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Resumen y Abstract

Resumen

Entrar a la era de la economia del conocimiento ha significado para las organizaciones que
algunas de sus actividades prioritarias estén cada vez mas orientadas a la incorporacién de
tecnologias de la informacion y la capitalizacion del recurso intelectual que se produce
dentro y fuera de la organizacion, para hacer mas eficientes todas las otras formas de

produccién y asi asegurar una nueva modalidad de crecimiento economico.

En México, mas del 99% de las organizaciones, son MiPyMEs, esto significa que generan
el 74% de empleo y su aportacién a la produccién bruta nacional es del 39.5%, estos datos
se vuelven relevantes cuando expertos en la materia, afirman que la manera en que un pais

pueda crecer, es gque el sector de empresas privado crezca también.

Bajo este contexto, este trabajo se fundamenta en el desarrollo e implementaciéon de un
sistema de recomendacién para los emprendedores de una incubadora, que les permite
acceder a estrategias importantes y efectivas, asi como al seguimiento de las mismas,

mejorando sus expectativas de supervivencia y reduciendo sus probabilidades de fracaso.

Para desarrollar e implementar este proyecto se hizo uso de los Sistemas de
Recomendaciéon (SR) basados en conocimiento, utilizando como base el Razonamiento
Basado en Casos (RBC). Para conocer los parametros de disefio mas importantes para el
cliente en el SR a disefiar, se utilizé el Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) y el Despliegue
de la Funcion de Calidad (QFD).

Palabras clave: Sistemas de Recomendacion, Razonamiento Basado en Casos,

Despliegue de la Funcién de Calidad, Proceso de Analisis Jerarquico, Emprendimiento.
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Resumen y Abstract

Abstract

Entering into the era of the knowledge economy has meant for organizations that some of
their priority activities are increasingly oriented to the incorporation of information
technologies and the capitalization of the intellectual resource that is produced inside and
outside the organization, to make all of the other forms of production more efficient and thus

ensure a new form of economic growth.

In Mexico, more than 99% of the organizations are MSMEs, this means that they generate
74% of employment and their contribution to the gross national production is 39.5%, these
data become relevant when experts in the field, affirm that a country only can grow, if the

private-sector companies also grow.

Under this context, this project is based on the development and implementation of a
recommendation system for entrepreneurs of an incubator, which allows them to access to
important and effective strategies, as well as to monitor them, improving their survival

expectations and reducing their chances of failure.

To develop and implement this project, it was used Knowledge-based Recommendation
Systems (RS), based on the principle of Case Based Reasoning (RBC). To know the most
important design parameters for the client in the design of the RS, the Analytic Hierarchy
Process (AHP) and the Quality Function Deployment (QFD) were used.

Keywords: Recommendation Systems, Case Based Reasoning, Quality Function

Deployment, Analytic Hierarchy Process, Entrepreneurship.
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Capitulo 1. Generalidades

Capitulo 1
Generalidades

1.1 Introduccion

Los desafios planteados para el siglo XXI, obligan a las organizaciones a replantearse
conceptos como la competitividad o la productividad para asegurar su permanencia y
estatus tanto en mercados regionales como internacionales. Una fuente de ventaja
competitiva sugerida por Gonzalez, Alejos, & Veldzquez (2014) es la creacion y explotacion
del conocimiento en las organizaciones, estrategia que resulta de gran utilidad en
momentos de grandes avances tecnoldgicos y econdmicos, logrando un crecimiento
sostenible. El establecer una ventaja competitiva basada en el conocimiento, de acuerdo a
Gonzélez et al., (2014), es un factor basico de desarrollo econédmico sostenible a nivel

mundial.

De acuerdo, a Davenport & Prusak (1998), el conocimiento es una mezcla fluida de
experiencia estructurada, valores, informacion contextual e internalizacion experta que
proporciona un marco para la evaluacién e incorporacion de nuevas experiencias e
informacion. Se origina y se aplica en la mente de los conocedores. En las organizaciones,
con frecuencia, no solo queda arraigado en documentos o bases de datos, sino también en

las rutinas, procesos, practicas y normas institucionales.

Sin embargo, la Asociacibn Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y el
Desarrollo Tecnolégico (ADIAT), afirma que, existen pocos casos de empresas mexicanas
que basan su posicién competitiva en la aplicacion de conocimiento producido por ellas
mismas, el uso avanzado de la tecnologia y en mercados internacionales, (Gonzalez et al.,
2014).

