una politica del gobierno que priorice la eficiencia energética por medio de la transiciéon
desde las energias fosiles hacia el uso més intensivo de las energias renovables. En este
sentido, el abaratamiento de los costes fijos asociados al consumo de la energia devendra
en el descenso de los costes de produccién de las empresas del sector de la informatica
industrial de Espana.

De igual forma, el aumento en el gasto de investigacion, desarrollo e innovaciéon
(I+D+i) podra mejorar las condiciones técnicas de produccién generales de la economia
espafiola, trasladandose en el aumento de la productividad laboral del sector de la
informética industrial.

En relacion con la contencién salarial a través de las reformas laborales que buscan
flexibilizar el mercado de trabajo espafiol, estas tienen como efecto el descenso de los
CLUR. Empero, el sector de la informéatica industrial se caracteriza por ser demandante
de fuerza de trabajo altamente cualificada y, en consecuencia, es remunerada con
elevados salarios (Barraza, & Zepeda, 2017; Flores, & Hadfeg, 2017)

Por lo anterior, debe indicarse que las empresas del sector compiten por contratar al
personal mejor cualificado y mas talentoso, lo cual significa que la tendencia es hacia
el incremento de los salarios reales. El mantenimiento de los salarios reales a un nivel
inferior que en el resto de los paises la eurozona puede devenir en el brain drain, la escasez
de fuerza de trabajo y el descenso de la productividad laboral para el sector en Espana.

Pasando a analizar la relacién entre LN(TCR) y LN(FBKF), el signo positivo revela
que el aumento del volumen de la inversiéon del sector provocara, ceteris paribus, una
depreciacion real del 0,010% segtn el panel DOLS y el panel FMOLS. Luego, se infiere
que la posicion competitiva del sector de la informética industrial se encuentra sujeto al
ciclo econémico y al gasto de inversion en bienes de capital.

Por Gltimo, se analizan los resultados de la prueba de Granger de causalidad. Enla tabla 5
se observa que los t-estadisticos permiten rechazar la hip6tesis nula de que LN(CLURR)
y LN(FBKF) no causan, en sentido de Granger, cambios en LN(TCR).
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Variable dependiente: LOG(TCR)

DOLS

Variable Coeficiente Error estandar t-Estadistico Prob.
LN(CLURR) 0,657 0,058 11,406 0,000%**
LN(FBKF) 0,010 0,004 2,077 0,040%*
FMOLS

Variable Coeficiente Error estandar t-Estadistico Prob.
LN(CLURR) 0,680 0,051 13,250 0,000%**
LN(FBKF) 0,010 0,032 2,176 0,030%%

*#** Denota rechazo al 1%, al 5% y al 10%.
** Denota rechazo al 5% y al 10%.
* Denota rechazo al 10%.

Fuente: elaboracién del autor con base en Eviews
Tabla 4 — Resultados del panel DOLS y el panel FMOLS

Mas, por otra parte, no es factible rechazar la hipotesis nula de que LN(TCR) no causa,
en sentido de Granger, variaciones en LN(CLURR) y LN(FBKF). Mas atn, la prueba de
Granger indica que tanto en el corto plazo (un retardo) como en el largo plazo (de dos
retardos hasta cinco retardos) LN(CLURR) y LN(FBKF)provocan cambios en LN(TCR),
pero no viceversa.

El analisis econométrico apunta que entre el TCR, los CLURR y la FBKF existe una
relacion estable en el largo plazo. Asimismo, los cambios en la posicion competitiva del
sector de la informatica industrial se encuentran causados por los costes unitarios de
produccion y por el gasto de inversion en bienes de capital.

Hipotesis nula 1 2 3 4 5 Relacion

LN(CLURR) no causa en sentido de 15,316%%* 6,581%*  34115" 4,2442* 3,353* Causa

Granger LN(TCR)
LN(TCR) no causa en sentido de
Gra(nger)LN(CLURR) 0,474 0,62 0,611 1,436 1,283 No causa
LN(FBKF) no causa en sentido de
Gra(nger L)N(TCR) 7,446%%  5,323%  3,0320%  2,2493* 1,548  Causa
LN(TCR) no causa en sentido de

0,87 0,521 0,781 2,249 1,297 No causa

Granger LN(FBKF)

*** Denota rechazo al 1%, al 5% y al 10%.
** Denota rechazo al 5% y al 10%.
* Denota rechazo al 10%.

Fuente: elaboracion del autor con base en Eviewsg

Tabla 5 — Prueba causalidad de Granger (con 1, 2, 3, 4 y 5 retados)
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5. Conclusiones

En esta investigacion se ha aplicado un modelo de datos de panel dindmico que ha
permitido hallar la correlacion y la causalidad entre el TCR, los CLURR y la FBKF del
sector de la informaética industrial, alo largo del lapso que va desde 1996 hasta 2015. Toda
la informacion fue recabada de la base de EU Klems 2017, cuya clasificaci6on industrial
se encuentra basada en NACE 2, haciendo de esta forma consistente el analisis entre
Espaifia y sus socios de la eurozona.

Ello ha revelado que la peor posicion competitiva de las empresas espanolas cuya
actividad econémica se desarrolla en el sector de la informatica industrial, hunde sus
raices en causas estructurales. Mas exactamente, los mayores CLUR del sector espafiol
de la informatica industrial nace de las peores condiciones técnicas de produccion
generales de Espafa respecto de las economias de la eurozona mas dindmicas.

Los recortes en I+D+i, la ausencia de un programa de transicién energética, la elevada
carga impositiva que soportan las pequeias y las medianas empresas de nueva creacion,
el deterioro de las condiciones laborales tras las reformas de 2010 y 2012 que ha
provocado la migracion de técnicos e ingenieros hacia otros paises de la eurozona, asi
como la escasa inversion en infraestructura econémica, actGan como limitantes para que
las empresas del sector de la informatica industrial mejoren su posicion competitiva en
la eurozona.

Aln més, la estrategia competitiva basada en la contencion salarial si bien ha mejorado la
capacidad de exportacion de las empresas espafiolas en términos generales, ha supuesto
la contraccion del poder de compra de las familias estrechando con ello la capacidad del
mercado nacional para absorber los bienes y los servicios producidos por el sector de la
informatica industrial.

Por lo anterior, a nivel institucional las administraciones publicas han de poner en
marcha una serie de programas estructurales que consientan en el largo plazo mejorar
las condiciones técnicas de produccion generales de la economia espafiola. A nivel
microecondmico y mesoecondmico, las empresas del sector habran de reducir sus CLUR
mediante el desarrollo de métodos de organizacion productiva que haga un uso maés
eficiente e intensivo del capital instalado.
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Resumo: Em um cenario global de ripida e crescente ascensao do uso das
midias sociais como ambiente de negocios, este artigo apresenta os resultados
da pesquisa conduzida com o objetivo de analisar como a utilizacao do Facebook
Commerce pode impactar o desempenho de micro e pequenas empresas brasileiras.
Metodologicamente, a pesquisa de carater exploratorio, foi conduzida por meio de
um instrumento survey para a coleta de dados, os quais foram submetidos a analise
de estatistica descritiva e fatorial. Como resultados, foi possivel verificar que as
pressoes externas sao o principal fator motivador para ado¢ao dessa modalidade
de comércio social pelos gestores de micro e pequenas empresas. Os resultados
indicaram, ainda, que o uso de uma rede social auxilia diretamente no desempenho

dos processos dessas empresas.

Palavras-chave: Internet; Redes Sociais; Comércio Social; Facebook Commerce;

Micro e Pequenas Empresas.

Analysis of the use of F-commerce as a driver of organizational

performance in micro and small enterprises in Brazil

Abstract: In a global scenario of rapid and increasing rise in the use of social
media as a business environment, this article presents the results of the research
conducted with the objective of analyzing how the use of Facebook Commerce can
impact the performance of micro and small Brazilians firms. Methodologically, the
exploratory research was conducted by means of a survey instrument for the data
collection, which were submitted to descriptive and factorial statistics analysis. As
a result, it was possible to verify that external pressures are the main motivating
factor for the adoption of this modality of social commerce by managers of micro
and small companies. The results also indicated that the use of a social network

directly assists in the performance of these companies’ processes.

Keywords: Internet; Social networks; Social Commerce; Facebook Commerce;

Small Business.
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1. Introducao

De acordo com dados do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), até 2022, o Brasil tera cerca de 17,7 milhées de pequenos negdcios, ou seja,
mais de um milhdo de novos empreendimentos por ano. Esse niimero é 43% superior
ao atual, que é de 12,4 milhoes de Microempreendedores Individuais (MEI) e Micro e
Pequenas Empresas (MPE) optantes do Simples Nacional, sistema que reduz a carga
tributaria e a burocracia (Pequenas empresas & Grandes negdcios, 2017). As MPE’s
no Brasil sao classificadas de acordo com o ntimero de empregados ou ainda pelo seu
faturamento bruto anual. Os critérios estdo descritos na Lei Complementar n° 123 de 14
de dezembro de 2006, a chamada Lei Geral das Microempresas e Empresas de Pequeno
Porte (Brasil, 2006).

Atualmente, os pequenos negbcios representam 98,5% dos empreendimentos no pais,
respondem por mais de um quarto do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e cerca
de 12,4 milhoes de optantes pelo Simples Nacional. Além disso, as micro e pequenas
empresas sao as principais geradoras de riqueza no Comércio no Brasil, ja que respondem
por 53,4% do PIB desse setor. No PIB da Indtstria, a participagdo das micro e pequenas
empresas (22,5%) ja se aproxima das médias (24,5%). E no setor de Servicos, mais de
um terco da producao nacional (36,3%) tem origem nos pequenos negocios (Pequenas
empresas & Grandes negdcios, 2017). Para o Sebrae (2018), quando o empreendedor
visualiza o mercado com todas as suas oportunidades e ameacas, vai em busca do
melhor posicionamento diante dos concorrentes. A instituicao afirma ainda que analisar
a concorréncia, saber suas forcas e fraquezas e entender como o mercado esta reagindo
permite distinguir mais oportunidades.

Entre as oportunidades que podem surgir, destaca-se a utilizacao de redes sociais,
definidas por Wasserman e Faust (1994) e Degenne e Forse (1999), como um conjunto de
dois elementos: atores (pessoas, instituicoes ou grupos; os nos da rede) e suas conexoes
(interagOes ou lagos sociais). As redes sociais abriram novas oportunidades, permitindo a
comunicacio de baixo custo e gerando beneficios para as empresas e para a populacdo
em geral, dada a facilidade de comunicagio e a velocidade de difusdo da informacao
(Belo et al., 2013). Recuero (2009) enfatiza que um dos aspectos mais populares para a
compreensiao das redes sociais na Internet é o estudo dos sites de redes sociais (SRSs).
Para a referida autora, em uma perspectiva inicialmente adotada por Ellison, Steinfield
e Lampe (2007), os sites de redes sociais sdo definidos como aqueles sistemas que
permitem i) a construcao de uma persona através de um perfil ou pagina pessoal; ii) a
interacao através de comentarios; e iii) a exposicao publica da rede social de cada ator.

Umfatorquedeveserlevadoem consideracao é omarketing nas midias sociais, entendido
como sendo o conjunto de acoes de marketing digital que buscam criar relacionamento
entre a empresa e o cliente, para atrair a atencdo desse e conquistar novos clientes
no ambiente da internet (Torres, 2010). Quanto a publicidade online, Torres (2010) a
descreve como um conjunto de acoes de marketing com o objetivo de divulgar a marca
e o produto da empresa, podendo ter similaridades com as convencionais, apesar de
possuirem caracteristicas proprias, como varias midias e tecnologias, apresentando
um publico diferente para cada midia e nem sempre ficil de determinar. Diante do
exposto, este estudo busca responder o seguinte questionamento: as micro e pequenas
empresas podem se beneficiar da utilizacdo do Facebook-Commerce para impulsionar
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seu desempenho? A presenca online atraiu mais atencdo da comunidade cientifica
na realizagdo de pesquisas sobre redes sociais e seus beneficios para as organizacoes
(Belo et al., 2013). Neste sentido, o trabalho tem como objetivo geral analisar os
impactos da utilizacdo do Facebook Commerce pelas micro e pequenas empresas no
seu desempenho.

Paraalcancaresseobjetivo, tem-se como objetivos especificos: a) Descrever caracteristicas
da qualificagdo gerencial e caracteristicas estruturais das micro e pequenas empresas
participantes da pesquisa; b) Identificar motivos externos e internos que estio levando
as MPE’s a utilizarem o Facebook nos seus negocios; c¢) Identificar os beneficios obtidos
pela utilizacdo do Facebook aplicado aos negbcios quanto ao seu desempenho; e d)
Verificarainfluénciano desempenho da empresa a partir de informacoes disponibilizadas
pelas ferramentas do F-Commerce.

Este artigo est4 organizado em 5 se¢oes. Estabelecido o marco introdutorio, a segio 2
descreve o referencial tedrico que contextualiza e d4 aporte cientifico ao trabalho. A se¢ao
3 apresenta o delineamento metodologico da pesquisa. A secdo 4 expoe os resultados da
analise dos dados da amostra e a secao 5 tece as conclusoes, limitagoes e contribuigoes
da pesquisa, bem como sugestoes para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Nesta se¢do apresenta-se o referencial teorico do trabalho, contextualizando o comércio
social e o Facebook-commerce, destacando seus conceitos e caracteristicas, de forma a
fundamentar a proposta de pesquisa.

2.1. Comércio Social

O conceito de redes sociais, relacionado as tecnologias da informacao, tem sua origem
na Web 2.0. Isso corresponde a um conjunto de ferramentas e sites que permitem a
colaboracdo e a participacao de individuos. As redes sociais visam promover e apoiar
o estabelecimento de relagbes virtuais entre individuos, entre organizacGes e entre
individuos e organizacoes, e podem fomentar a criacdo de relagées entre individuos
que, em um ambiente ndo digital, ndo estabeleceriam nenhum tipo de vinculo (Martins
etal., 2015).

A popularidade das redes sociais gerou inimeras mudancas, tanto em termos sociais
quanto econOmicos, dando origem a um novo tipo de comércio eletrdonico que tem
modificado a forma como as compras online vém sendo realizadas, chamado de comércio
social (do inglés social commerce ou s-commerce) (Maia et al. 2018, Zhou; Zhang;
Zimmermann, 2013; Chen; Shen, 2015). O comércio social refere-se ao uso das midias
sociais para realizar transagoes e atividades comerciais direcionadas principalmente pelas
interacoes sociais e contribuicoes dos usuarios (Liang; Ho; Li; Turban, 2011; Wang; Zhang,
2012). Dentro desse ambiente, os clientes tém acesso a conhecimentos e experiéncias sociais
que os apoiam para entender melhor seu objetivo de compra online e tomar decisoes de
compra mais informadas e precisas (Huang; Benyoucef, 2015). As redes sociais vém sendo
usadas como local de troca de informagio entre consumidores e também com as empresas
(Soares; Dolci; Lunardi, 2015), possibilitando que o usuério exerca influéncia e também
seja influenciado pela sua rede de amigos nas decisoes de compras.
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Plataformas de comércio social sao ferramentas com caracteristicas tecnoldgicas tnicas,
pois refletem nao sb as propriedades objetivas, independente do cliente, mas também
as propriedades subjetivas, ou seja, as percebidas pelo cliente. No comércio social, um
cliente é exposto a varios recursos ou funcoes tecnolbgicas, assim como experiéncias de
compra e avaliacoes, recomendacoes de outros perfis de usuério que desencadeiam o seu
comportamento e participacao em comércio social. Como é dificil medir o comportamento
real, torna-se bastante comum medirem-se as intenc¢des comportamentais, pois
comprovadamente predizem o comportamento real (Zhang; Lu; Gupta; Zhao, 2014).
De acordo com Souza e Schoeffel (2013), as redes sociais explodiram nos tltimos anos,
impactando no modelo de negbcio das empresas. Conjuntamente a esse fato, o comércio
eletronico difundiu-se de forma acelerada. Empresas que ofertam seus produtos na
Internet vao além de a¢des de promocao, propaganda, exposicao e venda; elas introduzem
novos conceitos e funcionalidades, podendo compartilhar contetidos com sua rede de
contatos, marcar como de interesse ou publicar informagGes pessoais. Para Turban,
Bolloju e Liang (2010), o comércio social enfrenta algumas barreiras, destacando-se o
pequeno numero de visitantes ligados as empresas e de fas nas redes sociais. A énfase
principal do comércio social é o marketing e sua orientacao para vendas.

Souza e Schoeffel (2013) afirmam que existem duas formas onde os comércios podem
fazer uso dessa perspectiva de negocios. Uma diz respeito ao uso da plataforma de rede
social como loja dentro dessas midias. A outra forma se relaciona ao emprego desses
recursos de rede social na propria pagina da empresa.

Back (2012) afirma que cada vez mais micro e pequenas empresas estao investindo na
presenca digital, no entanto, sdo poucas aquelas que estdo entrando neste meio de forma
responsavel. Para as empresas que desejam investir no meio digital, é importante que
apliquem principios relacionados ao planejamento (englobando aspectos do passado e
do presente e, assim, garantir o preparo adequado para enfrentar o futuro); ao contetido
(produzindo e compartilhando contetdos relevantes para o seu publico-alvo); ao
relacionamento eficiente (fazendo com que o cliente seja “ouvido” e tenha respostas
rapidas e proficuas quanto aos seus pedidos); e ao monitoramento (englobando as
métricas e a importancia de se ter dados confiaveis e mensuraveis para avaliar o retorno
concreto das acoes de marketing digital).

Para o E-Commerce News (2011), a maioria dos pequenos comerciantes utiliza-se das
redes sociais para os negocios no meio digital pelos baixos custos operacionais, baixo
consumo de tempo e/ou por ser eficaz na comunicagdo com os clientes. Outra vantagem
das redes sociais é o fato desta complementar outros canais, sendo o Facebook a rede
social mais utilizada pelas pequenas empresas.

2.2.Facebook-commerce

O advento do Facebook e da Web 2.0 levou ao nascimento de uma nova forma de
negocio online, conhecida como Facebook commerce ou f-commerce (Jambulingamis
et al. 2015; Kang; Johnson 2015; Liébana-Cabanillas; Alonso-Dos-Santos 2017). O
F-commerce refere-se a compra e venda de bens ou servicos através do Facebook.
Os profissionais de marketing comegaram a usar o f-commerce para aprimorar a
experiéncia de compra, ajudando na aquisicao, lealdade e defesa do cliente. Derivado
do e-commerce, o Facebook-Commerce é o uso do Facebook como uma plataforma para
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facilitar a execucdo e as operacoes de venda através do Facebook Open Graph. E o uso
da midia online, a qual suporta a interacgdo social e as contribui¢des de usuarios, para
auxiliar na compra e venda online de produtos e servicos, com base nas experiéncias de
outros usuarios (Marsden, 2011).

O Facebook cresceu muito na tltima década e as empresas o estao utilizando para varias
finalidades que incluem a construcio de comunidades para gerar conversas e aumentar
a base de fas; para marketing e promocao, de modo a aumentar a conscientizagao
sobre os proximos eventos ou vendas; e também para publicidade, a fim de aumentar
o reconhecimento da marca. O f~commerce pode ser categorizado em dois grupos: 1)
empresas que se conectam ao Facebook com aplicativos e paginas de fas que trazem
potenciais consumidores para seus sites e 2) empresas que se conectam ao Facebook
por meio de paginas de fas e aplicativos, e permitem que possiveis consumidores
comprem diretamente de suas lojas do Facebook (Kang; Johnson, 2015). O objetivo
principal dessas empresas € usar o Facebook para o engajamento do consumidor, para
fazerem promocoes de ofertas especiais e promover melhores interacdes sociais entre
os consumidores e seus amigos. Devido a sua alta acessibilidade e baixo custo, as paginas
de fas do Facebook tém sido a principal plataforma através da qual os consumidores
podem interagir e se comunicar com varias marcas (Martinez-Navarro; Bigné, 2017).

Para Martins (2014), h4 um detalhe no qual o empreendedor nao pode se equivocar, que €
a escolha entre pagina e perfil no Facebook. Existem diferencas que devem ser levadas em
consideracdo, tais como: para o e-commerce e empresas de forma geral, é ideal que se opte
por uma pagina, considerando que se trata de um ambiente especifico para organizacoes,
possibilitando interacdo e visibilidade maiores, além de transmitir profissionalismo e
qualidade. De acordo com Porto (2012), a construcao de uma loja no Facebook favorece a
divulgacao, através de recomendacao e melhora a compreensao do piblico, uma vez que a
participacao dos fas da marca é pablica e, muitas vezes, permite descobrir comportamentos
e opinides que podem ajudar a aperfeicoar as estratégias de vendas.

Para Braue (2011), o Facebook-Commerce oferece a capacidade de vincular preferéncias
pessoais e padroes de compra em um processo relativamente simples: fotografar e
descrever os produtos e seu contetido. A pagina no Facebook da empresa tornou-se
um ponto de partida ativo e natural para os clientes que podem acessa-la de varias
maneiras e, muitas vezes, voltam para verificar novos produtos ou promogdes ou apenas
para comentar sobre produtos comercializados online, sendo este o ponto crucial do
Facebook-Commerce: além da capacidade de comprar produtos online, a possibilidade
de conversar sobre 0os mesmos.

O comércio eletrénico oferece diferentes beneficios para empresas. Erazo, Castro e
Achicanoy (2016) asseguram que reduz os custos gerados nos processos organizacionais,
promovendo a abertura de novos mercados e melhorando a atenc¢do de clientes novos e
antigos. Em 2018, o comércio eletronico devera continuar apresentando um crescimento
nominal acelerado, de 12%, com faturamento de R$ 53,5 bilhoes. Assim como ja aconteceu
em 2017, a boa noticia para o setor é que o crescimento continuara sendo impulsionado
pelo aumento do nimero de pedidos. Em 2017, 27,3% das compras foram realizadas via
smartphones ou tablets e até o final deste ano deve apresentar um crescimento robusto,
passando a representar, no ultimo trimestre, 37% das compras (Ebit, 2018). Para 2018, a
Ebit estima crescimento e espera chegar a mais de 60 milhoes de compradores virtuais,
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nimero expressivo para o periodo. O relatério Webshoppers informa, ainda, que o
crescimento do nimero de pedidos, em 2017, foi de 3,9% em relacio ao ano anterior,
chegando a 50,3 milhoes. Outra informacao relevante apontada pelo relatorio é a de que
no Brasil 55 milhGes de consumidores fizeram pelo menos uma compra virtual em 2017,
representando assim um aumento de 15%, se comparado a 2016.