Es por ello que, el presente trabajo se centra en el desarrollo e implementacion de un
Sistema de Recomendaciéon (SR) basado en el conocimiento, a fin de generar una ventaja

competitiva para la incubadora del Instituto Tecnoldgico Superior de Zongolica (ITSZ).

1.2 Posicionamiento de la tesis
Dado que la propuesta de solucion comprende desde la Gestion del Conocimiento hasta la
implementacion y validacién de un SR basado en el principio del Razonamiento Basado en

Casos (RBC), la tesis se encuentra posicionada en la linea de generacion y aplicacion del
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conocimiento en Innovacion y Administracion del capital intelectual del programa de la
Maestria en Ingenieria Administrativa, que esta enfocada en desarrollar y aplicar en el
medio empresarial mexicano las herramientas necesarias para transformar los recursos
intelectuales de una organizacién, en un elemento capaz de soportar el proceso de

innovacion.

Este trabajo se inspira de trabajos anteriores desarrollados en el seno de la maestria tales

como:

e Sistema de recomendacion para la administracion e integracién de equipos de
trabajo (Alvarado, 2015). Integracion de equipos de trabajo mediante un sistema de
recomendacion, atendiendo cuatro variables: competencias, carga de trabajo, turno
y departamento del personal. Enfoque implementado para incrementar el
desemperio en proyectos organizacionales.

e Desarrollo y aplicacibn de un sistema de recomendacion de estrategias de
sustentabilidad energética en Pymes (Gonzalez, Roldan, Cortés, Aguirre, &
Gallardo, 2017). Desarrollo de un sistema de recomendacion basado en el enfoque
del razonamiento basado en casos, que capitaliza experiencias previas para dar
solucion a nuevos problemas. Propuesta realizada para facilitar la adopcion de

estrategias de sustentabilidad energética en Pymes.

1.3 Planteamiento del problema

De acuerdo con los Censos Econdémicos 2014, presentados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), del total de empresas que hay en México, las Micro,
Pequefias y Medianas Empresas (MiPyMESs) constituyen el 99.8% de las empresas en el
pais, y generan el 74% de empleos, haciendo una aportacién a la Produccién Bruta
Nacional del 35.9%; (INEGI, 2014). Si bien la esperanza de vida promedio fluctla entre los
7.7 afos para las MiPyMEs, es importante destacar que en ocasiones no superan el primer
afo de vida, de acuerdo a las probabilidades de muerte manejadas por el INEGI en sus

investigaciones experimentales (INEGI, 2015).

Aunado a lo anterior, la Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad
(ENAPROCE), enuncia que detras de las principales causas y caracteristicas que originan
esa rgpida mortalidad en las empresas, pueden citarse la escasa rentabilidad que poseen,

propiciada principalmente por el desconocimiento de herramientas que tienen a su alcance,
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la competencia frente a otras empresas, la baja demanda de sus productos, la falta de
conocimiento de programas de promocion y apoyo federal o el escaso uso de tecnologias
de informacion (TIs) (INEGI, INADEM, & BANCOMEXT, 2015), dando como resultado el

fracaso de varias MiPyMEs.

Bajo este mismo contexto, en un estudio publicado por (El Instituto del Fracaso AC &
Instituto de Emprendimiento del Tecnolégico de Monterrey, 2014), se menciona que el 65%
de las empresas que fracasan en el pais tienen problemas en el area financiera,
principalmente por falta de ingresos, exceso de gastos operativos y problemas de
financiamiento; el 48% en el area administrativa, por falta de indicadores, planeaciones
deficientes y problemas de implementacion; el 41% en el area de mercadotecnia, por
mercados meta mal seleccionados, estudios de mercados débiles, promocién y publicidad
inadecuada y el 29% en el area de capital humano, por el escaso desarrollo del personal y

por una inadecuada seleccion (Figura 1.1).

Q
W,

La esperanza de vida de una

' 5 ' g‘ 65%
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Figura 1.1 Causas por las que las empresas fracasan en México Fuente: (The Failure Institute, 2014)

A las causas mencionadas anteriormente por las cuales fracasan las organizaciones en el
pais, se suman barreras estructurales (uso intensivo de capital derivado de procesos de
produccion complejos), barreras estratégicas (proteccion de los mercados) (Lofstrom,
Bates, & Parker, 2014), miedo al fracaso, falta de experiencia y entrenamiento, aversion al
riesgo, ausencia de habilidades practicas y técnicas y falta de recursos financieros (Raeesi,

Dastrang, Mohammadi, & Rasouli, 2013) en el area del emprendimiento.