As redes sociais sao, entdo, uma opcao para que as empresas maximizem sua presenca
na mente dos consumidores (Sebrae, 2017). O E-Commerce News (2013) aponta que “o
fenomeno global do social commerce cresce rapidamente [...]. As midias sociais continuam
a oferecer aos consumidores do mundo inteiro novas formas de seduzir os clientes, engajar
e aumentar a exposicao de marcas e produtos”, e empresas de todos os portes e segmentos
estdo atentas as tendéncias, assim como a novas ferramentas de social commerce.
Segundo Lemos (2014), muitos pequenos empreendedores usam a Internet para vender
seus produtos e até comecam investindo unicamente nas vendas online para diminuir
custos que teriam com uma loja fisica, o que nao impede que isso seja feito de maneira
profissional. O Facebook se mostra uma ferramenta indispensavel para fidelizar o ptblico,
sendo ainda melhor para vender, possibilitando, com o Facebook Ads, comprar aniincios
e segmentar o publico-alvo, indo além de, simplesmente, impulsionar uma publicacao.

3. Metodologia

Esta se¢do tem por intuito descrever o protocolo de pesquisa utilizado para o atingimento
dos objetivos propostos. Nesse sentido, foi conduzida em duas etapas: uma exploratoria
e outra através de uma pesquisa survey. A etapa exploratoria desta pesquisa deu-
se através de pesquisa qualitativa da literatura existente, sendo selecionados artigos
desenvolvidos no Brasil e no exterior, disponiveis no banco de dados do Portal de
Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e do Google Académico, além de sitios cientificos que abordam temas relacionados as
micro e pequenas empresas e outros dedicados a tecnologia e meios de comunicacao.

A coleta de dados foi desenvolvida por meio de um questionario (Roesch, 2013).
O instrumento desenvolvido foi composto por questGes fechadas e teve como publico
respondente os empreendedores de micro e pequenas empresas, tendo o levantamento
(survey) como método de investigacdo. Como técnica de analise dos dados, este
trabalho utilizou a estatistica univariada. De acordo com Roesch (2013), a anélise
univariada observa as frequéncias de cada questdo pesquisada, permitindo uma
comparacao da amostra com a populacio, verificando a representatividade da amostra
levantada. A forma de contato e envio dos questionarios para os respondentes deu-
se através do Facebook, sendo estes escolhidos por conveniéncia. A fim de justificar a
escolha da utilizacdo do Facebook aplicado aos negbcios, foram buscados modelos que
compreendessem fatores internos e externos das organizac¢des para atingir o desempenho
organizacional desejado. O modelo desenvolvido por Lunardi, Dolci e Magada (2010) foi
escolhido visto sua estrutura, por ter sido desenvolvido com foco nas micro e pequenas
empresas e por abordar tematica préxima a ferramenta estudada neste trabalho.

No modelo de Lunardi, Dolci e Macada (2010) foram identificados os construtos Utilidade
Percebida, Necessidade Interna, Ambiente Organizacional e Pressoes Externas como os
principais motivos que levam as micro e pequenas empresas a adotarem a Tecnologia da
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Informacao (TI). Na necessidade interna, a empresa adota a tecnologia para atender suas
necessidades; no ambiente organizacional, a empresa adota a tecnologia por entender
que possui um ambiente favoravel a sua utilizacdo; com relagio as Pressoes Externas, a
empresa adota a tecnologia em funcao da concorréncia, por exigéncia dos clientes, entre
outros; e na Utilidade Percebida, a empresa adota a tecnologia porque percebeu que
seria til na realizacdo de suas atividades (Lunardi; Dolci; Macada, 2010).

Os autores chamam a atencio para os motivos que levam as empresas a adotarem a
TI. Estes motivos impactam nos investimentos em equipamentos e sistemas utilizados,
beneficios percebidos, nas dificuldades encontradas na adocao das tecnologias, assim
como na realizacao de tais investimentos.

A validacao do contetido das questbes do questionario desenvolvido por Lunardi, Dolci e
Macgada (2010) foi realizada em um grupo de 30 micro e pequenas empresas, mostrando-
se adequado. Em seguida, dois testes estatisticos foram realizados com os dados de
123 empresas respondentes: a anélise fatorial e o Alfa de Cronbach, com o intuito
de confirmar os quatro construtos: o ambiente organizacional, a utilidade percebida,
necessidade interna e as pressées externas, como mostra a figura 1.

A partir do modelo de Lunardi, Dolci e Macada (2010), aplicado ao contexto do
Facebook-Commerce em micro e pequenas empresas, exploraram-se os fatores
de adocdo e as possiveis consequéncias do uso dessa tecnologia no desempenho
organizacional. No entanto, é necessario observar a adequacdo dos construtos de
adocao propostos no modelo ao objetivo de estudo deste trabalho. Para tanto, é
necessario levar em consideracado fatores que influenciam nas decisdes, como as
tarefas a serem desenvolvidas pela empresa no seu dia a dia; as agcoes da concorréncia
e exigéncia dos clientes; as condicoes do ambiente da empresa, a partir das suas
caracteristicas estruturais.

Ambiente
Organizacional

Utilidade
Percebida

Planejamento dos
Investimentos

Desempenho
Organizacional
Necessidade

Interna

- Redugio de custos
- Aumento de mercado
- Produtividade

Pressées - Aumento das vendas

Externas

Figura 1 — Modelo teérico

Fonte: Adaptado de Lunardi; Dolci; Macada (2010, p.12).

Surgem assim, como tentativa de respostas para o problema apresentado neste estudo,
a partir das variaveis apresentadas no modelo, as seguintes hipdteses:
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H1: O Facebook, utilizado nos processos do negdcio, auxilia no seu desempenho.

H2: As pressoes externas influenciam as empresas a adotarem o Facebook-Commerce
para impulsionar seu desempenho.

H3: A estrutura organizacional das MPE’s configura-se como um diferencial para a
utilizacao do Facebook como impulsionador do seu desempenho.

O instrumento de pesquisa divide-se em quatro secoes. Na primeira parte, compreende
informacOes gerais da amostra, como informagdes da empresa (porte, setor de
atuacao, naumero de funcionarios, local de desenvolvimento de suas atividades, recurso
para acessar a Internet, e se possui site proprio na Internet). Na segunda parte,
busca informacoes gerais do proprietario ou gerente (género, faixa etaria, nivel de
escolaridade). Na terceira parte, a partir do modelo adaptado, sugerem-se alguns dos
principais motivos pelos quais as empresas passaram a utilizar o Facebook-Commerce,
contendo uma lista de 10 questoes fechadas, operacionalizadas em uma escala Likert de
cinco pontos, variando entre: discordo totalmente a concordo totalmente. E, por fim, na
quarta parte, propoem-se potenciais beneficios do uso do Facebook-Commerce pelas
empresas, por meio de 12 questoes fechadas e operacionalizadas em uma escala Likert
de cinco pontos, variando entre: muito pouco a muitissimo. Os quadros 1 e 2 apresentam
as questoes do instrumento. Partindo das trés variaveis adaptadas a partir do modelo, as
questdes que os compreendem sao distribuidas da seguinte forma: utilidade percebida
(Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q11, Q12, Q13, Q14, Q15, Q16, Q17); pressdes externas (Q7,
Q8, Q18, Q19); e estrutura organizacional (Q9, Q10, Q20, Q21, Q22). O instrumento
é composto de questoes adaptadas do trabalho de Lunardi; Dolci e Macada (2010) e
questoes desenvolvidas levando em consideracao o tema estudado.

Variaveis Item Sugestoes de motivos para a adocao do Facebook nos negocios.
Q1 Para obter informacgdes.
Q2 Para melhorar o atendimento aos clientes.
Q3 Para aumentar as vendas.
Utilidade Percebida
Q4 Para divulgar a empresa.
Q5 Para divulgar seus produtos e/ou servicos.
Q6 Para aumentar o relacionamento da empresa com o cliente.
Q7 Porque os concorrentes também tém utilizado.
Pressoes externas
Q8 Por influéncia dos clientes.
Estrutura Q9 Para complementar outras formas de comunicagéo da empresa.
Organizacional Q10 Para realizar tarefas especificas mais rapidamente.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Quadro 1 — Sugest6es de motivos para a adocao do Facebook-Commerce
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Sugestoes de potenciais beneficios da utilizacao do Facebook

Variaveis Item S e
Q11 Ajuda na obtencao de novos clientes.
Q12 Facilita a obtencao de informacoes tteis a empresa.
Q13 Aumenta a capacidade de identificar problemas com antecedéncia.

Utilidade Percebida Q14 Permite conhecer melhor os pontos fortes e fracos da minha empresa.

Q15 Permite a geragao de informacdes que apoiam a tomada de decisao.

Q16 Auxilia no aumento das receitas da minha empresa.

Q17 Permite utilizar a informacao gerada para fins estratégicos.

Q18 Permite conhecer melhor a concorréncia.

Pressdes externas - -
Q19 Permite conhecer melhor os meus clientes.

Q20 Melhora a comunicagio com os clientes.

Estrutura
Lo 21
Organizacional Q

Melhora o atendimento aos clientes.

Q22 Auxilia no gerenciamento da minha empresa.

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Quadro 2 — Sugestoes de beneficios da utilizacao do Facebook-Commerce

4. Resultados

O questionério foi enviado por meio da rede social Facebook para as micro e pequenas
empresas que disponibilizam seus produtos e/ou servigos na rede social, resultando em
uma amostra de 110 empresas, caracterizada na Tabela 1.

Informacdes gerais da empresa Total em nimeros Porcentagem
Porte:

Micro empresa 84 76,4%
Empresa de pequeno porte 26 23,6%
Setor em que atua:

Indtstria 5 4,5%
Comércio 65 59,1%
Servicos 40 36,4%
Numero de funcionéarios, além do proprietario ou gerente:

Nenhum 29 26,4%
1a5 53 48,2%
6a10 16 14,5%
11a15 2 1,8%
16 a 20 5 4,5%
Superior a 20 5 4,5%
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Informacoes gerais da empresa Total em niimeros Porcentagem

Principal local de desenvolvimento de suas atividades:

Loja, oficina, fabrica, escritorio 74 67,3%
Em casa 24 21,8%
Em local designado pelo cliente 10 9,1%
Em veiculo automotor 2 1,8%
Via ou area ptiblica o) 0%

A empresa possui como recurso de acesso a Internet:

Apenas telefone celular 3 2,7%
Apenas micro computador 7 6,4%
Micro computador e telefone celular 100 90,9%

A empresa possui site na Internet?

Sim 65 59,1%

Nio 45 40,9%

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Tabela 1 — Caracteristicas das empresas respondentes

Informacdes do proprietario ou gerente Total em nimeros Porcentagem
Género:

Masculino 61 55,5%
Feminino 49 44,5%
Faixa etaria:

Até 17 anos 0 0%
Entre 18 e 24 anos 8 7,3%
Entre 25 e 35 anos 47 42,7%
Entre 36 e 45 anos 26 23,6%
Entre 46 e 55 anos 22 20%
Superior a 55 anos 7 6,4%
Nivel de escolaridade:

Ensino fundamental incompleto 5 4,5%
Ensino fundamental completo 2 1,8%
Ensino médio incompleto 1 0,9%
Ensino médio completo 20 18,2%
Ensino superior incompleto 22 20%
Ensino superior completo ou mais 60 54,5%

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Tabela 2 — Caracteristicas dos gestores
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Com relacdo aos proprietarios ou gerentes das micro e pequenas empresas respondentes,
suas caracteristicas sdo mostradas na Tabela 2.

A validagdo do instrumento se deu através da técnica de analise fatorial, por meio do
software Statistical Package for Social Sciences (SPSS) versao 20.0. No que tange a
adequacao da amostra, foi realizado o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste
de esfericidade de Bartlett. A extracao de fatores ocorreu a partir do método de
componentes principais. O procedimento de rotacao utilizado foi o Varimax; e, por
fim, verificou-se a confiabilidade da estrutura fatorial através do Alfa de Cronbach.
Realizados os procedimentos estatisticos, a Tabela 3 apresenta, de forma resumida,
os resultados obtidos. Nela, sdo apresentados os fatores encontrados com suas corres-
pondentes cargas fatoriais em relacdo a estrutura completa e ao seu bloco de fator, a
comunalidade (h2) das variaveis, os autovalores (eigenvalue) de cada fator, o percentual
da variancia da amostra explicada por esses fatores, além dos indices de confiabilidade
(Cronbach) e de apropriagao da amostra (KMO e Bartlet). Na realizacao da analise houve
a exclusao de cinco variaveis do instrumento, sendo excluidas as questoes Q1, Q9, Q10,
Q20 e Q22. Explica-se tal acao pela nao conformidade do item ao fator encontrado para
0 mesmo, ao aspecto teérico do construto ou a baixa carga fatorial referente a variavel.

Com relacao a interpretacao dos dados, através do teste KMO, conclui-se que a amostra
possui tamanho adequado ao estudo fatorial. Como resultado, observou-se que a
amostra possui uma boa adequacido ao apresentar indice de 0,852. Ja o teste de
esfericidade de Bartlett indica que as correlacoes da amostra estudada sao suficientes,
visto que o nivel de significancia (p) é menor que 0,05. A extracao de fatores é explicada
pelo autovalor encontrado no método de componentes principais. Na analise, confirma-
se a presenca de trés fatores para a utilizacdo do Facebook, visando potencializar
o desempenho das micro e pequenas empresas, a partir do elevado autovalor destes
componentes, sendo descritos na sequéncia.

Beneficios percebidos: esse construto, no arranjo apds a analise fatorial, é composto
pelas questoes Q11, Q12, Q13, Q14, Q15, Q16, Q17, Q18, Q19 e Q21, as quais se referem
aos potenciais beneficios do uso do Facebook utilizado nos negdcios, na percepg¢ao dos
micro e pequenos empresarios, para atingir os objetivos estratégicos. Nas questoes que
tratam esse arranjo, partindo das publicacoes de informagdes referentes ao negocio
na rede social, o gestor identificou aquelas que, na sua percepgao, influenciaram nos
seus objetivos estratégicos. O construto é responsavel por aproximadamente 35,4% da
variancia da amostra, apresentando um autovalor de 6,18. As variaveis que passaram
a integrar esse fator apresentaram cargas fatoriais adequadas, tanto na analise da
estrutura fatorial completa, quanto na analise por blocos. Com relacao ao Alfa de
Cronbach, o construto apresentou grau de confianca de 0,930. As comunalidades
encontradas indicam uma aceitavel variabilidade das questoes, com indices variando de
0,557 a 0,757 entre as suas dez questoes.

7

Motivagoes internas: o construto é composto pelas questoes Q2, Q3, Q4, Q5 e
Q6. Referem-se a alguns dos principais motivos pelos quais as empresas passaram a
utilizar o Facebook-Commerce. No arranjo resultante da analise fatorial, agruparam-
se as questdes com os motivos internos que podem influenciar o gestor na adogao
da rede social para auxiliar nos processos da empresa, nos quais envolvem aspectos
da organizacao e tomada de decisdo. Esse construto corresponde a 25,4% da variancia
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. Fator
Variaveis Bloco h=
1

Beneficios percebidos

Q17 - Permite utilizar a informacgdo gerada para fins ,870 ,842 757
estratégicos.

Q15 - Permite a geracdo de informacdes que apoiam a ,819 ,826 ,601
tomada de decisdo.

Q16 - Auxilia no aumento das receitas da minha empresa. ,800 ,729 ,736
Q11 - Ajuda na obtencdo de novos clientes. ,788 ;722 ,719
Q13 - Aumenta a capacidade de identificar problemas com ,781 ,776 ,672
antecedéncia.

Q12 - Facilita a obtencao de informacoes uteis a empresa. ,780 ,783 ,628
Q19 - Permite conhecer melhor os meus clientes. 772 737 ,595
Q21 — Melhora o atendimento aos clientes. ,759 ,725 ,621
Q14 - Permite conhecer melhor os pontos fortes e fracos da ,756 ,759 ,635

minha empresa.

Q18 - Permite conhecer melhor a concorréncia. ,725 ,671 ,557

Motivacoes internas

Q4 - Para divulgar a empresa. ,957 ,956 ,917
Q5 - Para divulgar seus produtos e/ou servigos. ,028 ,933 ,874
Q3 - Para aumentar as vendas. ,919 ,910 ,843
Q6 - Para aumentar o relacionamento da empresa com o ,840 ,792 ,735
cliente.

Q2- Para melhorar o atendimento aos clientes. 773 ,703 ,623

Motivacoes externas

Q7 - Porque os concorrentes também tém utilizado. ,882 ,869 776
Q8 - Por influéncia dos clientes. ,882 ,799  ,709
Autovalor (eigenvalue) 6,18 3,92 1,56
Percentual de variancia explicada (Total: 71,1%) 35,4 25,4 10,3
Alfa de Cronbach (Total: ,916) ,030  ,018 714

Teste KMO: ,852
Teste de esfericidade de Bartlett: qui-quadrado aproximado: 1533,809
Valor de p: 0,00

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Tabela 3 — Estrutura fatorial sumarizada

da amostra e apresenta autovalor igual a 3,92. Os itens pertencentes a esse construto
apresentaram altas cargas fatoriais em relacdo a estrutura fatorial completa. As
comunalidades apresentaram uma variabilidade entre 0,623 e 0,917 entre suas cinco
questdes. Em relagdo ao Alfa de Cronbach, esse também apresenta grau confiavel
(0,918), apresentando, também, boas cargas na anéalise realizada nos seus componentes.
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Motivacoes externas: Possui como componentes as questdes Q7 e 8, as quais estdo
agrupadas entre alguns dos principais motivos pelos quais as empresas passaram a
utilizar o Facebook-Commerce, sendo influenciadas por pressoes externas. Na percep¢ao
dos micro e pequenos empresarios, a utilizacdo da rede social também é motivada por
influéncia de agentes externos a empresa, entre eles: clientes e concorrentes. Os itens desse
construto correspondem a 10,3% da variancia da amostra, apresentando um autovalor de
1,56. Apresenta um autovalor menor se comparado aos anteriores e, consequentemente,
o percentual representativo da variacdo de itens na amostra também é menor. Ainda
assim, seus itens apresentaram altas cargas fatoriais (0,869 para Q7 e 0,799 para Q8). As
comunalidades encontradas possuem valores proximos, sendo para Q7 de 0,776 e Q8 de
0,709. O Alfa de Cronbach apresentou grau de confianca de 0,714, apresentando também
boas cargas na analise realizada nos seus blocos (0,882 para ambos os fatores). Juntos,
os trés fatores sao responsaveis por 71,1% da variancia total dos itens do instrumento.
A anélise fatorial foi realizada na estrutura completa, assim como em cada um dos trés
fatores obtidos. Apresentados e conceituados os construtos obtidos, decorre-se a analise
descritiva dos mesmos, indicando, dessa forma, quais os aspectos mais impactantes na
adocao do Facebook pelos gestores nos seus negocios. A Tabela 4 mostraamédia aritmética,

Item Média s
Motivacoes internas 4,53 0,71
Q4 - Para divulgar a empresa. 4,71 0,71
Qs - Para divulgar seus produtos e/ou servigos. 4,69 0,71
Q3 - Para aumentar as vendas. 4,59 0,75
Q6 - Para aumentar o relacionamento da empresa com o cliente. 4,46 0,87
Q2- Para melhorar o atendimento aos clientes. 4,20 1,00
Beneficios percebidos 3,61 0,90
Q16 - Auxilia no aumento das receitas da minha empresa. 4,05 1,07
Q11 - Ajuda na obtencao de novos clientes. 4,04 1,13
Q21 - Melhora o atendimento aos clientes. 4,01 1,11
Q19 - Permite conhecer melhor os meus clientes. 3,81 1,07
Q12 - Facilita a obtencao de informacoes uteis a empresa. 3,76 1,14
Q17 - Permite utilizar a informacio gerada para fins estratégicos. 3,65 1,19
Q18 - Permite conhecer melhor a concorréncia. 3,44 1,22
Q15 - Permite a geracio de informacdes que apoiam a tomada de decisdo. 3,25 1,16
Q13 - Aumenta a capacidade de identificar problemas com antecedéncia. 3,08 1,22
Q14 - Permite conhecer melhor os pontos fortes e fracos da minha empresa. 3,05 1,17
Motivacoes externas 3,08 1,08
Q8 - Por influéncia dos clientes. 3,08 1,26
Q7 - Porque os concorrentes também tém utilizado. 3,07 1,19

Fonte: Desenvolvido pelos autores.
Tabela 4 — Anélise descritiva dos fatores e itens
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odesvio-padrao (s) de cada fator e os respectivos itens correspondentes. A partir dos dados
obtidos na analise descritiva, pode-se interpretar que os micro e pequenos empresarios,
ao visar um melhor desempenho do seu negocio, utilizam o Facebook-Commerce, na
maioria das vezes, motivados por fatores internos. Essa afirmativa é embasada pelo valor
apresentado para o construto “motivacoes internas”, com média encontrada de 4,53
entre as respostas. Nesse construto, pode-se encontrar aquele que apresentou a maior
média dentre todos e que a utilizacdo do Facebook, aplicado aos negocios pelas MPE'’s,
consolida-se com o intuito de divulgacido da empresa, apresentando média de 4,71. Muito
proximo desse valor, outro motivo que se pode destacar é a utilizagcdo da rede social para
divulgacao dos produtos e/ou servigos da empresa (com média de 4,69).

Em busca de um melhor desempenho da organizacdo, outra motivacao interna é
observada através da questdo Q3, a qual sugere que as empresas utilizam a plataforma
com a finalidade de aumentar suas vendas, obtendo média de respostas de 4,59. Outras
motivacoes internas seriam a utilizagdo da rede social para aumentar o relacionamento
da empresa com seus clientes, com 4,46 de média das respostas, bem como melhorar o
atendimento aos clientes (4,20). Analisando o préximo construto, com média geral de
3,61, esse busca identificar, na percepc¢ao dos gestores, os beneficios que a utilizagio do
Facebook-Commercetrazparasuas estratégias de desempenho. Como beneficio principal
constatado nesse fator, percebeu-se por parte dos micro e pequenos empresarios que a
utilizacdo da ferramenta auxilia no aumento das receitas das empresas, apresentando
média de 4,05 entre as respostas. Outro beneficio que pode ser identificado a partir
das respostas da amostra pauta-se no fato de que a utilizacao da ferramenta ajuda
na obtencao de novos clientes, apresentando média de 4,04. Foi possivel identificar,
também, que a rede social, com 4,01 de média entre as respostas, melhora o atendimento
aos clientes. Prosseguindo com a anéalise, no que tange a percepcao dos gestores, estes
entendem que a utilizagdo do Facebook-Commerce permite que se obtenha um melhor
conhecimento de seus clientes (média de 3,81); com relacao aos beneficios do Facebook
no desempenho de suas empresas, percebe-se, também, que ela permite a obtencao
de informacoes tteis a empresa, com média de 3,76 entre os respondentes. O fato de
utilizar as informacoes geradas para fins estratégicos é percebida com 3,65 da média
de respondentes. Apresentando médias de menor intensidade, surge a utilizacido da rede
social com o intuito de conhecer melhor a concorréncia (Q18 = 3,44 de média). Outra
utilizacdo com mesma caracteristica de média converge na ideia de que sua utilizacao
permite a geracao de informacoes que apoiam a tomada de decisao (Q15 = 3,25). Por
altimo, com relacao aos beneficios identificados pelo micro e pequenos empresarios,
apresentaram como média de 3,08 e 3,05, respectivamente, as questoes Q13 e Q14. Essas
afirmam que a utilizagdo do Facebook nos negdcios aumenta a capacidade de identificar
problemas com antecedéncia, assim como permite conhecer melhor os pontos fortes e
fracos do negocio. Por fim, analisando o dltimo construto obtido, esse apresentou média
de 3,08. Pode-se constatar, assim, que a utilizacdo do Facebook-Commerce é pouco
influenciada por motivacoes externas. Entre as pressoes externas sugeridas, a adocdo
da rede social pelas MPE’s por influéncia dos clientes apresentou média de 3,08 entre
os empresarios respondentes. Quanto a adogao justificar-se pelo fato da concorréncia
também utilizar a rede social, esse fator apresentou média de 3,07 entre os respondentes.

Com base nos resultados apresentados, confirma-se a primeira hipotese levantada
considerando o problema desta pesquisa - H1: O Facebook, utilizado nos processos do

80 RISTI, N.° 27, 06/2018



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

negocio, auxilia no seu desempenho. Sua utilizacao auxilia no desempenho dos processos
das organizagoes estudadas. Essa hipotese é confirmada através damédia dasrespostas para
os itens Q11, Q12, Q13, Q14, Q15, Q16, Q17, Q18, Q19 e Q21, componentes dos fatores que
analisam os beneficios percebidos sugeridos na pesquisa aplicada aos gestores. Confirma-
se, também, a segunda hipotese deste trabalho - H2: As pressdes externas influenciam as
empresas a adotarem o Facebook-Commerce para impulsionar seu desempenho. Devido
as pressoes externas, as empresas sao influenciadas a utilizarem o Facebook-Commerce
para impulsionar seu desempenho. Como mostram os resultados, essas motivacoes
externas decorrem de pressoes exercidas pelos clientes e pelo fato da concorréncia também
utilizar esse recurso, situacao demostrada pelas questoes Q7 e Q8. Como conclusao para
a terceira hipotese - H3: A estrutura organizacional das MPE’s configura-se como um
diferencial para a utilizacdo do Facebook como impulsionador do seu desempenho. Nao
se pode confirmar essa hipotese na pesquisa desenvolvida. Situactes entendidas como
caracteristicas desse fator apresentaram nao conformidade ao aspecto tedrico do fator
obtido apo6s anélise ou baixa carga fatorial, sendo excluidas da anélise.

5. Conclusoes

Nesta pesquisa, explorou-se a relacio existente entre a adocao do Facebook-Commerce
e o impacto percebido no desempenho organizacional das micro e pequenas empresas.
Verificou-se que as MPE’s sao motivadas por trés diferentes fatores: motivacoes internas,
beneficios percebidos e motivacoes externas. Tracando um comparativo com o trabalho
de Lunardi, Dolci e Macada (2010), seus estudos encontraram como principal fator para
a utilizacao da TI nas micro e pequenas empresas a influéncia de pressbes externas.
Nesta pesquisa, entende-se que o principal motivo para a utilizacdo do Facebook nos
negdbcios se da por motivacoes internas.

Com relacgao a utilidade percebida, os autores destacam que esse fator nao se mostrou
significativo para a adocao de TI, demonstrando preocupacio para o resultado. Para a
pesquisa desenvolvida com a rede social, os beneficios percebidos pelos gestores sao
apresentados como o segundo fator mais relevante para a sua adogdo, visando um
melhor desempenho organizacional. Para os estudos sobre TI, as pressoes externas
sdo os principais fatores que motivam as organizagoes a informatizarem-se. No que
tange a adocdo do Facebook pelas micro e pequenas empresas nas suas estratégias,
as motivacOes externas foram as que apresentaram menor significincia na analise das
respostas dos gestores. Quanto as informacoes obtidas nesta pesquisa, destaca-se a
média de respondentes que passaram a utilizar o Facebook-Commerce influenciados
por motivacoes internas. Como principais razdes para a sua utilizacdo, encontram-se
a divulgacao da empresa, dos seus produtos e/ou servicos, para aumentar as vendas,
aumentar o relacionamento e o atendimento da empresa com seus clientes. Entre os
principais beneficios percebidos, destaca-se o aumento das receitas, a obtencdo de
novos clientes e a melhoria do atendimento aos clientes. A utilizacao da plataforma para
os negocios € influenciada de forma razoavel, também, como descrito anteriormente,
por agentes externos, seja pelo fato dos concorrentes a utilizarem ou por exigéncia dos
clientes. A partir dos resultados obtidos, confirma-se a primeira e a segunda hipotese
levantadas, percebendo-se que a rede social auxilia diretamente no desempenho
dos processos das MPE’s; assim como sua utilizacdo se da, também, por motivacoes

RISTI, N.° 27, 06/2018 81



Andlise do emprego do F-commerce como impulsionador do desempenho organizacional

externas, mesmo essa situagdo apresentando menor relevancia. Com relacao a hipotese
de que a estrutura das organizacoes configura um diferencial para a utilizacdo da rede
social, descarta-se tal situagdo por ndo apresentar influéncia na analise realizada.
Como contribuigdo, este trabalho procura demonstrar um panorama da utilizacido do
Facebook visando um melhor desempenho dos micro e pequenos negocios, levando em
consideracao sua popularidade e crescimento no nimero de usuarios. Mostra que seu
potencial deve ser cada vez mais explorado pelos gestores, devido a sua praticidade,
baixos custos e por permitir um contato maior com seus clientes.

Sugere-se, a titulo de novas pesquisas, a realizacdo do estudo das trés hipo6teses aqui
propostas, mas em outra forma de midia social. Outra possibilidade é a aplicacdo do
survey elaborado para esta pesquisa em uma populacao de usuarios de rede social de
outra regido geografica (usuarios de outro pais ou outro continente).
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Resumen: La creacion de valor depende directamente de la Gobernanza
Corporativa (GC) y de la Gobernanza Corporativa de TI (GCTI), ambas vinculadas
con los objetivos corporativos porque presentan a la empresa de manera més segura
y sostenible a los stakeholders y ala sociedad en general, aumentando su diferencial
competitivo. En este sentido de crear valor para satisfacer las necesidades de las
partes interesadas, estructurando sistémicamente la empresa y perfeccionando su
proceso decisorio multicriterio es en el que este trabajo integra las dos gobernanzas a
través de los criterios de Beneficios, Riesgos y Recursos y de diferentes sub-criterios
y alternativas de decision. Para ello se aplica el método Analytic Hierarchy Process
para definir cuéles son las prioridades en GC y GCTI que maés valor crean para
las empresas. Esta cuestion ha sido respondida generando un modelo tedrico-
préctico estructurado por medio del Generador de Sistemas de Apoyo a la Decision.
Los resultados encontrados estan relacionados con los criterios de Beneficios (55%),
Recursos (24%) y Riesgos (21%). Las alternativas prioritarias estan vinculadas con
decisiones de: inversion y prioridades de TI (32,6%); necesidades de aplicaciones
de negocios (24,6%); principios de TI (16,0%); arquitectura de TI (16,0%); e
infraestructura de TI (10,8%).

Palabras-clave: Creacion de valor; Toma de decisiones multicriterio; Gobernanza
corporativa, Gobernanza corporativa de TI; método AHP.

Corporate Governance and IT Corporate Governance Using the
Analytic Hierarchy Process in Creating Value

Abstract: Value Creation directly depends on Corporate Governance (CG) and
Corporate Governance of IT (CGTI), both linked to corporate objectives because
they present the company in a more secure and sustainable way to stakeholders and
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society in general, increasing their competitive differential. In this sense of creating
value to satisfy the needs of stakeholders, systemically structuring the company and
perfecting its multicriteria decision-making process is where this work integrates
the two governances through the criteria of Benefits, Risks and Resources and
different sub-criteria and decision alternatives. To do this, the Analytic Hierarchy
Process is applied to define the CG and CGTI priorities that create the most value
for companies. This question has been answered by generating a theoretical-
practical model structured through the Decision Support System Generator. The
results found are related to the criteria of Benefits (55%), Resources (24%) and
Risks (21%). The priority alternatives are linked to decisions of: IT investment
and priorities (32.6%); business application needs (24.6%); IT principles (16.0%);
IT architecture (16,0%); and IT infrastructure (10.8%).

Keywords: Value creation; Multicriteria decision making; Corporate governance,
IT corporate governance; AHP method.

1. Introduccion

Crear valor para que la empresa alcance un diferencial competitivo implementando
estrategias (Mintzberg, 1990; Mintzberg, Lampel & Ahlstrand, 2005) en los actuales
entornos digitalizados es de significativa complejidad, pues exige una integracion equilibrada
entre Gobernanza Corporativa (GC), Gobernanza Corporativa de TI (GCTI) y lo que ambos
conceptos exigen. Estas exigencias estan relacionadas en este trabajo con criterios de
realizacion de Beneficios, optimizacion de Riesgos y Recursos, éstos a su vez desdoblados en
sub-criterios que alcanzan hasta 17 en su totalidad, siendo éstos presentados en la Tabla 3
— Relacion de Sub-criterios con los Objetivos de Gobernanza y se relacionan principalmente
con inversiones, servicios, riesgos, regulaciones, transparencia, cultura, continuidad y
disponibilidad de servicio; respuestas agiles, toma estratégica de decisiones, optimizacion de
costes, optimizacion en procesos y de costes en procesos, programas de cambio en el negocio;
productividad, politicas internas; empleados y cultura de innovacién de producto y negocio.

Por tanto, crear valor y alcanzar ventajas competitivas implementando estrategias de
largo plazo es complejo para las empresas y exige decisiones que implican considerar
multiples criterios. Por este motivo y con el objetivo de profundizar en esta cuestion
de investigacion se utiliza el método Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty, 1980)
en este trabajo. Este tipo de enfoque multicriterio es robusto por cuanto amplia las
limitaciones del raciocinio humano al relacionar par a par todas las alternativas posibles
para alcanzar una decisiéon optimizada.

De acuerdo con esto, el objetivo de este trabajo es determinar las prioridades y/o
importancias que mas valor crean en GC y GCTI, direccionando al uso del método AHP
en las organizaciones empresariales. En la investigacion se han realizado aplicaciones
con varios casos reales en los que han participado diversos profesionales; siendo el foco
del trabajo posicionar, tanto tedricamente como de manera préctica, el uso del método
de decision multicriterio AHP, acercando este enfoque al entorno de gestion.

Eltrabajo presenta la siguiente estructura: en primerlugar, se profundiza en la revisiéon de
laliteratura sobre Creacion de Valor, Gobernanza Corporativa y Gobernanza Corporativa
de TI. En segundo lugar, la investigacion se centra en el posicionamiento metodolégico
considerando los fundamentos teéricos del método AHP, el contexto de desarrollo de
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la investigacion y los instrumentos de recogida y andlisis de datos. Posteriormente se
analizan los resultados de la investigacion para finalizar presentando las conclusiones y
futuras lineas de investigacion.

2. Revision de la Literatura

En este apartado se presenta la revision de la literatura profundizando en la creacion
de valor, en los diversos enfoques multidisciplinares de Gobierno Corporativo y en la
alineacion empresarial via el Gobierno Corporativo de TI.

2.1. Creacion de Valor

Una empresa desarrolla y sostiene algin tipo de ventaja competitiva (Porter, 2008)
cuando la misma implementa una estrategia de creacion de valor que se diferencia de
sus competidores atendiendo a las necesidades de los stakeholders. Ademas, también
necesita crear valor, lo que se relaciona con conceptos de estrategia. Para que esto sea
posible, autores como Ansoff & McDonnell (1990) afirman que la estrategia se convierte
en un conjunto de reglas de decisién en la orientacién de la forma como una organizacion
progresa y desarrolla ventajas sobre sus competidores usando principalmente las
conocidas cinco fuerzas competitivas.

Las estrategias pueden ser de crecimiento, de estabilidad y de reduccion, todas ellas
dirigidas a una mayor creacion o generacion de valor a los stakeholders (Wright, Kroll &
Parnell, 1996; Mintzberg, 1990; Mintzberg, Lampel & Ahlstrand, 2005) en que una fuerte
comunicacion virtual y los avances tecnoldgicos se establecen actualmente impulsando
a las empresas a la digitalizacion (Solana-Gonzalez & Castro-Fuentes, 2018). Por tanto,
crear valor esta relacionado con un fuerte posicionamiento tecnolégico basado en un
enfoque de planificacion estratégica, en el sentido que la define Chandler (1962), como
los objetivos de una empresa que son determinados a largo plazo con el establecimiento
de acciones y la aplicaciéon de los recursos necesarios para alcanzarlos.

La estrategia (Mintzberg, 1990; Mintzberg, Lampel & Ahlstrand, 2005) se conecta con
el consejo de administracion haciendo de puente entre el mismo y la GC, pero siempre
repercutiendo al final en valor para los accionistas, es decir, se considera que una
empresa crea valor cuando obtiene rentabilidades superiores al coste de oportunidad del
capital total invertido, adoptando estrategias empresariales (value drivers) implicando
valor anadido econémico - Economic Value Added (EVA) -, valor afiadido de mercado -
Market Value Added (MVA) -, valor anadido econémico perfeccionado - Refined Value
Added (REVA) -y otros.

En este trabajo se entiende la creacion de valor a los stakeholders basada en los criterios de
Beneficios, Riesgos y Recursos (ISACA, 2012) en que los mismos consiguen estructurar el
proceso gerencial en capitales que atiendan a la mision, visiéon y valores organizacionales,
logrando conectarse internamente en la empresa. Asi, cada uno de estos criterios de
creacion de valor esta constituido a su vez por sub-criterios que totalizan 17 diferentes.

Los Beneficios se refieren al valor de las inversiones percibidas por los stakeholders,
portafolio de productos y servicios competitivos, transparencia financiera y cultura de
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servicio orientada al cliente. Los Recursos se refieren a optimizar costes y funcionalidades
de los procesos de negocio, mejorar la productividad operacional y de los empleados,
y mejorar a las personas, cualificAndolas y motivindolas. Los Riesgos se refieren a
la continuidad y disponibilidad del servicio del negocio y al cumplimiento de leyes y
regulaciones externas e internas.

Una gestion dirigida a crear valor retine varias metodologias que identifican, desarrollan
y potencian el valor en la empresa, de forma que el valor econémico es la mejor medida
del éxito empresarial. Crear valor, més que desarrollar una estrategia financiera de corto
plazo, es desarrollar la sostenibilidad empresarial a largo plazo, generando recompensas
y buenas mediciones como el cash-flow, EVA y Return On Investment (ROI) pero
también conocer con seguridad que la estructura de procesos de gobierno corporativo
interno y externo esta bien validada.

Esto ciertamente ocurre evaluando constantemente la GCTI en conjunto con los
Sistemas de Informacion (SI) que dan soporte a la empresa (Turban, et al., 2008) y a
los procesos de negocios considerando Saa$, software como servicio (Aratjo, Cota, 2016).
Estas conexiones entre GC y GCTI para la creaciéon de valor en conjunto con SI, exigen
la toma de una serie de decisiones complejas multicriterio, como la aplicada en gesti6on
de proyectos (Jabbarzadeh, 2018), investigacion en la que los autores posicionaron la
utilizaron del método AHP desarrollado por Saaty (1980).

El método AHP es el modelo matematico y de calculo con el que se ha trabajado para
validar la definicién de prioridades. Estas prioridades definiran nuevas inversiones e
incluso posteriores auditorias de gestion como las basadas en CobiT® (ISACA, 2017)
que anticipan o mitigan los riesgos (Drljaca & Latinovii, 2016). Por lo tanto, se usa este
método para identificar, no tanto aquellos aspectos que los responsables de la empresa
consideran mas relevantes en la creacion de valor, sino la sistemética para alcanzar las
prioridades con un enfoque de gestion, considerando incluso la posibilidad de incorporar
la variabilidad intangible que generan las respuestas del encuestado.

2.2.Gobernanza Corporativa

La importancia de la Gobernanza Corporativa (GC) o también denominada Gobierno
Corporativo, se establece por medio de investigaciones interdisciplinares, incluyendo
aspectos de gestion, econdmicos, relativos a finanzas, al derecho y a la contabilidad, en
los ambitos de organizaciones publicas y privadas (Bebchuk & Weisbach, 2010).

La funcién de la GC es proteger los intereses de los stakeholders y, por tanto, conforme
se evidencia en otras investigaciones, la misma tiene el foco centrado en el Consejo
de Administracién (Adams, Hermalin & Weisbach, 2010; Gaa, 2009; Garcia-Torea,
Fernandez-Feijoo & De La Cuesta, 2016; Lanis & Richardson, 2011; Ness, Miesing &
Kang, 2010); en los ejecutivos y sus compensaciones (Hong, Li & Minor, 2016; Lozano,
Martinez & Pindado, 2016); en el control de las corporaciones y en la estructura de
propiedad (Abdallah & Ismail, 2017; Ararat, Black & Yurtoglu, 2017; Ducassy & Guyot,
2017); asi como se centra en las politicas econémicas de las corporaciones (Akbar, et al.,
2016; Briano-Turrent & Rodriguez-Ariza, 2016; Shawtari, et al., 2016; Villanueva-Villar,
Rivo-Lopez & Lago-Penas, 2016).
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Ademas, existe preocupacion por la transparencia y la rendicion de cuentas (Christensen,
et al. 2015; Mosunova, 2014), asi como por el cumplimiento de las organizaciones
(Griffith, 2016; Mckay, Nitsch & Peters, 2015) en relacion con el objetivo de proteger sus
intereses publicos.

El tema de GC no es reciente pues desde Berle & Means (1932) y Coase (1937) se discute
como las corporaciones pueden sobrevivir y si para crecer necesitan delegar poder en
agentes para su gestion. Posteriormente, otras investigaciones discutieron los derechos
de propiedad, después de todo, quién es el propietario de la corporacion, aquél que
ostenta el capital o aquél que efectivamente desarrolla la actividad, aquél que produce
(Alchian & Demsetz, 1972; Demsetz, 1967).

Asimismo, se discute el poder del agente frente al principal, es decir, cuéles son los costes
de delegar al agente la gestion del capital de los inversores para la toma de decisiones,
pudiendo los agentes no actuar de acuerdo con los intereses del principal (Jensen &
Meckling, 1976). En este sentido surge la GC, para minimizar los costes de agencia
derivados de la separacion entre propiedad y control (La Porta, et al., 2000; La Porta,
Lopez-de-Silanes & Shleifer, 1999; Morck, 2005; Shleifer & Vishny, 1986).

De este modo, el objetivo de la GC (Miglani, Ahmed & Henry, 2015) es reducir los
problemas de agencia, tanto en el sector privado como en el puablico (Dawson et al.,
2016) y la creacion de valor se establece con la definicion de diversos criterios mas
generales, a saber: realizar Beneficios, optimizar Riesgos y optimizar Recursos, esto es,
de manera integrada la empresa logra presentarse de forma mas sostenible. Ademas,
es importante senalar que la GC est4 sustentada por la GCTI o en su denominacion
anglosajona Enterprise Governance of IT (EGIT) (Van Grembergen & De Haes, 2017;
ISO/IEC 38500:2008).

2.3.Gobernanza Corporativa de TI

Los profesores Van Grembergen & De Haes (2017) recuperan su propia definiciéon de
Enterprise Governance of IT (EGIT) sefialando que EGIT o Gobernanza Corporativa de TI
(GCTI) recoge los principios de GC al mismo tiempo que se concentra en la administracion y
utilizacién delas TI para concretar metas de desempeno corporativo; estando completamente
integrada con la GC que es ejercida por el Consejo de Administracion, el cual supervisa
la definicion e implementacion de procesos, estructuras y mecanismos relacionales en la
organizacion, posibilitando que las TI y las personas ejecuten sus responsabilidades en
apoyo de la alineacién empresarial y de TI para la creaciéon de valor de negocio, a partir de
inversiones de negocio habilitadas para TI (De Haes & Van Grembergen, 2015).

Integrada con la GC - que conforme a la OCDE define la creacion de una estructura que
determine los objetivos organizacionales y que haga una monitorizacién del desempeino
para asegurar la concrecion de los mismos - la EGIT, basada inicialmente en Weill &
Ross (2005, pp. 2-5) e (ISO/IEC 38500:2008) con un énfasis méas tecnolégico, propone
un marco para asociar la GC con las TI, caracterizando asi el Gobierno Corporativo de
TI. Asimismo, en lo que se refiere a las decisiones relacionadas con las TI los autores
del MIT establecen cinco tipos de Decisiones principales (Weill & Ross, 2005, pp. 11):
Decisiones referentes a principios de TI; Decisiones de arquitectura de TI; Decisiones de
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infraestructura de TI; Decisiones referentes a necesidades de aplicaciones de negocios;
y Decisiones de inversiones y prioridades de TI.

La EGIT se posiciona como la gobernanza de TI que define y amplia quién es gobernado,
qué es gobernado y finalmente como se gobiernan las TI en relacion con la GC y con la
Teoria de Agencia (Tiwana, Konsynski & Venkatraman, 2013) ampliada en Alhuraibi
(2017). En este sentido, la GCTT es la especificacion del marco de responsabilidades para
motivar el comportamiento deseable de las TI. No es la toma de decisiones en si misma,
pero define quién decide y contribuye sistematicamente a ellas en dialogo permanente
con los standards (ITIL, ISO”s y CobiT®) que garantizan la informacién como activo de
vital importancia a las organizaciones (ROCHA, 2014).