Ante las barreras enfrentadas por emprendedores y empresarios, investigaciones
realizadas previamente (Lofstrom et al., 2014), demuestran que existen recursos, que
pueden ser usados para superar este tipo de limitantes, tales como: la obtencién de

recursos financieros, el desarrollo de habilidades y la utilizacion del conocimiento.

Conviene subrayar que, en economias desarrolladas, uno de los principales factores que

ha atraido la atencién es el uso que se le puede dar al recurso intelectual. Paralelamente,

3
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en economias emergentes es necesario incorporar tales mecanismos para mantener y

garantizar una permanencia y competitividad en el mercado.

Por los motivos anteriores, en orden de ayudar a la incubadora del ITSZ, a contrarrestar el
desconocimiento que tiene de las herramientas que tiene a su alcance; como el capital
intelectual y el escaso uso de tecnologias de informacién para agilizar la mayor parte de
sus actividades y ayudar a sus emprendedores ante las barreras que pueden enfrentar
como: el miedo al fracaso y la falta de experiencia; se propone el desarrollo e

implementacion de un SR basado en el principio del RBC.

El desarrollo e implementacién de un SR en la incubadora del ITSZ, es crucial para agilizar
las actividades diarias en la incubadora, asi como facilitar el acceso al recurso denominado
“conocimiento” generado dentro de la misma organizacion a los emprendedores. El
conocimiento contenido en el SR, estd conformado por la formulacién y centralizacion de
estrategias y recomendaciones que ayudaran a los emprendedores en sus fases de
creacion y constitucion de MiPyMEs aumentando sus probabilidades de éxito

Este proyecto de tesis es enriquecido con el uso de herramientas de ingenieria
administrativa; como el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) y el Despliegue de la Funcién
de Calidad (QFD) aplicadas al cliente interno y externo de la incubadora del ITSZ con la
finalidad de desarrollar un producto que tanto el personal del area de emprendimiento como

los emprendedores logren aceptar y usar.

1.4 Objetivo general

Desarrollar e implementar un Sistema de Recomendacién basado en el principio del RBC
para los emprendedores de la incubadora del ITSZ, con la finalidad de detectar rapidamente
sus necesidades, sugerirles un plan de accién y minimizar sus esfuerzos de busqueda al
centralizar las estrategias y recomendaciones de apoyo generados por la misma

incubadora.

1.4.1 Objetivos especificos
e Construir una base de informacion que centralice las estrategias y recomendaciones
de apoyo para los emprendedores.
¢ |dentificar los requerimientos del SR por parte del cliente interno y externo, a través
de la aplicacién del AHP y el QFD.
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e Validar el SR con la incubadora del ITSZ a través de un prototipo, para implementar

una versién intuitiva y ergonémica.

1.5 Justificacién
Tanto el emprendimiento como las empresas constituidas, estan ampliamente reconocidos
como fuentes claves de dinamismo, competitividad, creacion de empleo, innovacion,

crecimiento y desarrollo en cualquier economia (Minto-Coy, M Cowell, & McLeod, 2016).

Para mantener estas fuentes exitosamente, es necesario formular estrategias que permitan
generar las condiciones necesarias no so6lo para la supervivencia de las MiPyMEs, sino
también para su crecimiento y consolidacion (ONE, IDEA, & INADEM, 2015).

Desde el 2009, ya expertos afirmaban que: “para que una empresa sea exitosa debe
innovar y utilizar la tecnologia, ya que estos distintivos la ayudan a ganar permanencia,
aunque sea en medio de una crisis economica, minimizando el riesgo de fracaso” (T. M.
Moreno, 2009).

Una de las principales barreras que se contrarrestadas con la implementacion del presente
proyecto de tesis, es la falta de experiencia. La incubadora actual, enfrenta un problema
bastante comun, su cartera de clientes se ha incrementado al igual que su catalogo de
cursos y talleres, para satisfacer las necesidades en el emprendimiento que actualmente
manejan. La mayoria de sus clientes al carecer de experiencia y conocimiento, se ven
expuestos ante la dificultad para “encontrar el mejor curso o taller, asi como la mejor
estrategia a seguir, acorde al nivel en el que se encuentran”, entre el catalogo que la

incubadora ofrece.