Asi, la GCTI ha evolucionado y ha influido mucho en el modelo de evaluacion de
procesos tecnologicos COBIT 5®), buscando integrar enfoques competitivos como el Val
IT (Framework for Business Technology Management) y el Risk IT (Framework for
Management of IT Related Business Risks). Sin embargo, COBIT 5® contempla una
mayor objetividad en la bisqueda de la creacion de valor porque se orienta desde la GC a
la estrategia (Pereira & Ferreira, 2015) en forma de cascada con los objetivos corporativos
estructurados por medio del Balanced Scorecard (BSC) (Kaplan & Norton, 2004), hasta
los objetivos de TI y alcanzando los habilitadores por medio de: principios, politicas,
procesos, estructura de la organizacion, cultura, ética y comportamiento, informacion,
servicios, infraestructura y aplicaciones, personas, habilidades y competencias.

De esta manera, la gobernanza se conecta con la tecnologia a través de la estrategia
(Freixo & Rocha, 2014). Sin embargo, las estrategias afectan y son afectadas por criterios
en el nivel jerarquico mas alto, y después, en un segundo nivel, por la eleccién de sub-
criterios que apoyan y mejoran la toma de decisiones y la competitividad empresarial.
Esta interaccion entre criterios y sub-criterios, fundamentada en un enfoque de decisién
multicriterio, permite establecer junto con las diversas alternativas, qué prioridades
estratégicas son determinantes en la bisqueda de la empresa excelente, enfoque que
metodolbogicamente se sustenta y sistematiza por medio del método Analytic Hierarchy
Process (Saaty, 1980) segtin se describe en la metodologia de este trabajo.

3. Metodologia

El Analytic Hierarchy Process (AHP) a diferencia de las técnicas empleadas en el
desarrollo de sistemas tradicionales de procesamiento de transacciones, es utilizado en
Sistemas de Apoyo a la Decisiéon (SAD) - Decision Support Systems (DSS) - (Sprague &
Watson, 1989, pp. 20-22; Sprague & Carlson, 1982) con sus diversos sistemas generadores.

La metodologia Multicriterio de Toma de Decision — Multicriteria Decision Making
(MCDM) - posee aplicaciones en muchas areas del conocimiento cientifico y de
gestion, como por ejemplo en la eleccidon o priorizacion (Gupta, Bhaskar & Singh, 2017)
de soluciones tecnologicas, problemas de localizacion, externalizacion o seleccion de
proveedores logisticos (Bianchini, 2018).

El método AHP (Benitez et al. 2012) puede aplicarse para resolver problemas que
requieren de evaluaciéon y mediciones y se desarrolla a través de seis etapas clave
(Saaty, 1980).
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1. Definir el problema y establecer unos objetivos claros y los resultados esperados.
Descomponer un problema complejo en una estructura jerarquica de elementos
de decision. En el nivel alto de la jerarquia los objetivos generales y criterios se
dividen en objetivos particulares o sub-criterios hasta alcanzar el nivel méas bajo
en el que se sitdan las alternativas.

3. Realizar comparaciones entre pares de elementos de decision, formando
matrices de comparaciéon basadas en el establecimiento de la importancia
relativa entre los factores de cada nivel jerarquico.

4. Chequear las propiedades de consistencia de las matrices con el proposito de
garantizar que el razonamiento utilizado por quien toma la decision es coherente
y consistente.

5. Estimacion basada enlas matrices previas, de los pesos relativos de los elementos
de decision para alcanzar el objetivo general.

6. Hacer una evaluacién de las alternativas basada en los pesos de los elementos
de decision.

En la Tabla 1 se muestra la escala utilizada para graduar o dar la importancia relativa
entre los factores considerados en la evaluacion.

1 El factor i tiene la misma importancia que el factor j

3 El factor i es moderadamente mas importante que el factor j

5 El factor i es significativamente mas importante que el factor j
7 El factor i es fuertemente mas importante que el factor j

9 El factor i es extremadamente mas importante que el factor j

2,4,6,8 Valores intermedios

Fuente: (Saaty, 1980).

Tabla 1 — Escala de definicion de pesos en AHP

Entre las ventajas del método AHP se encuentran la evaluacién multi-criterio, el uso de
variables lingiiisticas y la necesidad de analisis profundos para definir los pesos de las
diversas alternativas de decision, lo que lleva a un mejor conocimiento del problema
abordado. El responsable de la toma de decisiones generalmente acttia en un limite de
juicio psicologico de 7 puntos de diferencia con 2 puntos de variabilidad. Sin embargo,
para problemas complejos o con multiples alternativas, puede requerir un esfuerzo
excesivo del sistema de computaciéon y un alto niimero de comparaciones dos en dos,
entre pares.

Conforme a Hogue (1987), un sistema de apoyo a la decision es un sistema interactivo
que proporciona al usuario un acceso facil a modelos decisorios y datos con el fin de dar
apoyo a las actividades de toma de decisiones semi-estructuradas o no estructuradas.
El método AHP en su integracion y aplicacion en un DSS o SAD (Ferreti & Montibeller,
2016) converge completamente con esta definicion, porque el usuario cuando construye
sumodelo incrementa las conexiones entre criterios y alternativas que generan un nuevo
escenario de decisiones estratégicas. Se convierte entonces en un Decision Support
Systems Generator (DSSG).
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El problema multicriterial se debe descomponer de manera jerarquica y homogénea
en niveles de comparacioén par a par, con mayor o menor concordancia conforme a las
directrices del método AHP. De este modo, se construyen matrices comparativas en el
intervalo de 1 a 9 conforme a la Tabla 2 que se presenta a continuacion.

a; & a,
A= a, a, a,,
anl an2 an

Fuente: (Saaty, 1980).

Tabla 2 — Matrices comparativas en el método AHP

Cada grupo de elementos genera una caracteristica de reciprocidad que puede ser
ampliada para la construcciéon de modelos derivados del AHP como pueden ser los
modelos FAHP - Fuzzy AHP - (Gu & Zhu, 2006) en los que se integran elementos de la
logica difusa a la hora de establecer comparaciones por pares o determinaciéon de pesos
(Dincer et al., 2016), Cobo, Vanti & Rocha-Blanco (2014) y Nazari et al. (2018). Otra
extension del modelo AHP clasico es el Analytic Network Process (ANP) del profesor
Saaty, que permite relaciones mas complejas entre los elementos de decision como para
evaluacion y optimizacidon en empresas industriales y a entornos de gobierno (Gu, Saaty
& Wei, 2018). Asimismo, cabe sefnalar que los métodos multicriterio son muy robustos,
aunque también pasan por cuestionamientos y validaciones comparativas, lo cual es un
aspecto muy positivo (Ishijaza & Siraj, 2018).

3.1. Contexto de la Investigaciéon

El contexto de aplicaciéon de esta investigacidon se ha estructurado en primer lugar
respecto a la generacion de la jerarquia para la creacion de valor, considerando los
criterios de Beneficios, Riesgos y Recursos y sus respectivos sub-criterios definidos en
las metas corporativas de COBIT 5® que se integran en forma de cascada con las metas
del BSC, atendiendo a las partes interesadas en la GC. Por otra parte, se han hecho
pruebas con diversos encuestados que han permitido analizar las formas de creaciéon de
valor, siendo el encuestado de una Consultora Tecnolbégica y de Negocio quien ha sido
mas efectivo en esta contribucion. De este contexto se han podido transferir los analisis
del criterio de Riesgos a instituciones financieras, estableciendo asi futuros trabajos con
este mismo enfoque.

En esta investigacion se han realizado pruebas en 5 casos de manera evolutiva y en uno
de manera méas completa porque en el mismo la disponibilidad y la posicién contributiva
del encuestado ha sido mucho mayor en relaciéon con los otros casos, permitiendo de
esta manera hacer diversas validaciones tanto del instrumento generado como de los
respectivos anélisis. En una segunda ronda se han refinado las respuestas con mayor
validaciéon debido a que ciertos sub-criterios respondian a un énfasis P (Primario) en
cuanto otros S (Secundario) y algunos no aplicaban.
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Finalmente, se han podido generar diversos graficos de resultados como los de
sensibilidad relativos a desempefo, Dinamicos, Gradiente, head to head y 2D,
que han podido ser combinados para facilitar los anélisis comparativos. Para el anélisis
de resultados también ha sido posible generar graficos circulares, radares y barras, y de
este modo realizar un analisis completo posibilitando un mejor entendimiento de las
decisiones finales, ya sean estas tomadas individualmente o en grupo.

3.2.Instrumento de Recogida de Datos

El instrumento de recogida de datos se disefidé en un primer momento mediante
un artefacto en forma de cuestionario propio desarrollado en Google Drive, sobre el
que posteriormente se han sido haciendo ajustes y validaciones para que pueda ser
completado siguiendo una estructura mas jerarquica y alineada con la teoria.

El cuestionario tiene por objeto solicitar al decisor que realice sus valoraciones sobre las
importancias relativas de los diferentes criterios y sub-criterios. Para ello se establecieron
una serie de preguntas de comparaciones dos a dos (par a par) utilizando la escala de
Saaty (1-9). Se ha disefiado este tipo de instrumento para poder automatizar el proceso
de recogida de datos y no tener que hacer casos personalmente a cada encuestado.

De este modo, se utilizaron inicialmente més de una centena de preguntas que definian
primero las opciones de un nivel méas alto en la jerarquia entre Beneficios, Recursos y

Relacion con los objetivos de gobernanza Beneficios Riesgos Recursos

Valor para las partes interesadas de las inversiones

del negocio P . S
Cartera de productos y servicios competitivos P P

Riesgos de negocio gestionados (salvaguarda de activos) P
Cumplimiento de leyes y regulaciones externas P
Transparencia financiera S

Cultura de servicio orientada al cliente P - S
Continuidad y disponibilidad del servicio del negocio P

Respuestas agiles a un entorno de negocio cambiante P S
Toma estratégica de decisiones basada en informacion P P P
Optimizacion de costes de entrega del servicio P - P
Optimizacion de la funcionalidad de los procesos de negocio P - P
Optimizacion de los costes de los procesos de negocio P - P
Programas gestionados de cambio en el negocio P P S
Productividad operacional y de los empleados P P
Cumplimento con las politicas internas

Personas preparadas y motivadas S P P
Cultura de innovacién de producto y negocio P -

Fuente: ISACA (2012).

Tabla 3 — Relacion de Sub-criterios con los Objetivos de Gobernanza
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Riesgos, para posteriormente bajar a un nivel jerarquico en el que se realizaron cruces
entre sub-criterios y después entre alternativas. La Tabla 3 muestra los sub-criterios que
se consideraron definitivos y su relacién con los objetivos de gobernanza.

Larelacion delos sub-criterios con los objetivos de Gobernanza considera que algunos delos
sub-criterios tienen una fuerte relaciéon (P=Primarias) con Beneficios, Riesgos y Recursos,
en cuanto que otros presentan una menor relacién (S=Secundarias) o no tienen relacion.
En relacion con la prueba que se hizo de recogida automatizada de datos, se ha percibido
que hacer un artefacto en Google Drive por medio de un formulario resulta muy amplio
(con muchas cuestiones) y todavia no se contemplaba todo lo necesario. Esto debido a las
comparaciones par a par, como si fuera un “doble Likert” de respuestas que centran cada
criterio por diferentes alternativas. Debido a esto, los autores de este trabajo de momento
no recomiendan este tipo de implementaciéon para la recogida de datos debido al poco
tiempo del que disponen los gestores; al revés, recomiendan face to face con el encuestado,
generando las matrices dentro del generador DSS para AHP (en este caso Expert Choice).

De cualquier forma, los autores de este trabajo contintian perfeccionando un artefacto
que pueda automatizar el proceso para completar las matrices y ponerlo a disposicion de
la comunidad cientifica para que se pueda utilizar en estudios comparativos de diferentes
regiones geograficas.

En la Figura 1 se muestran de manera jerarquica las alternativas de creaciéon de valor
representadas en el software Expert Choice con los criterios de Beneficios, Riesgos y

Decisiones referentes a principios de T |

Dedsiones de arquitectura de TI

r— Valor para las partes interesadas de las inversiones del negocio (L: 1,000 G: ,000) | Dedisiones de infraestructura de TI |

-l Cartera de productos y servicios competitivos {L: 0,000 G: 0,000) I Dedisiones a necesidades de aplicaciones de negocios ‘

— Transparendia finandiera (L: 0,000 G: 0,000) ‘ Dedsiones de inversiones y prioridades de TI |

— Respuestas agiles a un entorne de negodo cambiante (L: 0,000 G: 0,000) |

I~ Toma estratégica de dedsiones basada en informacidn (L: 0,000 G: 0,000) |
r— BENEFICIOS | S
— Optimizacidn de costes de entrega del servicio (L: 0,000 G: 0,000) |

— Optimizacién de la funcionalidad de los procesos de negocio (L: 0,000 G: 0,000) ‘

— Optimizacidn de los costes de los procesos de negodio (L: 0,000 G: 0,000) ‘

I Programas gestionados de cambio en el negodo (L: 0,000 G: 0,000)

& Cultura de innavacidn de producto y negodio ‘
Riesgos de negocio gestionados (salvaguarda de actives) (L: 1,000 G: ,000) |
Cartera de productos y servicios competitivos {L: 0,000 G: 0,000) |

Cumplimiento de leyes y reguladones externas (L: 0,000 G: 0,000) | Dedsiones referentes a principios de TI |
Goal: CREAR VALOR |- - - - - = -
Continuidad v disponibilidad del servido del negodo (L: 0,000 G: 0,000) ‘ Dedisiones de arquitectura de TT |
— RIESGOS
Toma estratégica de dedsiones basada en informadién {L: 0,000 G: 0,000) | Dedisiones de infraestructura de TI |
Programas gestionados de cambio en el negodo {L: 0,000 G: 0,000) | Dedsiones a necesidades de aplicacones de negocios |
Cumplimento con las paliticas internas (L: 0,000 G: 0,000) | Decisiones de inversiones y prioridades de T |

Personas preparadas y motivadas (L: 0,000 G: 0,000) |

Toma estratégica de dedsiones basada en informaddn (L: 1,000 G: ,000) ‘ Decisiones referentes a prindpios de TI ‘

Optimizacion de costes de entrega del serviciafL: 0,000 G: 0,000) ‘ Decisiones de arquitectura de TI

Optimizacion de la funcionalidad de los procesos de negodio {L: 0,000 G: 0,000) | Dedisiones de infraestructura de TI ‘
— RECURSOS

Optimizacion de los costes de los procesos de negodio (L: 0,000 G: 0,000) | Decisiones ar idades de aplicadiones de negocios |

Productividad operacional y de los empleados (L: 0,000 G: 0,000) | Decisiones de inversiones y prioridades de TI |

Personas preparadas y motivadas(L: 0,000 G: 0,000) |

Figura 1 — Jerarquia para Crear Valor con Criterios de Beneficios, Riesgos y Recursos
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Recursos, los cuiles después se abren en los sub-criterios establecidos en la Tabla 3
anteriormente descrita (algunas alternativas se han omitido por falta de espacio aunque
se encuentran adecuadamente modeladas).

Toda la jerarquia converge hacia el objetivo principal de crear valor sin perder la
coherencia entre criterios, sub-criterios y alternativas. Las alternativas aparecen
parcialmente en la Figura 1 para que el modelo pueda ser visto en la hoja, sin embargo,
todas las alternativas estan incluidas en el modelo, tanto para Beneficios como para
Riesgos y Recursos. Las matrices formuladas fueron verificadas junto al encuestado
para hacer una aplicacion practica y posteriormente se ha trabajado en el instrumento
para la recogida y analisis de datos.

Normalmente en el proceso de recogida de datos intervienen dos perfiles de actores:
el experto en la metodologia de decision y el responsable/s de la toma de decisiones
en la empresa. El primero tiene el conocimiento metodologico y el segundo el
conocimiento profundo de su organizaciéon y las implicaciones de los diferentes
criterios a evaluar.

El experto AHP debe guiar al responsable de la toma de decisiones en el proceso de
recogida de datos y valoraciones, descubriendo posibles inconsistencias logicas del
decisor y planteando alternativas de solucion. Sin embargo, la evoluciéon de los DSS
busca cada vez mas ofrecer al decidor el control de su propio proceso decisorio y proceso
de negocios (Marques & Guerreiro, 2016), debido al dinamismo de la gestiéon actual,
incluso de aumentar las garantias de compliance.

Especificamente en lo que se refiere al descubrimiento y a la resoluciéon de posibles
inconsistencias ldgicas junto a cada encuestado, se ha podido verificar que inicialmente
las respuestas tienden a posicionarse en los extremos, y en caso de no ser tan logicas
en un momento posterior cada encuestado armoniza sus respuestas con una distancia
menor entre las valoraciones. Es decir, inicialmente un decisor piensa que esta
completamente en lo cierto en cuanto a su proceso decisorio, sin embargo, al avanzar
en las respuestas, sigue por un camino mas precavido, con menores distancias entre los
valores/pesos elegidos.

3.3.Instrumento de Analisis de Datos

El instrumento de anélisis de datos se aplic6 como prueba a través del enfoque AHP
y del DSSG Expert Choice desarrollado por el profesor Saaty y su equipo. Para la
estructuracion de su método se utilizé la implementacion por tiempo determinado.

En los analisis realizados fueron consideradas:

- Las prioridades.

- Las estructuras de par a par.

- Las inconsistencias de las comparaciones, teniendo éstas que quedar dentro de
los limites sugeridos por el método AHP (todas debajo de 0,1).

La Figura 2 muestra la matriz principal de comparacion entre criterios, esto es,
Beneficios, Riesgos y Recursos por Beneficios, Riesgos y Recursos, con el respectivo
indice de inconsistencia dentro de los pardmetros sugeridos por Saaty (1980).
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Figura 2 — Matriz Principal de Importancia Relativa de Beneficios, Riesgos y Recursos

Esta aplicacion ha generado un indice de inconsistencia adecuado, por debajo de 0,1. El
software asi lo facilita, lo que reduce el nimero de expertos para el desarrollo de este
tipo de proceso, esto es, el propio decisor puede hacer el ciclo completo de modelacion y
generacion del ranking de priorizacion.

La Figura 3 presenta la matriz principal de importancia conforme a la oOptica de
Beneficios. El software Expert Choice destaca en rojo cuando es méas importante y
siguiendo la Tabla 1 de criterios de Saaty se refiere al sub-criterio de la derecha. En este
caso a la “Cartera de productos y servicios competitivos”.

98765432123456783

Valor para las partes interesadas de las inversiones del negocio | . . . . . . ... .. ... .. Cartera de productos y servicios competitivos (L: 0.000 G
{L: 1,000 G: ,000) —|——
Compare the relative importance with respect to: BENEFICIOS
Valor para | Cartera de [ Cultura de | [Toma estre Optimizaci| Optimizaci | Optimizaci Prog, [Cultura de
Valor para las partes interesadas de las inversiones del negocio (L: 1,000 , X , X , 3.0 2,0 X , X

Cartera de productos y servicios competitivos (L: 0,000 G: 0,000) I X X X K X 2,0
Transparencia financiera [L: 0,000 G: 0,000) 1 . X X X 2.0
Caltiade servico orlentada al ciente (L: 1,000 G: 0,000) I . , . 2,0

Optimizacion de la funcionalidad de los procesos de neg
imizacion de los costes de los procesos de negocio [

Programas gestionados de cambio en el negocio [L: 0,000 G- 0,000]
Cultura de innovacidn de producto y negocio

Figura 3 — Matriz Principal de Importancia Relativa de Beneficios

Se pueden verificar también la entrada de datos como ejemplificacion para la relacion
entre “Valor para las partes interesadas de las inversiones del negocio” y “Cartera de
productos y servicios competitivos” desde la 6ptica también de Beneficios.

En la Figura 4 la 6ptica es de Riesgos y como anélisis se puede visualizar la relacion entre
“Riesgos de negocio gestionados (salvaguarda de activos)” y “Cartera de productos y
servicios competitivos”, siendo el indice de inconsistencia 0,04%.

En la Figura 5 la 6ptica es de Recursos y en ella es posible verifica runas de las relaciones
que es la relacion entre “Toma estratégica de decisiones basada en informacién” frente
a “Optimizacion de costes de entrega del servicio”. También en esta matriz como en
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1,000 G*_000) —Ji

Compare the relative importance with respect to: RIESGOS

Riesgos de| Cartera de | Cumplimie | Continuida Toma estre| Prog | Cumplimer Personas |
3,0 3.0 30 X X .0 30

Riesgos de negocio gestionados [salvaguarda de activos) (L: 1,000 G:,000)
Cartera de productos y servicios competitivos (L: 0,000 G: 0,000)
Cumplimienta de leyes v regulaciones externas [L: 0,000 G: 0,000)
Continuidad y disponibilidad del servicio del negocio (L: 0,000 G: 0,000)
Toma égica de decisiones basada en i ion (L: 0,000 G: 0,000)
Programas gestionados de cambio en el negocio (L: 0,000 G: 0,000)
Cumplimento con las politicas internas (L: 0,000 G: 0,000)

Personas preparadas y motivadas (L: 0,000 G: 0,000)

Figura 4 — Matriz Principal de Importancia Relativa de Riesgos

todas las otras la captura de datos ha sido face to face, lo que es més rapido que un
artefacto disponible en Google Drive pero exige la disponibilidad de experto de AHP.

L - . " 98765432123456769 o .
Toma estratégica de decisiones basada en informacion (L: e L Optimizacion de costes de entrega del servicio(L: 0.000 G:

1.000 G- .000) —_— 0.000)

Compare the relative importance with respect to: RECURS0S

Toma estre Optimizaci| Optimizaci|
Toma Egica de decisiones basada en | ion (L: 1,000 G: ,000) i 2,0 20
Optimizacidn de costes de entrega del servicio(L: 0,000 G: 0,000)
de la funcionalidad de los procesos de negocio (L: 0,000 G: 0,000}
de los costes de los procesos de negocio (L: 0,000 G: 0,000)
F Iy de los empleados (L: 0,000 G: 0,000)
Personas preparadas y motivadas(L: 0,000 G: 0,000)

Figura 5 — Matriz Principal de Importancia Relativa de Recursos

Eneste casolos sub-criterios de “Toma estratégica de decisiones basada en informacion”,
“Optimizacién de costes de entrega del servicio”, “Optimizacién de la funcionalidad
de los procesos de negocio”, “Optimizacién de los costes de los procesos de negocio”,
“Productividad operacional y de los empleados” y “Personas preparadas y motivadas”
son los considerados P (Primarios) para el criterio de Recursos.

4. Analisis de Resultados

Desde el enfoque metodologico AHP y a partir de los instrumentos de recogida y
anélisis de datos se presentan a continuacion los resultados de la priorizacion final para
alcanzar el objetivo de crear valor. El software (que posee fuertes caracteristicas como
DSS) proporciona distintos anélisis priorizados para los diferentes criterios, asi como el
ranking de las diferentes alternativas de decision.

Se presenta a continuacion la figura 6 con la Matriz de Beneficios con los porcentajes de
priorizacion resultantes.
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[l Valor para las partes mteref;a.das de Ias_lr!verslones del negocio (L: ,033 G: ,018 Decisiones de infrasstructura de TI 152
I Cartera de productos y servicios competitivos (L: ,130 G: ,072) Decisi : — .
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~H Transparendia finandiera (L: ,052 G: ,028) Decisiones de inversiones y prioridades de TI 267
H Cultura de servicio orientada al cliente (L: ,110 G: ,060) -
[ Respuestas agiles a un entorno de negocio cambiante (L: ,084 G: ,046)
-l Toma estratégica de decisiones basada en informacion (L: ,086 G: ,047) a 2
1 Optimizacién de costes de entrega del servicio (L: ,155 G: ,085) Irformain Docmert
I Optimizacién de la funcionalidad de los procesos de negocio (L: ,103 G: ,056)
-l Optimizacién de los costes de los procesos de negocio (L: ,124 G: ,068)
I Programas gestionados de cambio en el negocio (L: ,058 G: ,032)

1 Cultura de innovacién de producto y negocio (L: ,065 G: ,036)
[ RIESGOS (L: ,210 G: ,210)
B RECURSOS (L: ,240 G: ,240)

Figura 6 — Matriz de Beneficios - Resultados de Priorizacién

Tal y como se presentan en la Figura 6, la priorizaciéon de alternativas de decision
calculadas para Beneficios son las siguientes:

- Decisiones de inversiones y prioridades de TI (26,7%).

- Decisiones a necesidades de aplicaciones de negocios (22%).
- Decisiones referentes a principios de TI (20,4%).

- Decisiones de Arquitectura de TI (15,8%).

- Decisiones de infraestructura de TI (15,2%).

El analisis en este criterio se centra en la Matriz de Beneficios comparandose entre si
todos los sub-criterios. En la Figura 6 se encuentra también las importancias generales,
para los elementos de Beneficios y estas pueden ser encontradas a la izquierda de la figura.

Para la Matriz de Riesgos logicamente cambian los porcentajes calculados par a par
conforme al criterio de Saaty (1980). En la columna derecha de la Figura 7 se pueden
visualizar los 5 tipos de decisiones de Weill & Ross (2005) y sus porcentajes.

210 FIESGOS (L 2106:.210) [ ©[7] tematves ldealmode P2 |
I Goal: CREAR VALOR Decisiones referentes a principios de T| 184
I BENEFICIOS (L:,550 G: ,550) Decisiones de arquitectura de Tl 180
.. RIE?G()S (L:,210 G:_,le]) N N Decisiones de infraestructura de TI 212
[ Riesgos de negocio gestionados (salvaguarda de activos) (L: ,278 G: ,058) e G AE e o do negocios 164
I Cartera de productos y servicios competitivos (L: ,052 G: ,011) S0 G T ioR ) on e At '259
[l Cumplimiento de leyes y regulaciones externas (L: ,171 G: ,036) “
i-JH Continuidad y disponibilidad del servicio del negocio (L: ,076 G: ,016)
[ Toma estratégica de decisiones basada en informacion (L: ,067 G: ,014) ad 2
[ Programas gestionados de cambio en el negocio (L: ,100 G: ,021) Infamation Dozumert
[l Cumplimento con las politicas internas (L: ,128 G: ,027)
[ Personas preparadas y motivadas (L: ,128 G: ,027)
¥ RECURSOS (L:,240 G: ,240)

Figura 7 — Matriz de Riesgos - Resultados de Priorizacion

En la Matriz de Riesgos con los resultados de la priorizaciéon respecto al criterio de
Riesgos se realiz6 igualmente comparando todos los sub-criterios entre si. En la Figura 7
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también se puede verificar las importancias generales en la parte izquierda de la figura.
De este modo, la priorizacion de las alternativas de decision calculadas para Riesgos se
establece como sigue:

- Decisiones de inversiones y prioridades de TI (25,9%).

- Decisiones de infraestructura de TI (21,2%).

- Decisiones referentes a principios de TI (18,4%).

- Decisiones de arquitectura de TI (18,0%).

- Decisiones a necesidades de aplicaciones de negocios (16,4%).

Finalmente, en la Figura 8 se presentan los resultados de priorizacion referentes al
criterio de Recursos.

240 RECURSOS (L 240G: .240) [*g o, % | Aterives ide mocte [ &l ﬁ‘
I Goal: CREAR VALOR Decisiones referentes a principios de Tl 136
-l BENEFICIOS (L: ,550 G: ,550) Decisiones de arquitectura de TI 145
=0 :{EE:SUGROSSO(SL IiZlZU"géZlZU‘zU Decisiones de infraestructura de Tl 170
. .. Toma est(ri;t’égica dé dec)isiunes basada en informacion (L: ,085 G: ,021) Decisioneslalnecesidadesidelaplicadonesioeinegocios 21
o o Decisiones de inversiones y prioridades de Tl .298

I Optimizacién de costes de entrega del servicio (L: ,228 G: ,055)

-l Optimizacién de la funcionalidad de los procesos de negocio (L: ,127 G: ,030)
-Jl Optimizacién de los costes de los procesos de negocio (L: ,195 G: ,047)

I Productividad operacional y de los empleados (L: ,140 G: ,034)

[ Personas preparadas y motivadas (L: ,225 G: ,054)

< >

Information D ocument

Figura 8 — Matriz de Recursos - Resultados de Priorizacion

El anélisis del criterio Recursos se realizé con la matriz de la Figura 8, comparandose
todos los sub-criterios entre si. En la Matriz de Recursos se ha considerado el ajuste
de validacion para encuadrar el nivel de inconsistencia por debajo de 0,1 tal y como se
muestra en la parte inferior izquierda.

Los resultados de la priorizacion de alternativas de decision calculadas para el criterio
de Recursos es la siguiente:

- Decisiones de inversiones y prioridades de TI (29,8%).

- Decisiones a necesidades de aplicaciones de negocios (25,1%).
- Decisiones de infraestructura de TI (17,0%).

- Decisiones de arquitectura de TI (14,5%).

- Decisiones referentes a principios de TI (13,6%).

La priorizacion final para alcanzar del objetivo de crear valor extraida del DSSG Expert
Choice se muestra en la Figura 9.

La priorizacion conjunta de alternativas de decision evidencia las siguientes
participaciones porcentuales:

- Decisiones de inversiones y prioridades de TI (32,6%).
- Decisiones a necesidades de aplicaciones de negocios (24,6%).
- Decisiones referentes a principios de TI (16,0%).
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Priorities with respect to:
Goal: CREAR VALOR
>RIESGOS
>Personas preparadas y motivadas

Decisiones de inversiones y prioridades de TI /326 | —
Decisiones a necesidades de aplicaciones de negocios 246 |

Decisiones referentes a principios de TI eC

Decisiones de infraestructura de TI pC_____

Decisiones de arquitectura de TT 105

Inconsistency = 0,03
with © missing judgments.

Figura 9 — Sintesis de Prioridades para la Creacion de Valor

- Decisiones de infraestructura de TI (16,0%).
- Decisiones de arquitectura de TI (10,8%).

Para finalizar, destacar que los Beneficios (55%) y los Recursos (24%) se disputarian
la prioridad maxima frente al criterio de Riesgos (21%) (ver Figura 10). Ademas, como
muestra el grafico, el DSSG Expert Choice proporciona diversos recursos de anélisis de
sensibilidad para simular lo que aconteceria en caso que el decisor quisiera alterar la
ejecucion de uno de los 3 criterios principales.

|50 | Decisiones demSfll TWPY- T
o 20 T
Ao __ Decisiones do__
E

-0

BENEFICIOS RIESGOS RECURSDS OVERALL
Sensitivity w.r.t.: Goal: CREAR VALOR Ideal Mode Sensitivity w..t: Goal: CREAR VALOR Ideal Mode
BT I

Decisiones de arquitectura de TI | Decisiones de de T | Decisiones a de apl

Decisiones referentes a principios de Tl <> Decisiones de arquitectura de T1
20 [

10105

HIE%EUS
HEL‘.IJIS[IS

Overall

I + t t |
oA 8492 5.66% 2.83% (3 2,83% 5.66% 8492 1132

Figura 10 — Prioridades de Beneficios, Recursos y Riesgos

Tanto para Beneficios como en Recursos y Riesgos este anélisis de sensibilidad puede
prever lo que pasaria de cambiase uno de ellos, o sea, caso de que el decisor quiera
reducir ain maés la participaciéon de Riesgos, como se comportarian las decisiones,
en qué decisiones se necesitaria una preocupacion mayor en el dia a dia del proceso
administrativo. Asimismo, el DSSG también permite hacer una adecuacion mas detallada
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entre los valores sugeridos por Saaty, presentados en la Tabla 1, para la definicion de la
escala de pesos en AHP.

5. Conclusiones

Crear valor empresarial que se refleje en los shareholders y en la sociedad, exige
tomar decisiones acertadas que actualmente son muy complejas, por lo que es muy
recomendable el empleo de técnicas y métodos de decisién multicriterio. Por tanto, no
simplificar las decisiones complejas y buscar la priorizacion de todas las alternativas
posibles permite optimizar los Beneficios y Recursos, y minimizar los Riesgos, lo que es
coherente con las mejores practicas en GC y GCTI.

Esta investigacion ha contado con el apoyo del Proyecto MCTI/CNPQ/Universal y
ha buscado responder a la cuestion sobre ¢Cuales son las prioridades en GC y GCTI
que mas Valor Crean para las empresas? Los hallazgos encontrados evidencian que el
criterio de Beneficios (55%) es prioritario en cuanto a su importancia sobre los criterios
de Recursos (24%) y Riesgos (21%).

En la creaciéon de valor los criterios de Beneficios, Riesgos y Recursos dependen del
Gobierno Corporativo y del Gobierno Corporativo de TI que, a su vez, mejoran las
estrategias empresariales y aumentan la competitividad. En este sentido, los hallazgos
encontrados para la creaci6on de valor son convergentes con las metas corporativas de
COBIT 5 mantenido por ISACA (2012), dado que en la jerarquia planteada ha sido muy
factible considerar las 5 decisiones de Weill & Ross (2005).

Lainvestigacion también ha puesto de manifiesto las limitaciones de generar un artefacto
para la recogida automatica de datos en internet, frente a las entrevistas cara a cara que
por el contrario suponen una alta disponibilidad del experto en AHP. En este sentido,
cabe destacar que el desempefio en el uso del sistema Expert Choice es mas efectivo
cuando el decisor colabora en la funcién de modelacién y estructuracion de la jerarquia
orientada a alcanzar el objetivo. Sin embargo, su coste es mayor y puede ser significativo
si se considera aplicarlo en Pymes.

Crear valor significa reducir Riesgos, optimizar Beneficios y Recursos para que
los stakeholders puedan comprender la empresa y ver que sus estrategias son
implementadas en el sentido de generar diferenciales competitivos. Sin embargo, las
empresas actualmente actiian en mercados en los que intervienen multiples variables,
muy dindmicos y donde hay mucha incertidumbre. Todo ello en un contexto en el que
los avances tecnoldgicos son continuados y pueden comprometer la supervivencia de
la empresa.

Distintos autores de estrategia como Mintzberg (1990) sefialaron que las estrategias
emergentes pueden surgir abruptamente desestabilizando la estrategia programada o
incluso tener una connotacion efimera, de muy corto plazo (Mirabeau, Maguire & Hardy,
2018). Estas estrategias pueden ser perfectamente controladas y gestionadas cuando
se tiene conocimiento de conceptos, técnicas y modelos como la metodologia Multiple
Criteria Decision Making que permite priorizar (Gupta, Bhaskar & Singh, 2017) diversos
tipos de problemas en los que se ven involucrados distintas variables de decision. Siendo
asi, estas priorizaciones pueden ser calculadas (como se ha hecho en esta investigacién),
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de acuerdo con la metodologia AHP y sus derivaciones - Fuzzy AHP - a partir de las
matrices de valoraciones dos a dos en cada nivel jerarquico del 4rbol de decision.

La sintesis final de las decisiones priorizadas extraida del DSSG Expert Choice para
alcanzar el objetivo de creacion de valor es la siguiente: 1) Decisiones de inversiones
y prioridades de TI (32,6%); 2) Decisiones relativas a necesidades de aplicaciones de
negocios (24,6%); 3) Decisiones referentes a principios de TI (16,0%); 4) Decisiones
de infraestructura de TI (16,0%); vy 5) Decisiones de arquitectura de TT (10,8%).

De esta manera se han sintetizado las prioridades que hacen posible que los decisores
perfeccionen su diferencial competitivo, pues cada una de las alternativas que se
contemplan a la hora de implementar la estrategia, pueden ser evaluadas en su conjunto
para alcanzar un rendimiento de mayor nivel en la creacion de valor, considerando los
dos tipos de gobernanzas.

Las contribuciones y hallazgos de este trabajo parala creacion de valor, el apoyo a la toma
de decisiones empresarial y la mejora de su excelencia y competitividad, se extienden
a la comunidad académica por cuanto la investigacion desarrollada puede generar un
paso a paso metodologico para otros trabajos que pueden implementar esta sistematica
en problemas que implican multiples variables de decision.

Para futuros trabajos se sugiere que la estructura jerarquica sea validada también
después de implementada en el DSSG Expert Choice y que los resultados sean
validados matematicamente. Asimismo, se recomienda realizar una nueva ronda
junto al encuestado/decisor, seguida de una toma de decisiéon con acompanamiento
para confirmar la validez en la aplicacién del método. Esta iniciativa ya esta siendo
implementada para el acompahamiento del proceso decisorio par a par con AHP,
verificando a posteriori la decision elegida.

Finalmente, también para futuras investigaciones, se recomienda plantear en este mismo
modelo alternativas de Departamentos, esto es, definir qué Departamentos implementan
mejor la GC y la GCTI para la creacion de valor, asi como alternativas de Profesionales
para definir cuéles afiaden més valor al implementar la GC y la GCTI. También se esta
investigando la comparaciéon gradual con otros métodos como el SWOT-OA fuzzy de
definicion de prioridades estratégicas.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi validar uma Escala de Motivagio de
Realizagdo, como primeira aplicacio a estudantes portugueses e brasileiros, que
aprendem programacdo informatica em 3D. A escala original em lingua inglesa
foi traduzida para portugués de Portugal e Brasil, retrovertida para inglés, por
falantes das trés linguas, até chegar a versao aplicada a nossa amostra, composta
por 204 estudantes, 102 brasileiros e 102 portugueses. Determinamos trés
indices: (i) A Sensibilidade dos itens, (ii) A Validade Fatorial recorrendo a Anélise
Fatorial Exploratoria (AFE) com Rotagdo Varimax, (iii) e o Alfa de Cronbach. Os
resultados podem ser considerados positivos. Os itens revelaram boa ou muito
boa sensibilidade; a AFE sugere que a estrutura fatorial proposta pelo modelo
tedrico ndo se confirmou na nossa amostra; os Alfas de Cronbach podem ser
considerados bons.

Palavras-chave: Anélise Fatorial; Escala de Motivacdo de Realizacdo;
Programacao Computacional; Python para CAD; Validacao de uma Escala

Validation in Portuguese Language of the Achievement Motivation
Inventory

Abstract: This research aims to validate the Achievement Motivation Inventory
with a sample of Portuguese and Brazilian students who learn programming
computer using 3D tools. The original Scale is in English was translated to Portugal
and Brazilian Portuguese, and after retranslated to English, by three languages
speakers. The final version was applied to our sample: 204 students, 102 Brazilians
and 102 Portuguese. To the validation process, we determined three indexes: (i)
the Sensibility of each item of the Scale, (ii) the Factorial Validity using Exploratory
Factor Analysis (EFA) with Varimax Rotation, (iii) and the Cronbach Alpha.
The results can be considered positive. The items presented a good or very good
Sensibility; the EFA suggests that the factor structure proposed by the theoretical
model was not confirmed in our sample; Cronbach’s Alphas can be considered good.

Keywords: Achievement Motivation Inventory; Computer Programming; Factor
Analysis; Inventory Validation; Python to CAD.
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1. Introducao

A “programacao de computadores” nos primeiros anos do ensino superior, para os alunos
que escolheram a computacao e cursos afins, é um desafio para os professores e levanta
dificuldades de aprendizagem, assunto largamente analisado na literatura especializada
(Dan, Cooper & Paush, 2000; Jenkins, 2002; Moons & Backer, 2013; Pea & Kurland,
1984; entre outros). Ensinar programacao a alunos fora das areas da computagio e das
tecnologias digitais é um desafio ainda maior, pois nao é clara para estes a necessidade
de aprender a programar, e faltam-lhes as bases matematicas para concretizar uma
programacao de qualidade.

A literatura especializada no dominio da aprendizagem inicial da programacio de
computadores para os estudantes de informatica, tem analisado as dificuldades
que muitos encontram, entre elas: o raciocinio abstrato, as heuristicas de resolucao
de problemas, os erros de sintaxe e a algoritmia. Contudo, estudos como os de Caspersen
e Kolling (2009) apontam que a maior dificuldade dos iniciantes estd em combinar a
utilizacao dos conceitos basicos de programacao e o seu uso efetivo na codificacao. Os
alunos entendem os conceitos das estruturas das linguagens de programacio, mas nao
sabem como utiliza-los no codigo.

As dificuldades que os estudantes encontram no seu percurso de aprendizagem podem
influenciar a motivacao e levar a que desejem abandonar os estudos neste dominio. Para
Lemos (2015) a motivagao deve ser valorizada nos contextos escolares pois produz uma
melhor aprendizagem e tem influéncia no desempenho, na confianca em si proprio e
produz uma maior satisfagdo na realizacao dos trabalhos.

A motivacao aqui estudada é a Motivacao de Realizacao baseada na Teoria de Atkinson.
Para se alcancar o sucesso na realizacao de uma dada tarefa, o aluno devera manifestar
interesse e empenho, tendo em vista obter sucesso ou, pelo contrério, evitar o fracasso,
que geralmente se expressa pela ansiedade e inibi¢ao, tendo consequéncias negativos no
comportamento (Jesus, 2000).

A utilizagdo de provas para avaliar construtos psicoldgicos, como é o caso da motivagio
de realizacdo, pressupoe que os instrumentos que vamos usar devem ser tratados com
rigor e cientificidade. Negligenciar as acoes de validacao dessas provas pode por em
causa a credibilidade da investigacdo, pois esta depende do controlo das variaveis que
podem ameacar a validade interna e externa dos planos de investigacao (cf. Almeida &
Freire, 2017; Cohen, Manion & Morrison, 2006; Tuckman, 2014; entre outros), onde o
uso de instrumentos crediveis é essencial.

A escala aqui estudada foi desenvolvida em lingua inglesa por Muthee e Thomas, (2011),
com base na teoria de Atinkson sobre a Motivacao de Realizacdo, e aplicada a uma
amostra da populacio estudantil do ensino secundério de Nair6bi. Esta escala possui
32 itens, 18 estdo redigidos de forma positiva e 14 de forma negativa. Os itens com
formulacdo positiva e negativa estio dispostos aleatoriamente na escala.

Apos a autorizacdo dada pelos autores, foi feita a traducio e retroversdo, mantendo o
enunciado de cada questio o mais proximo possivel da versao original (Runa & Miranda,
2015). A segunda etapa consistiu em testar esta primeira versao junto de 11 alunos, que
foram entrevistados ap6s a aplicacdo da escala. Realizou-se uma anélise de contetdo
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no qual foram feitas melhorias no que diz respeito a traducao para a lingua portuguesa
(versdo de portugués de Portugal e versdo de portugués do Brasil). Na terceira etapa foi
aplicada a escala a uma amostra portuguesa e brasileira (n = 204) utilizando trés indices
para assegurar a credibilidade do instrumento: a sensibilidade dos itens, a validade
fatorial e a fiabilidade pelo alfa de Cronbach.

Com os resultados alcangados concluimos que o instrumento de medida é credivel para
mensurar a motivacdo de realizacdo em amostras retiradas de populacoes que falam a
lingua portuguesa. Entende-se que um trabalho continuado de validagido em diferentes
amostras é necessario para confirmar estes resultados.

2. Fundamentacao Teorica

Ao realizar a revisao de literatura verificAmos que a motivacao é considerada como
um impulsionador da acdo, que pode determinar comportamentos especificos (cf.
Chiavenato, 1999, Lemos, 2015, entre outros). Os autores Taipa e Fita (2015) consideram
que “a motivacdo é um conjunto de variaveis que ativam a conduta e a orientam em
determinado sentido para poder alcangar um objetivo” (p. 77)

A motivacio escolar é uma categoria da motivacdo e tem tanta importancia como a
motivacdo para realizar outras atividades. Para Lemos (2015) os alunos motivados sao
os que farao um percurso escolar mais longo, pois eles otimizam a aprendizagem e o
desempenho e manifestam mais entusiasmo, curiosidade e interesse.

Existem dois tipos fundamentais de objetivos que determinam a motivaciao escolar:
objetivos de aprendizagem e objetivos de realizacdo ou desempenho (Elliot & Dweck,
2005). Os primeiros induzem os estudantes a serem persistentes, a atribuirem os seus
sucessos e fracassos ao esforco e a causas controlaveis, porque estdo mais interessados
em desenvolver as competéncias associadas a aprendizagem das diferentes tarefas do
que ao reforco do ego. Pelo contrario, os estudantes que se motivam para atingir objetivos
de realizacao tém tendéncia a procurar atividades em que possam obter juizos favoraveis
sobre os seus desempenhos pois, caso contrario, podem ficar fragilizados enquanto
individuos (Dweck & Leggett, 1988). Segundo Lieury e Fenouillet (1997) esta distin¢ao
entre objetivos de realizacdo e de aprendizagem “é semelhante a distingdo entre um
envolvimento em relacdo ao ego (objectivo de desempenho) e um envolvimento em
relacdo a tarefa (objectivo de aprendizagem), que é retomada por muitos autores (p. 81)”.