Dado que la recuperacion de informacion y la busqueda de recursos de aprendizaje, son
actividades esenciales de la incubadora, para emitir las sugerencias pertinentes, se vuelve
necesario el desarrollo de un SR, para hacer a un lado las dificultades de los clientes y

acelerar los procesos claves de la incubadora.

El SR implementado es basado en conocimiento, de acuerdo a las razones mencionadas
anteriormente en el documento, las recomendaciones que el SR es capaz de emitir, son de
tipo textual con las pertinentes modificaciones que ha arrojado la implementacion de la

herramienta QFD.
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Este proyecto de tesis, cumple con el objetivo general que persigue la maestria en
ingenieria administrativa, al satisfacer los requerimientos de las organizaciones mediante
la aplicacion de tecnologia, conocimientos e innovacion, contribuyendo al desarrollo de la
region, asi como uno de los objetivos de la linea de generacion y aplicacion de conocimiento
en innovacion y administracion del capital intelectual, al transformar los recursos
intelectuales de la organizacion. Estos objetivos se alcanzaron al utilizar las herramientas
provistas en el programa de ingenieria administrativa para generar, desarrollar e
implementar el SR, que tiene como propédsito minimizar esfuerzos de basqueda, detectando
rapidamente necesidades y ofreciendo seguimiento al emprendedor que se encuentra en
el proceso de creacién o formalizacion de su idea de negocio, facilitando la constituciéon de

organizaciones y su supervivencia.
Los beneficios obtenidos de la implementacién del SR son detallados a continuacion:

1. Para laincubadora del ITSZ:
o Incrementar su propuesta de valor.
o Obtener una ventaja competitiva que le ha generado diferenciacion de sus
competidores.
o Brindar un servicio mas completo y rapido con los emprendedores en
cuestion.
2. Paralos emprendedores:
o Reducir el tiempo empleado en busquedas de recomendaciones y
estrategias de apoyo.
o Incrementar las probabilidades de éxito en el proceso de creacion o
formalizacion de su idea de negocio, al contar con un programa de

seguimiento.

1.6 Propuestade solucion

Para sugerir un plan de accién, centralizar recomendaciones y estrategias de apoyo al
emprendimiento y minimizar esfuerzos de busqueda en la incubadora del ITSZ, se requiere
extraer el conocimiento, recomendaciones y estrategias previamente utilizadas que dieron
resultados altamente efectivos y disponer de ellos a través del desarrollo e implementacion
de un SR basado en el principio del RBC; que contribuye a una mayor diferenciacion y
presencia en el mercado, teniendo como resultado un incremento en la propuesta de valor

de la organizacion.




Capitulo 1. Generalidades

1.7 Metodologia

El desarrollo e implementacién de un SR para el emprendimiento en la incubadora del ITSZ,
se realizé a través de cuatro etapas. A continuacion, se presenta una esquematizacion de
la interaccién entre etapas y productos obtenidos (Figura 1.2):

Determinantes del ecosistema emprendedor
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Figura 1.2 Esquematizacion de la interaccion entre etapas y productos obtenidos
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La primera parte se refiere a las determinantes del ecosistema emprendedor, las cuales
han sido identificadas por (ONE et al., 2015) y se representan en la figura por su grado de
importancia (area del circulo mayor posee una importancia alta). Se observa que el apoyo
al emprendimiento es uno de los més importantes. Dentro de esto, la incubadora guarda a
su vez un grado de mayor relevancia. La segunda parte se refiere a la aplicacion de la
tecnologia en la cual se desglosan cuatro etapas que aseguran la implementacion del SR

propuesto.

En la etapa numero uno (Figura 1.3) se construyo la base de conocimiento que alimenta al
SR, a través de la recopilacion de experiencias y estrategias relevantes para los
emprendedores de esta incubadora de negocios en particular. Fue necesario realizar una
respectiva clasificacién y jerarquizacion en las recomendaciones, para distinguir dos
grupos: las recomendaciones principales y las secundarias. Asimismo, se realizaron
pruebas de correlacion para comprobar las variables que tenian un mayor impacto en las
recomendaciones principales. Los productos obtenidos fueron necesarios para alimentar el

sistema de la etapa 3 (Figura 1.5).