Ramos (2013) afirma que, no contexto académico do ensino superior, a motivacao é
decisiva para a qualidade da aprendizagem e do desempenho. Ela alega que os alunos que
estao motivados apresentam um comportamento ativo no processo de aprendizagem, o
que o possibilita melhor absor¢do do dominio do contetido estudado, mas claro, com
o dispéndio de esforco e dedicacao adequado.

Compreender como os fatores motivacionais podem influenciar a aprendizagem da
programacdo junto de estudantes de arquitetura, cujas motivagcbes académicas e
profissionais se situam noutros dominios do conhecimento, pode ser desafiador pois,
ndo sendo em principio a programagdo um assunto que lhes interesse, terdo que a
aprender para finalizar os seus estudos universitarios e para responderem as demandas
do mundo profissional.
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Preparar profissionais para o futuro é o papel de qualquer professor, e o uso das
tecnologias pode ser motivador para esse percurso. Desta forma, Beirdo afirma que: “E
neste campo que a formacao do arquitecto se encontra muito aquém do que deveria ser
a sua formacao ideal. Argumento que a sua educacdo avancada em novas tecnologias,
nas areas de multimédia, computacao e ferramentas digitais em geral, constituem uma
mais-valia muito especial” (2017, Seccao As valéncias da formacdo em arquietctura,

par. 5)

Celani (2008) reforca esta ideia quando diz que: “a programacdo pode melhorar o
raciocinio logico e o pensamento conceitual no design. Minhas conclusoes sao tiradas
sobre o desenvolvimento histoérico do software CAD, sobre experiéncias pedagogicas com
criancas e estudantes de arquitetura e, finalmente, sobre algumas aplicacoes recentes de
programacao em projetos arquitetonicos”. (p. 2)

Para a programacao de projetos arquiteténicos, o uso dos conceitos de programacao de
computadores para a modelagem paramétrica, melhora e auxilia o arquitecto facilitando
o seu trabalho, fazendo com que ele possa criar modelos complexos mudando algumas
variaveis numeéricas, em curto periodo e com alta eficiéncia, como relatam os estudos de
Santos e Beirao (2017).

Fonseca, Pifarré e Redondo (2013) confirmam ao dizer: “centrados en el ambito
arquitectonico, las formas de expresiéon y comunicacion tradicionales como el panel impreso
o la maqueta fisica se estan viendo complementadas e incluso sustituidas por el uso de
todo tipo de herramientas TIC: desde las avanzadas simulaciones virtuales o la visualizacion
mediante realidad aumentada de modelos superpuestos con la informaciéon tanto real
como virtual, hasta los ya incluso clasicos montajes fotograficos en paneles compositivos,
la visualizacion multi-formato de ficheros CAD (Computer Assisted Design) y mas
recientemente su evolucion en los formatos BIM (Building Information Modeling)” (p. 2)

O problema que se nos colocou foi que instrumento usar para medir a motiva¢io dos
estudantes que participaram na investigacao. Tendo em conta o que antes referimos
sobre os objetivos que geram a motivacdo para as tarefas escolares, optdmos por uma
escala que mede a Motivacao de Realizagdo, fundamentada na teoria desenvolvida por
Atkinson, McClelland, Clarck e Lowell (1953), pois esta adequava-se ao ambiente de
estudo que investigamos.

2.1. Motivacao de Realizacao

Muthee e Thomas (2011) definem a motivacdo de realizacdo como um conceito
amplo. Uma variavel de personalidade que tem sido usada para explicar as diferencas
individuais em varios contextos, incluindo a escola, o desporto e o trabalho. Trata-se de
um conceito multidimensional que necessita de clarificacao e de defini¢oes operacionais
que permitam desenvolver um instrumento de medigao.

A Teoria da Motivacao de Realizagao teve como percursor, segundo Covington (1998),
o estudo de Ferdinand Hoppe, realizado nos anos 30, como “a chave para a questao de
como, psicologicamente, os seres humanos definem sucesso e fracasso” (p. 27). Hoppe
convidou estudantes universitarios e pessoas do comércio local para participar do
experimento, que consistia em lancar anéis em estacas moéveis a diferentes distancias.
Ele descobriu que alguns sujeitos se sentiam satisfeitos depois de acertar em torno
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de oito anéis, enquanto outros apresentaram frustracdo mesmo apo6s terem feito doze
lances assertivos. Hoppe concluiu que o nivel de desempenho necessario para despertar
sentimentos de sucesso, muda ao longo do tempo e de individuo para individuo
(Covington, 1998).

O estudo de Hoppe levou Covington (1998) a concluir que ha varios fatores de motivagao
como: Niveis de Aspiraciao, Autoconfianca, Expectativa, Desafios Realistas, Metas
Autogeradas e Controlo do Progresso Proprio. (pp. 28-32).

Hoppe inspirou o artigo The Achievement Motive (1953) de Atkinson, Clark e Lowell
e influenciou McClelland no seu programa de investigacdo sobre motivacdo na
Universidade de Michigan.

Atkinson (1957) relata que “a motivacao de realizacdo é um modelo teoérico destinado a
explicar como o motivo para obter sucesso e o motivo para evitar o fracasso influenciam
o comportamento numa situacdo em que o desempenho é avaliado em relacao a algum
padrao de exceléncia” (p. 371).

Na teoria de Atkinson temos a presenca da atividade orientada para a realizacdo, definida
como uma atividade em que hé no sujeito uma expectativa de que o seu desempenho
sera aferido a partir de um padrao que deseja alcancgar a exceléncia. Desta forma o
sujeito é desafiado a realizar acGes que o conduzam ao sucesso esperado, porém hé
também ameacas de um possivel fracasso. As atividades orientadas para a realizacao
sdo influenciadas por duas intengdes antagdnicas que sao: as intengoes para alcangar o
sucesso e as intengoes para evitar o fracasso.

Os estudos de Atkinson e Feather (1969) referem que a teoria da motivacgao de realizagao
se concentra principalmente na resolucao do conflito entre estas duas intenc¢oes opostas
que sao inerentes a qualquer atividade orientada para a realizagdo, mas também ressaltam
que ha fontes extrinsecas de motivacao para realizar uma atividade que influenciam
diretamente os resultados motivacionais (p. 338). Contudo, cada pessoa desenvolve, ao
longo do seu percurso existencial, um padrao motivacional que pode ser mais orientado para
obter o sucesso ou, pelo contrario, para evitar o fracasso. Sao dois padrdes distintos que se
repercutem no modo como cada um enfrenta as diferentes tarefas escolares e profissionais.
Geralmente, os alunos motivados para obter sucesso sdo mais persistentes, mesmo quando
encontram obstaculos para alcancar os objetivos propostos, resistem melhor a frustracao
e avaliam melhor as situacoes. Os estudantes com um padrdo motivacional ‘para evitar
o fracasso’, resistem pior a frustracdo decorrente dos obstaculos que encontram no
processo de aprendizagem, sdo menos persistentes e tem tendéncia a escolher tarefas ou
muito faceis ou muito exigentes, pois avaliam pior as situacdes que lhe sao propostas (cf.
Deci & Ryan, 1985; Vallerand, 1993; citados por Lieury & Fenouillet, 1997).

2.2.Escala de Motivacao de Realizacao

A Escala de Motivagao validada neste estudo baseia-se na concecdo de motivacao
de realizacdo que acabamos de descrever. Conforme foi referido na Introducdo foi
desenvolvida por Muthee e Thomas (2011), para determinar os padroes motivacionais de
estudantes do ensino secundario de escolas da cidade de Nairobi, tendo como objetivo o
desenvolvimento de estratégias de intervencao eficazes para melhorar o desempenho dos
alunos. Visou ainda sugerir mudancas nas politicas governamentais de educagao, tendo
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em vista promover padroes motivacionais nos estudantes mais adequados a melhorar
os seus desempenhos. O estudo original analisou aspetos que podem influenciar o
desempenho como: o ambiente familiar, o estatuto socioeconémico da familia, o clima
da sala de aula, as habilidades cognitivas e a motivacao de realizacao.

A Escala de Motivagdo de Realizacido foi originalmente desenvolvida a partir das
seguintes etapas:

a.

Conceptualizacao:

Foi feita uma revisao da literatura teoérica e empirica, dos testes disponiveis
e consulta a psicologos sobre motivacdo de realizacao; foram identificadas
quatro dimensoes:

e I — Motivacao de Realizacdo (Motivation for Achievement): caracterizada
pela competitividade e orientacdo para alcangar objetivos.

e II — Recursos Internos (Inner Resources): caracterizada pelo estilo
descontraido, felicidade, paciéncia e autoconfianca.

e IIT — Forcas Pessoais Internas (Inter Personal Strengths): caracterizada
pela assertividade, diplomacia pessoal, extraversao e co-cooperatividade.

e IV — Habitos de Trabalhos (Work Habits): caracterizada pelo planeamento
e organizacao, iniciativas e espirito de equipa.

Geracao e sele¢ao dos itens:

Os itens foram desenvolvidos em forma de proposigoes, tendo o cuidado de
incluir frases formuladas pela positiva e frases formuladas pela negativa. Para
garantir a validade do contetido da escala, foi preparado um grande ntimero de
itens tendo como base as dimensoes antes referidas, que resultou num niimero
de 80 itens. Apds uma anéalise minuciosa, foram retirados itens repetitivos,
sobrepostos e ambiguos, resultando uma lista de 50 itens. Essa nova lista
encurtada passou por uma nova filtragem, resultando numa terceira versao
com 40 itens, sendo 24 formulados pela positiva e 16 itens pela negativa. Para a
inclusao dos melhores itens foi realizado um teste t-student a partir do método
de Likert (Edwards, 1957), de modo a selecionar os 25% superiores e inferiores
da amostra. Os itens que produziram valores t estatisticamente significativos
foram os primeiros 32 itens, variando entre 6,955 a 2,615, que produziram a
escala final. Os demais oito foram retirados da escala. Entre os 32 itens retidos
na escala final, 18 foram formulados pela positiva e 14 pela negativa. Os itens
foram dispostos aleatoriamente na escala final. Os itens com formulacao positiva
sdo: 3, 4, 5, 6, 11, 13, 14, 16, 17, 20, 23, 24, 26, 28, 29, 30, 31; e com formulacao
negativa sdo: 1, 2, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 19, 21, 22, 25 € 27.

Pontuacao:

As respostas aos itens foram registadas numa escala de cinco pontos de Likert,
onde 5 representa que o respondente esta “completamente de acordo” com a
afirmacao, 4” quase sempre de acordo”, 3 “parcialmente de acordo”, 2” quase
sempre em desacordo” e 1 “completamente em desacordo”. Aquando da inser¢ao
dos itens na base de dados para realizar o tratamento estatistico de validacao,
nos itens formulados pela positiva mantivemos os valores da escala e nos itens
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formulados pela negativa tivemos a necessidade de inverter os valores (Maroco,
2014). As pontuacoes mais altas indicam niveis mais elevados de motivagio de
realizacdo, e as pontuacdes mais baixas niveis mais baixos.

d. Confiabilidade

Na escala original apenas foi determinado o alfa de Cronbach, tendo em vista
garantir a confiabilidade da escala. Obteve um valor de 0.749, que pode ser
considerada uma boa consisténcia interna (Maroco & Garcia-Marques, 2013).

3. Método

3.1. Participantes

Foi constituida uma amostra nao probabilistica de alunos utilizadores de ferramentas de
desenho assistido por computador (CAD), de Portugal e Brasil. Em Portugal, na cidade
de Lisboa, foram coletados 109 inquéritos em papel, em cinco turmas diferentes: a primeira,
composta por 30 estudantes no Instituto Superior Técnico da Universidade Lisboa, nas
aulas de Programacdo e Computacdo para Arquitetura; a segunda, terceira e quarta
turmas, composta respetivamente por 18, 29 e 17 estudantes da disciplina de Modelacao
e Visualizacdo Tridimensional da Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa
(FAUL); e a quinta turma composta por 15 estudantes da disciplina de Projeto Urbano
Paramétrico também da FAUL. Dos 109 inquéritos coletados 77 continham inconsisténcias
nasrespostas e foram descartados, totalizando 102 inquéritos validos coletados em Portugal.

No Brasil foram coletados 102 inquéritos em formato digital, junto de estudantes do
Curso de Arquitetura da Faculdade Paraiso, da Universidade Federal do Ceara, da
Universidade de Fortaleza, e da Faculdade de Juazeiro do Norte, com o total de 102
questionarios. Por fim resultou numa amostra total de 204 (n = 204).

A amostra é composta por 52% estudantes do género feminino e 48% do masculino, com
idades compreendidas maioritariamente entre os 20 e 30 anos (74%), solteiros em 95%
e casados nos 5% restantes.

3.2.Procedimentos

Apos selecionada a escala que nos pareceu mais adequada para atingir o objetivo do
estudo, procedeu-se ao processo de validacio para a nossa amostra. O primeiro passo
foi traduzir da lingua inglesa para a lingua portuguesa (versao portugués de Portugal e
portugués do Brasil) e retroverter para inglés, tentando manter a maior fidedignidade ao
sentido original dos itens (Moreira, 2004).

Depois, o questionario foi aplicado a uma amostra de 11 alunos e foram feitas entrevistas
registradas em audio. Realizou-se uma analise de contetido, na qual foram detetadas sete
sugestoes de melhorias, tendo sido aceites duas, que deram origem a pequenos ajustes
no texto para expressoes em portugués de Portugal e em portugués do Brasil.

A versao final da escala em lingua portuguesa foi aplicada a nossa amostra (n=204),
sendo que a versao portuguesa foi aplicada a amostra de estudantes portugueses e a
versdo brasileira a amostra de estudantes brasileira (n=102).
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Usamos o SPSS (versao 24) para tratamento e analise dos dados.

4. Resultados
4.1. Sensibilidade dos Itens, Validade Fatorial e Consisténcia Interna

4.1.1. Sensibilidade

A andlise da sensibilidade dos itens permite verificar se a escala é sensivel as respostas
diferenciadas dos sujeitos que sdo estruturalmente diferentes no constructo que se
esta a medir. Dito de outro modo, verifica se os itens da escala permitem discriminar
os sujeitos com padrdes motivacionais diferentes. E realizada recorrendo a dois
indicadores: a assimetria (skewness) e o achatamento (kurtosis) que, segundo Maroco
(2014), tem valores aceitaveis quando variam entre -3 e +3 para o skewness e -7 e +7
para o kurtosis. De acordo com nossa analise, os 32 itens que compoem a escala tém
valores de assimetria e de achatamento aceitaveis, conforme se pode observar na tabela
1. Por isso, nesta primeira fase de analise resolvemos nao eliminar nenhum item.

Variavel Skewness Kurtosis
V1. Sinto que sou uma pessoa preguicosa -0.207 -0.682
V2. Muitas vezes passam-se dias sem eu ter feito nada. -0.486 -0.968

V3. Gosto de ler a biografia de grandes pessoas, a fim de aprender como elas

superaram obstaculos e alcan¢aram grandes coisas na vida. 0.182 -0.781
V4. Planeio com antecedéncia quais os assuntos a estudar durante o meu
. -0.316 -0.627
tempo livre.
V5. Quando fico a saber que alguém que gosta de mim conseguiu alcancar algo
3 . . . -0.932 0.412
grandioso, fico motivado para fazer a mesma coisa de uma maneira melhor.
V6. A maioria das pessoas que me conhecem dizem que eu sou trabalhador e
ambicioso. 0-23 “0-733
V7. Vou adiando o que eu deveria estudar no dia-a-dia. 0.027 -1.008
V8. Levo muito tempo para comegar a estudar. -0.033 -1.072
V9. Na maioria dos dias prefiro descontrair e relaxar em vez de me preparar
P . -0.006 -0.878
para o préximo dia de trabalho na Faculdade.
V10. As vezes esqueco-me de fazer os trabalhos de casa. -0.423 -0.903
V11. Nunca deixo uma tarefa inacabada, pois termino tudo o que comego. -0.193 -0.87
V12. Gosto de trabalhar com pessoas que tenham resultados do meu nivel ou
inferior, mais do que com aquelas que sao mais inteligentes e trabalhadoras do  -1.09 0.279
que eu.
V13. Nao gosto de falhar nos exames devido a ndo me ter preparado. -1.192 0.591
V14. Trabalho sempre muito para estar entre os melhores alunos da minha
-0.017 -0.665
Faculdade.
V15. Sinto que vivo a vida como ela é, sem a planear. -0.097 -1.005
V16. Tenho como objetivo alcancar o mais alto nivel na Educacgdo. -0.681 -0.041
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Variavel Skewness Kurtosis

V17. Quando crescer, quero fazer algo que os outros ndo fizeram. -0.842 0.138
V18. Sou basicamente uma pessoa competitiva e compito apenas por uma
- . -0.178 -0.723
questao de competir.
V19. Acredito que o sucesso na vida tem menos a ver com o trabalhar no duro, -0.248 -0.82
e mais a ver com a sorte e com estar no lugar certo na hora certa. 34 027
V20. Gosto de ler todos os tipos de livros, incluindo aqueles que nao fazem .01 1126
parte dos programas académicos. 017 ’
V21. Ficarei satisfeito com um desempenho acima da média, mesmo que ndao
. 0.452 -0.458
seja o meu melhor.
V22. Prefiro usar o meu tempo para fazer qualquer outra coisa, ao contrario de -0.14 -0.84
tentar aperfeicoar algo que ja tenha concluido. ’ ’
V23. Gosto de passar a maior parte do meu tempo sozinho, concentrado no 0.28 -0.4
meu trabalho académico. 207 477
V24. Tento sempre destacar-me do resto da minha turma, de uma forma ou de 0.097 -0.641
outra.
V25. 56 levo a cabo os meus planos se estiver certo de que outras pessoas 0s -0.26 0522
vdo aprovar. 3 53
V26. Fico inquieto e irritado quando sinto que estou perdendo tempo. -1.181 0.95
V27. Nao é uma boa ideia ter sempre melhores resultados do que os outros, -0.821 -0.246
porque isso pode fazé-los sentirem-se mal consigo proprios. 03 34
V28. Gosto de ser o melhor aluno da minha turma. -0.142 -0.547
V29. Gosto de terminar as minhas tarefas académicas, mesmo quando sdo 121 10
dificeis e consomem muito tempo. ’ 073
V30. Gosto de fazer amizade com o aluno mais inteligente da minha turma, de
~ 0.007 -0.942
modo a manter os meus padroes de desempenho.
V31. Gosto quando as pessoas dizem na frente dos outros que estou indo bem
-0.468 -0.607
na Faculdade.
V32. Gostaria de lidar com situagées dificeis, de modo que a culpa ou o louvor -0.133 -0.951

pelos resultados obtidos, fossem apenas a mim dirigidos.

Tabela 1 — Indice de sensibilidade da escala de motivacéo de realizacdo: Assimetria (skewness) e
Achatamento (kurtosis)

4.1.2. Analise Fatorial

O indicador mais importante, quando se pretende determinar a credibilidade cientifica de
um instrumento de medida que avalia um constructo psicologico, é a validade. Ha varios
tipos de validade (Anastasi & Urbina, 1997; Moreira, 2004), onde destacamos a validade de
contetido e a validade de constructo. A validade de contetdo foi determinada pelo estudo
original, e a de constructo deve ser sempre verificada em cada novo estudo que se realiza
com amostras diferentes, para verificar se o instrumento se comporta de maneira idéntica.
No estudo original, os autores (Muthee & Thomas, 2011) nao realizaram ou, pelo menos,
nao divulgaram a anélise fatorial. No entanto, pareceu-nos essencial determinar este indice
de validade do constructo que se esta a medir para verificar se, na amostra a que se aplica a
escala, as respostas se organizam de acordo com o constructo teérico proposto. A teoria preve,
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como antes referimos, que o Constructo de Motivacao de Realizacao que é avaliado por esta
Escala é multidimensional, i.e., € composto por mais do que uma dimensao, neste caso por
quatro dimensoes: (i) Motivacao de Realizacdo, (ii) Recursos Internos; (iii) Forcas Pessoais
Internas; (iv) e Habitos de Trabalho. No estudo original os autores nao discriminam os itens
que fazem parte de cada dimensao. Por isso, resolvemos fazer uma analise ao contetido de
cada item e integrar os diferentes itens em cada uma das quatro dimensoes. O resultado
desta andlise pode ser observado na Tabela 2, que cumpre com o critério assinalado por
Maroco (2014), que refere que cada dimensao deve incluir no minimo 3 itens.

Dimensao 1 Dimensao 2 Dimensiao 3 Dimensio 4
V3, V13, Vi4, V16, V17, Vi, V2,V7, V8, Vo, Vio, Viz2,Vig, V25, V27,V30, V4,V5,V6, Vi, V20,
V18, V24, V26, V28 Vis, V21, V22 V31, V32 V23, V29

Tabela 2 — Relacdo dos itens por dimensao

Seguidamente realizAmos uma Analise Fatorial Exploratéria (AFE), com Rotacdo
Varimax (Kaiser, 1958) com os 32 itens da escala, para verificar as comunalidades dos
itens e se se organizavam nos quatro fatores/dimensoes de acordo com a teoria.

A AFE deve obedecer a determinados pressupostos, quer dizer, s6 é aconselhavel
avancar com esta analise se o valor de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin Measure) for igual
ou superiores a .70 e se o valor do Teste de Esfericidade de Bartlett (Bartlett’s Test of
Sphericity) for igual ou inferior a .001. No nosso caso estes valores foram cumpridos,
conforme se pode ler na Tabela 3.