iy + &
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Recopilacion de Clasificacion y

mformamon experlenmas 4 JBI’EII’CIUIZBCIOI'I
A estrateglas

Base de conocimiento

Figura 1.3 Esquematizacion de la etapa 1 Fuente: (Piktochart, 2018)

Dentro de la etapa numero dos (Figura 1.4) se obtuvieron las demandas del cliente,
haciendo uso de una serie de entrevistas, para que posteriormente con ayuda del QFD, se
obtuvieran los pardmetros de disefio con su respectiva ponderacion, para conocer las

minimas caracteristicas que debia de contener el SR.
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Figura 1.4 Esquematizacion de la etapa 2 Fuente: (Piktochart, 2018)

La etapa numero tres (Figura 1.5) contemplé el disefio y desarrollo del SR utilizando el
principio del RBC, esto comprendié también la estructura de los casos que contendria la
base de conocimiento. De igual forma se hizo un andlisis de las interacciones que el SR
tendria con el usuario a través de un prototipo para que el disefio final fuera intuitivo y

funcional a largo plazo.
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Figura 1.5 Esquematizacion de la etapa 3 Fuente: (Piktochart, 2018)
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En la etapa numero cuatro (Figura 1.6), se procedi6 a realizar las pruebas de validacion del
SR, se llevo a cabo la implementacién y se documentaron los resultados obtenidos. Cabe
mencionar que, se efectud un andlisis de las areas de oportunidad y limitaciones del sistema

para trabajos a futuro.

@PQ

Implementacion del
sistema

'>>i[ﬁ]>>-

Pruebas de validacioén y Documentar resultados
retroalimentacion obtenidos

Figura 1.6 Esquematizacion de la etapa 4 Fuente: (Piktochart, 2018)

1.8 Organizacién de la tesis

La tesis se encuentra organizada en cinco capitulos detallados a continuacioén:

Dentro del capitulo 1, se hizo énfasis en los beneficios obtenidos a través del desarrollo e
implementacién de un SR en la incubadora del ITSZ. Asimismo, se detall6 minuciosamente
la metodologia a seguir en el presente proyecto de tesis, destacando los productos

obtenidos en cada una de sus etapas.

En seguida, el capitulo 2 introduce al ecosistema emprendedor, abordando sus etapas y
determinantes para comprender la importancia de la implementacion de un SR en la
incubadora del ITSZ.

En el capitulo 3, se hace un andlisis de los beneficios de utilizar las tecnologias de
informacion disponibles en el ecosistema emprendedor, permitiendo detectar importantes
areas de oportunidad dentro de este ecosistema. Bajo el mismo contexto, se presentan los

tipos de SRy las herramientas empleadas en su disefio.
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El capitulo 4 presenta la integracion de las herramientas como el AHP y el QFD en el disefio
del SR, se detallan todos los aspectos técnicos del desarrollo e implementacion en la
incubadora del ITSZ y se muestran los resultados de las pruebas de validacion realizadas

para dar a conocer las limitaciones del SR.

Finalmente, en el capitulo 5 se exhibe el andlisis de los resultados y se proporcionan las
conclusiones finales. Abarcando desde las implicaciones del SR hasta los trabajos que se

podrian derivar a futuro.

1.9 Conclusion

Este capitulo introductorio ofrecié un panorama general del camino que sigue el presente
proyecto de tesis. Dando a conocer el objetivo general y los particulares, asi como la
metodologia para cumplir cada uno de ellos, dejando claro los alcances de la presente

investigacion.
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Capitulo 2
Ecosistema emprendedor

2.1 Introduccion

Existen mdultiples definiciones de emprendimiento en la literatura de negocios. Una de las
mas interesantes y al mismo tiempo observables es la proporcionada por Penezi¢ (2003)
que define emprendimiento como una actividad econémica que se enfoca en la iniciacion,
organizacion e innovacion empresarial con el objetivo principal de crear un nuevo valor que
satisfaga las necesidades de las personas y se obtenga un lucro de ello. Penezi¢, agrega
en su definicién que este tipo de actividad desarrolla la creatividad, mejora el desarrollo de
ideas y enriquece las necesidades humanas. Asimismo, el autor finaliza haciendo énfasis

en que el emprendimiento esté abierto a todas las areas y esferas de la actividad humana.