KMO and Bartlett’s Rest
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 767
Approx. Chi-Square 1877.637
Bartlett’s Test of Sphericity df 496
Sig. .000

Tabela 3 — Teste de KMO e Bartlett’s com 32 itens

Os resultados desta primeira AFE mostraram o contributo de cada item para a variancia
total explicada; os 10 fatores que emergiram da analise representavam 63% da variancia
total da escala. Resolvemos nao aceitar esta primeira anélise pois havia uma grande
dispersao dos 32 itens por 10 fatores, longe da proposta teoérica original. Resolvemos
forcar esta analise a n fatores até aos 4 propostos pela teoria, mas com uma variancia total
explicada de apenas de 40%, o que nao nos pareceu aceitavel (cf. Moreira, 2004). Por isso
tentamos novas abordagens tendo chegado a uma escala com 21 itens dos 32 iniciais, que
se organizaram em 5 fatores, que explicam quase 56% da variancia total (55,688%), o que
j& nos pareceu aceitavel para uma primeira AFE, conforme se pode observar na tabela 4
(pressupostos da AFE) e na tabela 5 (AFE com Rotacao Varimax aos 21 itens). Esta escala
de 21 itens foi obtida eliminando os que saturavam em dois fatores ao mesmo tempo e
com valores em ambos os casos proximos dos 50%, e que ja nos tinham suscitado davidas
na sua inclusdo num ou outro fator aquando da analise qualitativa (cf. Tabela 2).
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KMO and Bartlett’s Rest

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .802

Approx. Chi-Square 1243.441
Bartlett’s Test of Sphericity df 210
Sig. .000

Tabela 4 — Teste de KMO e Bartlett’s com 21 itens

item 1 2 3 4 5

Vi 0.781

Va 0.800

V3 0.580

V4 0.610

Vs 0.799
V6 0.698

%4 0.844

V8 0.801

Vo9 0.600

Vio 0.560

Vi1 0.628

Viz 0.787

Vi3 -0.603

Vig 0.494
Vis 0.622

Vi6 -0.658

Viy 0.69

V18 0.628

Vig 0.526

V2o 0.451

Va1 0.739

%Variancia explicada 20.063 16.893 7.713 5.943 5.076

Tabela 5 — Anélise fatorial com rotagao varimax.

Apobsaeliminacaode11itensdecorrente dasvarias analises fatoriais realizadas, comparamos
a inclusao dos 21 itens feita segundo a anélise de contetido qualitativa reportada na tabela
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2 e a analise fatorial a 5 fatores que resolvemos reter. Existe uma coincidéncia quase item
a item entre estes dois métodos de anélise conforme se pode observar na tabela 6, exceto
para os itens 6, 11 e 28 que se organizaram num novo fator a que resolvemos chamar de
“Motivacdo centrada no Ego” para a distinguir das outras 4 dimensoes.

Dimensdes originais Itens originais Itens excluidos Itens retidos

1. Motivacgao de Realizagdo V3, V13, V14, V16, Vi7, V18, V24, V3, Vi3, Vi4, V26 V16, V17, V18, V24
V26, V28

5. Recursos Internos Vi1, V2, V7, V8, Vo, Vio, Vis, V21, Vi5, Ve Vi1, V2, V7, V8, Vo,
Va2 V1o, V22

3. Forgas pessoais Viz, V19, V25, V27,V30, V31, V32 Viz2, Vig, V27 Va5, V30, V31, V32

4. Habitos de trabalho V4, V6, Vi1, V20, V23, V29, V5 V20, V23 V4, V5, V29

5. Motivacao centrada no V6, V11, V28

Ego

32 itens originais 11 excluidos 21 retidos

Tabela 6 — Relacao dos itens entre Anéalise de Contetido e AFE

Apos a AFE passamos a determinar a fiabilidade de cada um dos 5 fatores que emergiram
e da escala na sua globalidade.

4.2.Fiabilidade

“A fiabilidade de uma medida refere a capacidade desta ser consistente. Se um
instrumento de medida da sempre os mesmos resultados (dados) quando aplicado a
alvos estruturalmente iguais, podemos confiar no significado da medida e dizer que
amedida é fiavel.” (Maroco & Garcia-Marques, p. 66)

A medida escolhida foi a da consisténcia interna determinada por meio do Alpha de
Cronbach que, para Maroco e Garcia-Marques (2013), é definida como “uma medida
estavel de fiabilidade pois nao esta sujeita a variabilidade resultante da forma como o
instrumento ou teste é dividido para calcular a fiabilidade split-half.” (p. 73).

Como a escala é multidimensional determinamos o valor de Alpha para cada um dos 5
fatores, conforme tabela 7 e para o conjunto dos 21 itens, conforme tabela 8.

O Coeficiente Alpha de Cronbach total foi de.723, que pode ser considerado como
aceitavel. VerificAimos ainda que nao havia qualquer vantagem em eliminar itens pois
nenhum fazia subir o valor do alfa.

Dimensao 1 Dimensao 2 Dimensio 3 Dimensio 4 Dimensio 5
Motivagao Recursos Forgas Pessoais Habitos de Motivagao
realizagdo internos internas trabalho centrada no Ego
V1, V2, V7, V8, Vi6,Viz, Vi8, Va5, V30, V31,
Itens Vo, V10, Vo2 Vou V32 V4, V5, V29 Ve, Vi1, V28
Alpha 0.856 -0.022 0.121 0.611 0.256

Tabela 7 — Definicao do Alpha para cada fator (5)
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Reliability Statistics

Cronbach’s Alpha N of items

0.723 21

Tabela 8 — Resultados obtidos do Coeficiente de Fiabilidade pelo Alpha de Cronbach

Apbs a Andlise da fiabilidade de cada fator e tendo obtido resultados inaceitaveis para
os fatores 2, 3 e 5, resolvemos refazer a AFE com os itens que integravam os fatores 1
e 4, referentes a Motivacdo de Realizacdo e as Habitos de Trabalho. Apresentamos de
seguida os resultados desta analise a 2 fatores com os 10 itens retidos, seguidos do Alpha
por dimensao e total.

KMO and Bartlett’s Rest
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .857
Approx. Chi-Square 655.166
Bartlett’s Test of Sphericity df 45
Sig. .000

Tabela 9 — Teste de KMO e Bartlett’s com 10 itens

item 1 2
1(V1) 0.774

2 (V2) 0.799

3(Vy) 0.648
4 (V5) 0.800
5(V7) 0.699

6 (V8) 0.850

7 (V9) 0.791

8 (V10) 0.649

9 (V22) 0.518

10 (V28) 0.721
%Variancia explicada 39.678 15.548

Tabela 10 — Anélise fatorial com rotagdo varimax com 2 dimensoes.

Reliability Statistics

Dimensao Cronbach’s Alpha N of items
Dimensao 1 (Motivagdo de Realizagdo) 0.856 7
Dimensdo 2 (Habitos de Trabalho) 0.611 3

Tabela 11 — Resultados do Coeficiente de Fiabilidade pelo Alpha de Cronbach por Dimenséo
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Reliability Statistics
Cronbach’s Alpha N of items

0.825 10

Tabela 12 — Resultados do Coeficiente de Fiabilidade pelo Alpha de Cronbach (10 itens)

E esta a escala final que, para a nossa amostra, melhor representa a avaliacio ou medida
do constructo de Motivacao de Realizacido (ver Apéndice A). Contudo, tratando-se de
uma primeira anélise fatorial do constructo sera necessario realizar novas analises junto
de outras amostras, usando a escala original com os 32 itens, para verificar como este
instrumento se comporta.

5. Conclusoes

Neste estudo foi apresentado o procedimento de validacido de uma Escala para medir
a Motivacgao de Realizacdo de estudantes de cursos de Arquitetura para aprenderem a
programacao informatica, que faz parte dos curriculos da formacao inicial dos arquitetos
portugueses e brasileiros.

Os resultados apontam que a Escala escolhida, traduzida e validada para uma amostra
de 204 estudantes portugueses e brasileiros, apresenta bons indices de sensibilidade dos
itens, uma estrutura fatorial consistente com a teoria da motivacao de realizagdo, embora
as quatro dimensoes sugeridas pelos autores da escala nao se tenham confirmado no nosso
estudo, tendo sido retidas apenas duas dimensoes que explicam cerca de 51% da variancia
total; uma dimensao relacionada diretamente com a Motivacdo de Realizacdo (Fator ou
Dimensao 1) e a outra com as Habitos de Trabalho (Fator ou Dimensao 4). A consisténcia
interna de cada fator e da escala no seu conjunto podem ser consideradas boas.

Deste modo podemos usar com seguranga esta nova escala para medir a motivagao de
realizacdo de estudantes de arquitetura portugueses e brasileiros que se estdo a aprender
a programacao informética. No entanto, como em qualquer estudo de validacao de um
instrumento de medida, este precisa de ser validado em novas amostras de estudantes do
ensino profissional e do ensino superior que tenham como lingua oficial da escolarizacao
o portugués, e que se estejam a iniciar na aprendizagem da atividade de programacao.
Seria também importante desenvolver estudos de validagcdo com esta escala, traduzida
e primeiramente validada para a amostra deste estudo, com estudantes cuja primeira
opcao € a aprendizagem da informatica e com estudantes que frequentam outros cursos,
mas onde existe uma disciplina obrigatéria de programacao. Estes estudos permitiriam
dar maior credibilidade a este primeiro estudo de validacio e garantir um maior poder
de generalizacao dos resultados.
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Apéndice A: Escala de Motivaciao de Realizacao

No. CA QSA PA QSD CD
1. Sinto que sou uma pessoa preguicosa
2. Muitas vezes passam-se dias sem eu ter feito nada.

Planeio com antecedéncia quais os assuntos que vou
estudar durante o meu tempo livre.

Quando sei que alguém que gosta de mim conseguiu
4. alcancar algo grandioso, fico motivado para fazer a
mesma coisa de uma maneira melhor.

5. Vou adiando o que eu deveria estudar no dia-a-dia.

6. Levo muito tempo para comecar a estudar.

Na maioria dos dias prefiro descontrair e relaxar em

7. vez de me preparar para o proximo dia de estudo na
Faculdade.
8. As vezes esqueco-me de fazer as tarefas de casa.

Prefiro usar o meu tempo para fazer qualquer outra
9. coisa, ao contrario de tentar aperfeicoar algo que ja
tenha concluido.

Gosto de terminar as minhas tarefas académicas,

10. iy -
mesmo quando s3o dificeis e consomem muito tempo.
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Resumen: El incremento de la competitividad en los mercados globales ha
provocado la necesidad de perfeccionamientos en las organizaciones orientadas a
proyectos, dirigidas a mejorar su salud financiera. El aseguramiento de ingresos
combina técnicas de estadistica, gestion de riesgos, alcance, tiempo, soft computing
y mineria de datos andémalos, orientado a la reduccién de costos y la maximizaciéon
de ingresos en las organizaciones. Este trabajo presenta un método para el
aseguramiento de ingresos basado en técnicas de analisis de riesgos y computacion
con palabras. Con ello se persigue mejorar los procesos de detecciéon y prevencion
de situaciones que afectan los ingresos en las organizaciones orientadas a proyectos.
Se desarrolla la gestion de riesgos con un enfoque proactivo para la planificacion
y la evaluacion cualitativa de riesgos. Se realiza un analisis final que muestra las
ventajas de la propuesta con respecto a los resultados obtenidos con la técnica
tradicional del PMBOK.

Palabras-clave: Anélisis de riesgos; aseguramiento de ingresos; computaciéon con
palabras; organizaciones orientadas a proyectos; toma de decisiones.

Revenue Assurance Method using Risk Analysis and Computing
with Words

Abstract: The increase in competitiveness in global markets has led to the need
for improvements in project-oriented organizations aimed at stimulating financial
health. Revenue assurance combines statistical techniques, risk management,
scope, time, soft computing, and anomalous data mining, with goals of reducing
costs and maximizing revenue in the organizations. This paper presents a method
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for revenue assurance based on risk analysis techniques and word computation.
Furthermore, this aims at improving the detection and prevention processes of
situations that affect revenue in project-oriented organizations. Risk management
is developed with a proactive approach for planning and qualitative risk assessment.
A final analysis is carries out that shows the great advantages of the proposal with
respect to the results obtained with the traditional PMBOK technique.

Keywords: Computing with words; decision-making; project management
organizations; revenue assurance; risk analysis.

1. Introduccion

Los problemas de direccion han estado siempre presentes en el desarrollo de la sociedad.
Una de las formas de organizacion que ha ganado fuerza por su aplicabilidad en diferentes
escenarios, es la Direccion Integrada de Proyectos, que ha dado lugar a que crezca la
cantidad de organizaciones orientadas a proyectos (Delgado, 2011). Dichas organizaciones
son aquellas que desarrollan nuevos productos o servicios, estableciendo sus recursos en
forma de proyectos con fechas de inicio y fin bien determinadas (PMI, 2017).

En este tipo de organizaciones, a pesar de los esfuerzos por mejorar la eficiencia y la
eficacia en la gestion, persisten numerosas dificultades y situaciones que generan
pérdidas de ingresos. Un estudio realizado por The Standish Group International
Incorporated, arroj6 como resultado que histéoricamente las cifras de proyectos
satisfactorios, renegociados y cancelados, se ha movido por alrededor del 29%, 52%
y 19% respectivamente (SGI, 2014; SGI, 2015). Un elemento importante que debe ser
analizado mas alla de la cantidad de proyectos renegociados o fracasados, es el impacto
econdmico y social de los mismos.

En las organizaciones orientadas a proyectos se planifican multiples proyectos
simultineamente. Durante el desarrollo de los planes se introducen defectos que
pueden afectar significativamente los costos previstos para la ejecucion del proyecto,
provocados por errores humanos o enmascarando procesos de corrupcion y fraude.
Existe un conjunto de errores en la gestion de proyectos que tiene un alto impacto en el
éxito de los mismos y por ende en el aseguramiento de ingresos en las organizaciones
orientadas a proyectos (Phillips, 2013; Leach, 2014; Schwalbe, 2015; Verzuh, 2015).
Entre los problemas més comunes se sefialan:

e Errores en la definicion del alcance del proyecto, que generalmente provoca
malas estimaciones en los costos, afectando los ingresos y las utilidades.

e Errores en la planificacion, control y seguimiento de los proyectos, respecto al
cubrimiento parcial de los requisitos definidos en el alcance o debido a que el
plan no es comprendido por los miembros de la organizacion.

e Pocaatencion alosriesgos del proyecto, que con frecuencia provoca un sobregiro
en los costos del proyecto, afectando los ingresos y las utilidades.

e Deficiente gestion de cambios que provoca aumentos o modificaciones
significativas en el alcance del proyecto, afectando los ingresos y las utilidades.

¢ Empleo de la tecnologia equivocada, en el caso de los proyectos de tecnologias
de la informacion, se refleja en malas decisiones arquitectonicas que generan
atrasos, generan el re-trabajo y afectan las utilidades de las organizaciones.
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Como estrategia para ayudar a resolver algunos de estos problemas, el presente trabajo
propone apoyar el aseguramiento de ingresos aplicando analisis de riesgos y computaciéon
con palabras en organizaciones orientadas a proyectos.

2. Marco tedrico

2.1. Aseguramiento de ingresos

El aseguramiento de ingresos como area de conocimiento surge desde finales de la década
de 1970, en el sector de las telecomunicaciones, como disciplina orientada a la proteccion
y recuperacion de los recursos financieros de las organizaciones. En este contexto
se han establecido definiciones para describir el objeto de estudio de esta disciplina. Entre
ellas se destaca Khan quien plantea que “el aseguramiento de ingresos es el conjunto de
actividades que son aplicadas para asegurar que los procesos del negocio, la estructura
organizacional, los controles y los sistemas de informacion, relacionadas con el ciclo de
ingresos de las organizaciones, trabajen juntos con efectividad” (Khan, 2014).

Con el desarrollo de la disciplina de aseguramiento de ingresos surgen y se fortalecen
espacios para la formacion de especialistas y la creaciéon de estandares: TM Forum
(TMForum, 2015) y la Asociacion Global de Profesionales de Aseguramiento de Ingresos
GRAPA (Mattison, 2005).

GRAPA es fundada con el objetivo de definir, estandarizar y profesionalizar el trabajo de
aseguramiento de ingresos; ademas de ofrecer ayuda y proveer soporte en todo el mundo
a los profesionales de esta drea de conocimiento (GRAPA, 2017). Plantea que entre las
principales causas que provocan pérdida de ingresos en las telecomunicaciones se
encuentran la formacion del personal, la integracion de los procesos en la organizacion
y la adopcion de estandares. Esta situacion es similar en las organizaciones orientadas
a proyectos, pero con la diferencia que los costos, presupuestos y planificacién ganan en
relevancia. Segin GRAPA, entrelastécnicas mas empleadas en el aseguramiento deingresos
se encuentran los analisis de: riesgos, intercambio, procesos, sistemas y estadistico.

TM Forum promueve un modelo de evaluacion de la madurez de las organizaciones en la
implantacion de los procesos de aseguramiento de ingresos. Dicho modelo de madurez
tiene cinco niveles: inicial, repetible, definido, manejado y optimizado. Plantea que entre
los principales factores que influyen en la madurez de los procesos de aseguramiento
de ingresos, se encuentran el nivel de experiencia de los equipos de aseguramiento y
las tecnologias, ambos con un 23 % de relevancia. TM Forum ubica en el mismo nivel las
actividades de recuperacion de ingresos y las acciones para el monitoreo y el control de
los riesgos del aseguramiento (TMForum, 2015).

Unodelos planteamientos tradicionales para definir una buena gestion dela organizacion
es conseguir alinear las tecnologias de la informacién (TI) con el negocio. Para ello es
necesario definir una robusta y clara estructura de gobierno corporativo basado en las
TI como parte indivisible. En (Prieto, 2015) se propone un marco de mejora continua de
gobierno TI para las entidades financieras.

Después de un estudio realizado, se verifico que las técnicas para el aseguramiento
de ingresos a nivel mundial atn son insuficientes tanto para las empresas de
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telecomunicaciones donde surgen, como para las organizaciones orientadas a proyectos.
Entre las principales deficiencias de esta disciplina se sefialan (Mattison, 2005; Acosta,
2008; Khan, 2014; TMForum, 2015; GRAPA, 2017):

e Dependen de recursos humanos para su aplicacion, que éstos a su vez, también
estan sujetos a posibles errores de operacion y no se maneja la certidumbre de
las decisiones, ni la deteccion de situaciones anémalas.

e En las organizaciones orientadas a proyectos, se presentan fenémenos como la
heterogeneidad en los datos, la imprecision y la incertidumbre; que las técnicas
tradicionales de aseguramiento de ingresos no gestionan adecuadamente.

e Con frecuencia las soluciones planteadas se basan solamente en enfoques
reactivos y no usan adecuadamente estrategias activas o proactivas del
aseguramiento de ingresos.

e Muchas de las soluciones para el aseguramiento de ingresos se basan en los
sistemas de reglas de produccion. Este tipo de sistema basado en el conocimiento
presenta dificultades para tratar con el dinamismo y la diversidad de las
organizaciones orientadas a proyectos, cubrimiento del dominio y visién parcial
del espacio de btisqueda, lento reaprendizaje y poco nivel de reutilizacion.

Con frecuencia las soluciones implantadas constituyen cajas negras soportadas por
herramientas privativas que afectan la soberania tecnologica de las organizaciones. No
se sabe a ciencia cierta todo el impacto que tiene para la organizacion la gestion de la
informacion con estas herramientas externas.

Se ha identificado que muchos de estos problemas afectan la eficiencia y la eficacia de los
procesos de aseguramiento de ingresos desde la perspectiva de la capacidad de deteccion
de situaciones anémalas.

2.2.Influencia de las escuelas de gestiéon de proyectos en
el aseguramiento de ingresos

La disciplina de Gestion de Proyectos esta instituida por escuelas o instituciones
dedicadas a la formalizacion de métodos de organizacion y trabajo. Entre estas
instituciones se encuentran el Project Management Institute (PMI) con su estandar
PMBOK (PMI, 2017), el Software Engineering Institute (SEI) con el estandar Capability
Maturity Model Integration (CMMI) (SEI, 2010), el International Project Management
Association (IPMA, 2016) y la ISO con sus normas 10006 y 21500 (Zandhuis, 2012).

Tradicionalmente las escuelas de gestién de proyectos como PMBOK y CMMI han
tenido una fuerte orientacion predictiva. Es decir, a partir del detalle del producto
que se quiere elaborar, se planifican actividades en base a los recursos disponibles
(Vondran, 2015). Con dicha proyeccién inicial, el objetivo durante el proyecto
es conseguir que se cumpla lo previsto: calendario, costes y calidad. En cambio,
los proyectos gestionados con metodologias agiles se inician sin un detalle cerrado
de lo que va a ser construido. En (Mathkour, 2008) se presenta una aplicacion de
gestion de riesgos en el desarrollo de proyectos de software que usan la metodologia
agil Extreme Programming (XP). En (Schnoeller, 2016) se presenta una estrategia
basada en la adquisiciéon de conocimiento para la gestion de riesgos aplicando XP
en el desarrollo de software distribuido.
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La Tabla 1 ofrece un analisis tanto del PMBOK como de la ISO 21500 respecto a los
procesos que influyen con mayor fuerza en el aseguramiento de ingresos desde el punto de
vista de la gestion de los riesgos. En la misma, se relacionan las técnicas que se proponen
en estos procesos. Se puede apreciar que, para ambas normas, existe convergencia en las
técnicas y buenas practicas para la gestion de riesgos.

Aunque estas normas incluyen actividades y técnicas que pueden influir en el
aseguramiento de ingresos, estin mayormente basadas en analisis manuales con una
fuerte influencia de expertos. El mayor aporte de estas metodologias al aseguramiento
de ingresos se puede encontrar en el area de gestion de riesgos que constituyen técnicas
de analisis proactivo. No obstante, se sefnala que las propias técnicas que proponen
para el analisis cualitativo son rigidas y no permiten un adecuado tratamiento de la
incertidumbre y la ambigiiedad existente en los procesos de gestion de riesgos.

Técnicas que proponen que pueden influir en el

PMBOK ISO 21500 g g
aseguramiento de ingresos

-Juicio de expertos, analisis FODA, lista de verificacion.
4.3.28 Identificar -Técnicas de diagramacién: diagramas de causa y efecto,
riesgos diagramas de flujo de procesos, diagramas de influencias.
-Técnicas de recopilacion de informacion.

11.2 Identificar riesgos

-Juicio de expertos.

11.3 Realizar el analisis -Evaluacion de probabilidad e impacto de los riesgos.
cualitativo 4.3.29 Evaluar -Evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos.

11.4 Realizar el analisis ~ riesgos -Categorizacion de riesgos y priorizacion.

cuantitativo -Técnicas de analisis cuantitativo: analisis de sensibilidad,

arboles de decisiéon, modelado y simulacién.

-Juicio de expertos.

11.5 Planear la respuesta  4.3.30 Tratar los  -Estrategias para riesgos negativos o amenazas.

a los riesgos riesgos -Estrategias para riesgos positivos u oportunidades.
-Estrategias de respuesta a contingencias.

-Revaluacion y auditorias a los riesgos.
-Analisis de variacion, tendencias y anélisis de reserva.
-Medicion del desempeno técnico.

4.3.31 Controlar

11.6 Controlar riesgos )
los riesgos

Tabla 1 — Procesos de PMBOK e ISO 21500 asociados a la gestion de riesgos en el
aseguramiento de ingresos

El SEI en CMMI (SEI, 2010) presenta un estandar disefiado para medir la capacidad y
madurez de organizaciones orientadas a proyectos de software, pero al igual que PMBOK
en su definicién no incorpora suficientes elementos asociados a técnicas de mineria de
datos u optimizacion que puedan contribuir de esa forma en la deteccion de situaciones
anbomalas generadoras de pérdidas de ingresos en las organizaciones.

CMMI relaciona las practicas genéricas y especificas aplicables a la gestion de riesgos.
Pero, no propone algoritmos concretos para lograrlo. Tampoco propone el uso de
técnicas de mineria de datos, que ayuden a detectar situaciones anémalas, en la gestion
de la organizacion. Se centra en el trabajo manual y la documentaciéon exhaustiva de
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los procesos, més que en la determinaciéon de fallas y errores a partir del anélisis de
los datos.

Como estrategia para resolver estos problemas en organizaciones orientadas a proyectos,
los autores, desarrollan investigaciones asociadas a la aplicacion de técnicas de mineria
de datos (Castro, 2017).

3. Método para el aseguramiento de ingresos basado en analisis de
riesgos y computacion con palabras

Elmétodo que se propone para el aseguramiento deingresos en organizaciones orientadas
a proyectos, consta de tres partes fundamentales: comprension de la organizacion,
gestion proactiva de riesgos y evaluacion para la toma de decisiones.

3.1. Comprension de la organizacion

Inicialmente en la investigaciéon se realiza una comprension de la organizacion y
diagnostico de sus proyectos. Esta primera etapa se centra en comprender los procesos
de la organizacion para definir una taxonomia que ayude a identificar las situaciones
anomalas que afecten los ingresos, como posibles causas de fallos, malas planificaciones,
fraudes, errores en la ejecucién de los proyectos o simplemente fugas de ingresos.

Un conjunto de expertos construye la secuencia de actividades primarias y de soporte
que forman la cadena de valor de la organizacion. A partir del anélisis de la cadena
de valor, se construye una matriz DAFO identificando elementos que influyen en cada
actividad primaria tanto en la reduccion de los costos como en la mejora de los ingresos
y que afectan el margen de cada actividad.

En esta identificacion y evaluacion de elementos que influyen en los ingresos de la
organizacion, se identifican seis grupos:

1. Nuevos servicios o productos, generadores de nuevos ingresos.
Fuentes de errores que afectan el aprovechamiento de las oportunidades o que
generan pérdidas de ingresos.
3. Errores o posibles situaciones anémalas que potencien las amenazas afectando
los ingresos.
Actividades para mitigar o evitar las amenazas.
Riesgos externos y fuentes externas que pueden provocar pérdidas de ingresos.
Actividades basadas en las fortalezas que ayuden a evitar o mitigar las pérdidas
de ingresos por amenazas.

A

Estos seis grupos permiten a los expertos evaluar cada elemento que influye en los
ingresos, agrupados por su naturaleza. Para mitigar, evitar o potenciar cada elemento
en funcion de su impacto en los ingresos, los expertos proponen un conjunto de acciones
a ejecutar. Generalmente acciones de grupos diferentes pueden ejecutarse en paralelo.
Los elementos de los grupos 2, 3 v 5 concentran los factores internos o externos, las
posibles fuentes de errores y otras situaciones anémalas que afectan los ingresos. Los
grupos 4 y 6 constituyen acciones recomendadas y que seran empleadas siguiendo un
enfoque proactivo en la etapa 2 del método propuesto. El grupo 1 estin orientados a
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explotar las oportunidades y seran considerados siguiendo un enfoque proactivo en la
etapa 2 de este método.

3.2.Gestion de riesgos con enfoque proactivo

En esta segunda etapa del método propuesto, se aplican las técnicas y procesos del PMBOK.
Ademas, se introduce una técnica nueva en los procesos de analisis cualitativo de los riesgos.
En particular se propone una técnica basada en el modelo de computacién con palabras
2-tuplas (Herrera, 2000; Duran , 2017) en lugar de la técnica propuesta por el PMBOK.

Algoritmo utilizado para la evaluacion de los riesgos usando el modelo de 2-tuplas:

1. Seleccionar el conjunto de m expertos. Este conjunto estara denotado por E,
identificAndose el i-ésimo como e..

2. Identificar los riesgos con impacto en el aseguramiento de ingresos aplicando
las técnicas del PMBOK.

3. Establecer los criterios de evaluacion de riesgos. En este caso se toman:
probabilidad de ocurrencia, impacto y facilidad de deteccion.

4. Evaluar cada uno de los riesgos identificados empleando técnicas de computacion
con palabras. Se define un conjunto basico de términos lingiiisticos (LBTL) para la
evaluacion de los elementos, basado en el grado de impacto en los ingresos ya sea
positiva o negativamente. LBTL = {Ninguno, Muy bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy
alto, Perfecto}, ver Figura 1. Los expertos evaltian cada elemento segtn la Tabla 2.

) Lty Ly
ninguno - bajo  pajo medio alto alts perfecto

0 0417 033 05 067 063 1

Figura 1 — Variable lingiiistica “Evaluacién del impacto del riesgo”

Riesgos Expertos

e, e

P I D P D I
Riesgo 1 X11P X1l X11D X1imP X1ml X1mD
Riesgo n Xn1P Xnil XniD XnmP XnmlI XnmD

Tabla 2 — Evaluacion de riesgos aplicando computacion con palabras

Donde P es la probabilidad, I el impacto y D la facilidad de deteccién del riesgo.
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5. Siguiendo el modelo 2-tuplas de computacién con palabras se agregan las
evaluaciones de los expertos consolidando las mismas por cada elemento a evaluar.

6. Al finalizar se tienen los riesgos identificados y su impacto en los procesos de
aseguramiento de ingresos.

3.3.Evaluacion de resultados para la toma de decisiones

En el método propuesto, finalmente se evaltian los resultados, se estima el impacto para
la organizacion de los riesgos detectados y se realiza un anélisis detallado. Al llegar a este
paso se cuenta con dos grupos de situaciones dirigidas a la recuperacion de ingresos:

e Conjunto de riesgos que son evitados o mitigados, permitiendo disminuir la
fuga de ingresos.

e Conjunto de medidas proactivas para mitigar o eliminar los riesgos. Estas
tienen un costo de implementacion que debe considerarse en el aseguramiento
de ingresos.

Para estimar el impacto econémico de estas situaciones, se propone a continuacion un
conjunto de técnicas.

Técnica de estimacion por tres valores: Se basa en lograr estimar tres valores: monto mas
probable (M) a ser recuperado basado en una evaluacion realista del experto, monto a
recuperar basado en un enfoque optimista (O) tomando como base el mejor escenario
posible y el monto a recuperar pesimista (P) basado en el anélisis del peor escenario para la
recuperacion de los ingresos. Luego se procede a calcular el valor estimado usando la Ec. (1).

O+4M+P
=— €y
6

Técnica de estimacién ascendente: En este caso serealiza una estimaciéon delo recuperado
por cada una de los riesgos detectados y se procede a consolidar este resultado sumando
los montos en unidades monetarias asociados a cada actividad. En caso de que sea dificil
la estimaciéon del impacto de una actividad se procede a descomponer la misma en
componentes de nivel inferior para un anélisis mas detallado y luego se consolidan las
estimaciones respetando la jerarquia construida.

Técnica basada en el andlisis de redes: Esta técnica se basa en la construccion de una
red de forma tal que cada nodo representa un estado posible de la organizacion ante
diferentes situaciones de riesgos. Las aristas representan las posibles decisiones y cada
arista esta etiquetada por un vector con las siguientes caracteristicas (Johnsonbaugh,
1999; Merigo, 2013).

e La primera componente representa la probabilidad de tomar la decisiéon o de
que ocurra un riesgo.

e La segunda componente representa alguno de los siguientes elementos: costo
de tomar la decisién, impacto econdémico positivo en caso de ocurrir una
oportunidad, impacto econdémico negativo en caso de ocurrir una amenaza.

Con esta estructura se puede aplicar un conjunto de técnicas clasicas asociadas al trabajo
con redes que permiten estimar el impacto econémico de diferentes escenarios del
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aseguramiento de ingresos, entre las que se encuentran: redes bayesianas, algoritmo de
flujo maximo, algoritmo de Dijkstra, algoritmo de Floyd para determinar el camino con
costo minimo de la organizacion.

Para realizar la toma de decisiones se propone el uso de sistemas de informacion
combinado con el juicio de expertos. Se deben seguir las siguientes recomendaciones:

e Aplicar sistemas de informacion que permitan la gestiéon por cortes y el uso de
indicadores objetivos que cubran las areas de conocimiento.
Involucrar a los miembros en la bisqueda de las soluciones.
Priorizar en la toma de decisiones las actividades de la cadena de valor con
mayor impacto en los ingresos y las utilidades.

En este paso también pueden ser empleados sistemas de recomendaciones entre otras
técnicas de computacidén emergente.

4. Evaluacion y resultados

Para aplicar la propuesta, esta se implement6 sobre el sistema de informacion de la
plataforma GESPRO porla versatilidad de la misma y la gran cantidad de funcionalidades
parael aseguramiento de ingresos que incluye (Castro, 2016), entre las que se encuentran:

e Mobdulo para el analisis de datos y el aseguramiento de ingresos, que integra
bibliotecas en R para la deteccion de datos andmalos.
Moédulo para la gestion de riesgos, aplicable para el anélisis proactivo.
Cuadro de mando con indicadores y alertas tempranas, orientado a la deteccion
de insuficiencias en la planificacion y la ejecucion de proyectos.

e  Gestion del alcance y de la calidad respecto al cubrimiento de los requisitos en
el cronograma y el control de la calidad.

e Gestion de los costos de los proyectos y prediccion de costos de proyectos en
funcién del comportamiento de los datos.

La Figura 2 muestra el mo6dulo de gestion de riesgos como parte del subsistema de
aseguramiento de ingresos en la herramienta GESPRO. Notese que la herramienta

RIESGOS

Riesgos del Centro © Nuevoriesgo ) Ayuda
¥ Filtros

# Nombre Prob. Impacto Detec. Exposicion  Evaluaciones

2 Pérdida de recursos humanos  (Bajo; 0.0) (Muy alto; 0.0) @1 & ver . Modificar T Borrar
1 Planificacién sobre costos @0 #" Modificar | §f Borrar
3 Pérdida de Recursos Humanos @2 & Ver * Modificar T Borrar
4 Dificultades confendmenos ..  (Bajo; 0.0) (Bajo; 0.0) @1 =& Ver Modificar | fif Borrar

1-4/4 Exportar a: CSV

Figura 2 — Vista de gestion de riesgos en la plataforma GESPRO como parte del subsistema
de aseguramiento de ingresos
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permite evaluar los riesgos segun varios criterios y ser realizado por miltiples expertos.
Ademas, se permite exportar a fichero CSV la informacién correspondiente al estado
actual de la evaluacion de los riesgos del proyecto.

En la validaci6n del método propuesto se aplican técnicas de triangulaciéon metodolégica
de métodos y de expertos. Se compara el enfoque proactivo propuesto para la gestion de
riesgos contra la técnica del PMBOK. Para ellos, se realiza un experimento que compara
la técnica tradicional propuesta en el PMBOK con la técnica basada en el modelo 2-tuplas
de computacién con palabras.

Para la experimentacion se empled una base de datos de proyectos terminados del
repositorio perteneciente al Laboratorio de Investigaciones en Gestién de Proyectos
(Castro, 2016; Castro, 2017). Dicha base de datos cuenta con 14 proyectos reales de
desarrollado de software, los cuales estan concluidos y se conoce como se comportaron
sus riesgos, o sea se tiene un patrén de comparaciéon con lo que realmente ocurrié con
los proyectos. La informacién de lo que realmente ocurri6 con los proyectos se considera
como la respuesta deseada que deben aportar los métodos de evaluacion cualitativa que
se comparan en el trabajo.

Para la validacion se tomé un grupo de 6 expertos en gestion de proyectos que no
participaron en los proyectos seleccionados. A continuacion se caracterizan los expertos
consultados para la evaluacion de los riesgos: 4 Doctores y 2 Master, respecto a los
anos dedicados: 18.8 como promedio, 9.8 desviacion estandar, 14 afios minimos y 37
afios maximos dedicados. A los expertos se les suministré suficiente informaciéon que
caracteriza a cada proyecto para que realizaran la evaluacion de los riesgos. Luego se
procedio a aplicar los siguientes pasos:

e Paso 1. Los expertos sentados en una mesa de trabajo, evaluaron por consenso
cada riesgo en cada proyecto empleando el método propuesto por el
PMBOK al que llamaremos Riesgos-PMBOK.

e Paso2. Los expertos de forma independiente, evaluaron segin su criterio
cada riesgo en cada proyecto empleando el método propuesto en este
trabajo. Aplicaron técnicas de computacion con palabras, empleando
la variable representada en la Figura 1, a este método lo llamamos al
Riesgos-CWW.

e Paso3. Se calcul6 el error cuadratico medio cometido en el proyecto p (Ep)
segun las dos variantes de métodos de evaluacion, ver Ec. (2).

1
Ep = 5 Xi%i(D; — V)? (2)

Donde D; es lo que realmente ocurri6 en los riesgos, o sea la salida deseada.
Siendo Y, la salida dada por los diferentes métodos de evaluacion ante cada riesgo.

Se tuvieron en cuenta 18 de los riesgos mas comunes en este escenario, que cubren todas
las areas de conocimiento de la gestion de proyectos, ver Tabla 3.

Finalmente se compararon los errores cuadraticos medios calculados segiin cada método
para cada uno de los proyectos, ver resultados en la Tabla 4 y Figura 3.
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Riesgos Area de conocimiento
Dificultades energéticas, afectan la produccion
Dificultades con el transporte, afectan el plan Adquisiciones
Aumento de los precios de los recursos
Dificultades con la licitacion de los requisitos
Alcance y Calidad
Dificultades con la definicion de la arquitectura
Falta de liderazgo en los jefes del proyecto Integracion
Tramites engorrosos para la comercializacion Interesados

Atrasos en entrega de los proveedores

Interesados y Adquisiciones

Tardia entrega de informacion por cliente

Interesados y Alcance

Cliente desinteresado que no participa en los encuentros

Interesados y Comunicaciones

Pérdida de recursos humanos, condiciones

Bajo nivel de formacioén de recursos humanos

K X X B - Recursos humanos
Pocos incentivos al equipo, baja produccion

Mala conformacion de equipos

Fen6menos atmosféricos, afectan la productividad

- — Riesgos
Rotura de equipos y lento mantenimiento

Bajos niveles de reutilizacion Tiempo y Calidad

Elevada presion externa, provoca errores de planificacion y ejecucion ~ Tiempo, Integracién, Calidad

Tabla 3 — Relacion de areas de conocimientos y riesgos identificados para la validacién

Proyecto Riesgos-PMBOK Riesgos-CWW Proyecto Riesgos-PMBOK Riesgos-CWW

1 6,50 3,63 8 10,00 5,02
2 14,50 4,65 9 8,00 6,34
3 10,50 1,69 10 14,00 5,10
4 13,50 5,80 11 10,00 8,21
8,00 3,63 12 7,00 5,46

6 15,50 6,31 13 11,50 8,21
7 10,50 2,04 14 6,50 4,56
Total 146 71,55

Tabla 4 — Valores de error cuadratico medio por proyectos

En el analisis de los resultados se identificd que el método Riesgos-PMBOK obtuvo un
total de 146 en los errores cuadraticos, mientras que en el método Riesgos-CWW fue de
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Error cuadrético medio de los métodos de

evaluacién de riesgos, menor drea mejor algoritmo
1

14 20 2
15
13 10 3 s Riesg0s-PMBOK
(Error cuadratico
12 4 medio 146,00)
11 5 s Riesgos-CWW
(Error cuadrético
10 6 medio 71,54)
9 7

Figura 3 — Gréfico radial que representa el error cuadratico medio en la evaluacion de riesgos

71.55. Como se muestra graficamente en la Figura 3, los mejores resultados se obtienen
con el método de evaluacion Riesgos-CWW.

Como se puede ver entre las ventajas del método propuesto esti la facilidad para
interpretar los resultados al expresarse tanto la evaluaciéon de los expertos como los
resultados finales en palabras. El método propuesto ademéas permite la valoracion
simultanea de multiples expertos y como se puede ver los resultados de los dos métodos
son diferentes. Ninguno de los riesgos evaluados con la evaluacién tradicional PMBOK,
tuvieron exposicion alto a pesar de que la probabilidad o el impacto de algunos, era
elevado. Ademas, el orden final luego de la evaluaciéon, que es importante para la
respuesta a los riesgos, fue también diferente, siendo superior el método propuesto.

Ademas, el método basado en computacion con palabras resulta més intuitivo y permite
una mejor interpretacion de los resultados al usar términos lingiiisticos en lugar de
valores numéricos.

Con la aplicacién de la propuesta en la herramienta GESPRO se han beneficiado un total
de 14 centros de desarrollo de tecnologias de la informacion, en los cuales se gestionan
mas de 200 proyectos y donde convergen mas de 500 usuarios de la herramienta.
Ademas, se implement6 el método en la compaiiia ecuatoriana QuitusServices, dedicada
a la prestacion de servicios de tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(QuitusServices, 2018). En dicha compania, con la aplicacién del método propuesto, se
recuperd un monto de $268 USD por concepto de ingresos por cliente segtin actividades
en 1 mes.

5. Conclusiones y trabajos futuros

Los principales estidndares de gestion de proyectos no tratan suficientemente el
tema de aseguramiento de ingresos. Se identific6 como tendencia en las estrategias
de aseguramiento de ingresos la necesidad de combinar las estrategias reactivas, con
estrategias activas y proactivas, con el objetivo de disminuir los tiempos de deteccion
de las fugas de ingresos y prevenir las posibles fallas o acciones de fraudes. La
propuesta combina técnicas de gestion de proyectos, analisis de riesgos y computacion
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con palabras, para aplicar las técnicas de aseguramiento de ingresos bajo el enfoque
proactivo. Respecto a los métodos de evaluacion cualitativa de riesgos se concluye
que el método basado en computacién con palabras reporta mejores resultados
que la técnica tradicional propuesta por el PMBOK. El método propuesto, se encuentra
integrado a la plataforma GESPRO y se propone el uso de esta plataforma para su
aplicacion en la toma de decisiones por la versatilidad y las funcionalidades para el
aseguramiento de ingresos.

En la instrumentaciéon del método propuesto, sobre la toma de decisiones, pueden
ser empleados sistemas de recomendaciones, entre otras técnicas de la computacion
emergente y se recomienda que se trabaje esta tematica en investigaciones futuras. Se
debe continuar investigando acerca de la aplicacién del método propuesto en escenarios
en tiempo real usando estrategias para el computo de altas prestaciones y potenciando
la aplicacion del método en un enfoque activo del aseguramiento de ingresos. Ademas,
se recomienda realizar analisis comparativo con metodologias agiles como por ejemplo
XP y SCRUM.
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cientifico, propriedade da AISTI (Associacao
Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacdo), que foca a investigacdo e a
aplicagdo pratica inovadora no dominio dos
sistemas e tecnologias de informacao.

O Conselho Editorial da RISTI incentiva
potenciais autores a submeterem artigos
originais e inovadores para avaliagdo pelo
Conselho Cientifico.

A submissdo de artigos para publicacdo na
RISTI deve realizar-se de acordo com as
chamadas de artigos e as instrugbes e normas
disponibilizadas no sitio Web da revista
(http://www.risti.xyz/).

Todos os artigos submetidos sdo avaliados
por um conjunto de membros do Conselho
Cientifico, nao inferior a trés elementos.

Em cada ntmero da revista sao publicados
entre cinco a oito dos melhores artigos
submetidos.

Criterios Editoriales

La RISTI (Revista Ibérica de Sistemas y
Tecnologias de la Informacién) es un periédico
cientifico, propiedad de la AISTI (Asociaci6on
Ibérica de Sistemas y Tecnologias de la
Informacion), centrado en la investigacion
y en la aplicaciéon practica innovadora en el
dominio de los sistemas y tecnologias de la
informacion.

El Consejo Editorial de la RISTI incentiva
autores potenciales a enviar sus articulos
originales e innovadores para evaluaciéon por
el Consejo Cientifico.

El envio de articulos para publicaciéon en la
RISTI debe hacerse de conformidad con las
llamadas de los articulos y las instrucciones y
normas establecidas en el sitio Web de la revista
(http://www.risti.xyz/).

Todos los trabajos enviados son evaluados por
un nimero de miembros del Consejo Cientifico
de no menos de tres elementos.

En cada nimero de la revista se publican cinco
a ocho de los mejores articulos enviados.



Formulério inscricdo associado da AISTI Formulario inscripcién asociado de la AISTIT

Os associados da AISTI recebem a RISTI Los asociados de la AISTI reciben la

gratuitamente, por correio postal. RISTI por correo, sin costo alguno.
Torne-se associado da AISTI. Preencha Hazte miembro de la AISTI. Rellena
o formulario abaixo e envie-o para o el siguiente formulario y remitelo al
e-mail aistic@gmail.com e-mail aistic@gmail.com

Jisti
Formulario de Associado / Formulario de Asociado

Nome/Nombre:

Instituicao/Institucion:

Departamento:

Morada/Direccién:

Cobdigo Postal: Localidade/Localidad:

Pais:

Telefone/Teléfono:

E-mail: Web:

Tipo de Associado e valor da anuidade:

[] Individual - 35€

[ ] Institui¢do de Ensino ou I&D/Instituciéon de Educacion o I&D - 250€
[ ] Outro (Empresa, etc.) - 500€

NIF/CIF:

Data/Fecha: __/_ / Assinatura/Firma:
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