Al proponer al emprendimiento, como una actividad econdémica que tiene como objetivo
crear nuevos valores, satisfacer necesidades y obtener una ganancia de ello, es
fundamental mencionar los beneficios adicionales que conlleva el desarrollo de
emprendimiento. A continuacion, se enlistan algunos productos que el estado, el gobierno

local e individuos pueden obtener del desarrollo del mismo (Stevanovi¢, 2016):

El desarrollo de la economia

e Establecimiento de nuevas organizaciones

e Factor de produccion

e Laacumulacién de recursos (humanos, financieros, etc.)
e Desarrollo de nuevos mercados

¢ Nuevos productos

e Mas numerosos y nuevos grupos de consumidores

e Generacion de empleo

Dado que el emprendimiento se considera una fuente de desarrollo econémico, innovaciéon
y crecimiento (Rubio-Bafioén & Esteban-Lloret, 2016), el estudio de los factores que influyen
en las tasas de creacion, desarrollo y consolidacion de nuevas empresas se convierte en
un tema crucial en el desarrollo de este proyecto de tesis. Desde esta perspectiva, es
necesario ver a estos factores como un sistema completo, que afecta y beneficia el
desarrollo del emprendimiento, asi como al emprendedor mismo, dependiendo de la

disponibilidad y accesibilidad que manifiesten.
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El Observatorio Nacional del Emprendedor (ONE) indica que, existe un sistema conformado
por un conjunto de agentes econdémicos que interactian entre si, a fin de establecer
condiciones favorables para crear, desarrollar y consolidar un ambiente propicio para el
desarrollo y fortalecimiento de emprendedores y MiPyMEs conocido como ecosistema
emprendedor (ONE et al., 2015).

La palabra “emprendedor” puede ser utilizada para describir a aquellas mujeres y hombres
en proceso de crear, desarrollar o consolidar una Micro, Pequefia o0 Mediana Empresa
(MiPyME).

Por lo tanto, en este segundo capitulo se abordan todos los factores que intervienen en el
ecosistema emprendedor. Comprender el papel que juegan los factores en el desarrollo del
emprendimiento es clave para entender la importancia de implementar un SR en una

incubadora mexicana como sistema de apoyo a los emprendedores.

2.2 Tipos de emprendimiento

El emprendimiento ha sido considerado por afios como un mecanismo crucial para el
desarrollo econémico (Szirmai, Naudé, & Goedhuys, 2011). Diversos estudios (Aulet &
Murray, 2013; ONE et al., 2015) han logrado identificar dos tipos de emprendimiento; el

tradicional y el de alto grado de impacto e innovacion.

El impacto generado por estos tipos de emprendimiento (Tabla 2.1) en el crecimiento
econémico, varia en funcién al tipo y tamafio de la organizaciéon, ingresos, empleos

generados, escalabilidad del proyecto y accesibilidad a fuentes de financiamiento.

Tabla 2.1 Caracteristicas de los emprendimientos identificados

o ) Emprendimiento orientado al desarrollo
Emprendimiento orientado al _
_ o de empresas con alto grado de impacto e
desarrollo de MiPyMEs tradicionales _ »
innovacion

Concentracion en mercados locales y | Concentracion en mercados regionales y

regionales. globales.

Ni la innovacién o una ventaja competitiva | La empresa se basa en algun tipo de
son necesarias para que las MiPyMEs se | innovacion (tecnologia, proceso, modelo de

establezcan y crezcan. negocio) y posee una ventaja competitiva

potencial.
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Los trabajos generalmente se desarrollan

localmente.

Los trabajos pueden ser desarrollados en el

exterior.

Base de la economia al crear empleos
seguros y estables en especial en

periodos de austeridad.

Si tienen éxito y estabilidad, tienen un efecto

multiplicador en las tasas de empleo,
creando 5 trabajos indirectos por cada

trabajo directo de estas empresas.

No siempre requieren de personal
altamente calificado, por lo que hay una

mayor diversidad en el personal.

de

altamente calificado y especializado para

Requieren generalmente personal

continuar con el desarrollo de la empresa.

Generalmente son empresas familiares o
negocios con una minima participacion de

capital externo.

En ocasiones tiene mas de un propietario y

la participacién del capital externo es

bastante amplia.

La empresa generalmente crece

linealmente

Ingresos

Flujo de
efectivo

Empleo

Tiempo

La empresa comienza perdiendo dinero,

pero en caso de tener éxito, crecera

exponencialmente

Ingresos

Flujo de
efectivo

Empleo

Tiempo

Fuente: (Aulet & Murray, 2013)

2.3 Etapas de emprendimiento

Existen tres etapas

identificadas (ONE etal.,

2015) dentro del desarrollo del

emprendimiento, a continuacion se enlistan las caracteristicas de cada una de ellas:

e Start up:

o ldea o negocio nuevo.
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o Puede estar en proceso de constitucion.
o Negocio constituido, pero aun en proceso de supervivencia. No ha alcanzado
su punto de equilibrio.
e Crecimiento:
o El negocio ya alcanz6 su punto de equilibrio.
o El negocio esté creciendo rapidamente.
o Posiblemente se esté buscando financiamiento para crecer.
e Consolidacion/Expansion:
o El crecimiento es sostenido, pero a un ritmo lento.
o Posiblemente se esté buscando llegar a otros mercados domésticos o

internacionales.

2.4 Determinantes del ecosistema emprendedor

En estudios realizados por la Red de Desarrollo de Emprendedores de Aspen (ANDE) v el
Departamento de Desarrollo Internacional del Reino Unido (DFID), en primer lugar, se
propone que los factores que afectan al desarrollo del emprendimiento, sean clasificados a

través de ocho dominios (Figura 2.1) conocidos como “determinantes del ecosistema

emprendedor”.
Financiamiento Apoyo ) Politicas Mercados Capital Infraestructura 1&D Cultura
Empresarial Humano
Motivacion para
Acceso a Redes Tasas de Ventas Tasas de Acceso a las Patentes ol
deuda Industriales | impuestos | Domésticas |graduacion | Telecomunicaciones L
emprendimiento
Acceso a Calidad d
] Incubadoras/| Tasa de Ventas alidad de Acceso ala
Capital de ) . la .
] Aceleradoras | Incentivos |Internacionales ., Electricidad
Riesgo Educacion
Servicios Costos de | Tamafio del
Acceso a Acceso ala
) Legales/ empezar mercado
subvenciones . - Infraestructura
Contables |un negocio objetivo
Acceso a
Angeles
Inversionistas
Mercado de
Valores
Figura 2.1 Determinantes del ecosistema emprendedor Fuente: (ANDE & DFID, 2013)
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En segundo lugar y relacionado a lo anterior, la ANDE y el DFID sugieren un marco

evaluativo integral para el ecosistema emprendedor. Este andlisis se realiza tomando en

cuenta los ocho dominios y los actores claves asociados a cada érea (Figura 2.2). Llegando

a la conclusion que, no todos estos dominios afectan directamente al desarrollo del

emprendimiento. Si bien esta clasificacion no es rigida, puede ayudar a las instituciones de

desarrollo de emprendimiento a priorizar esfuerzos y recursos sobre los dominios

correspondientes y a comprender mejor los efectos de dicho dominio.

Directamente Parcialmente Directo Indirectamente
. Apoyo " )
Financiamiento .| Politicas Mercados | Capital Humano | Infraestructura I&D Cultura
Empresarial
Centros de
Gobierno | Corporaciones | . Proveedores |investigaciony|  Medios de
Bancos Incubadoras , s Universidades o _ o
Nacional | Domésticas eléctricos | laboratorios | Comunicacion
publicos
o Centros de
, , Instituciones de L
, , Gobierno | Corporaciones _ Proveedores de |investigacion y ,
Capital de Riesgo  [Aceleradoras , Entrenamiento ] Gobierno
Estatal |Internacionales o Transporte | laboratorios
Técnico .
privados
Asociaciones , Comunicaciones
, o Gobierno , . .
Angeles Inversionistas| / Redes Local Consumidores | Preparatorias |  (moviles, Escuelas
, 0ca )
Industriales internet)
Otros
Fundadi Servicios Redes de Colegios proveedores Asociaciones
undaciones o, - " :
Legales Distribucion | Comunitarios | Utiles (gas, Profesionales
agua)
Instituciones de Servicios Redes Organizaciones
Microfinanciamiento | Contables Minoristas Sociales
Expertos
Mercados de o Redes de
, - Técnicos/ _
Capitales Pablicos Mercadotecnia
Mentores
Instituciones | Agencias de
Financierasde | calificacion
Desarrollo crediticia
Gobierno

Figura 2.2 Clasificacién de las determinantes del ecosistema emprendedor Fuente: (ANDE & DFID, 2013)
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La propuesta del ONE para las determinantes del ecosistema emprendedor en México toma

como base estudios realizados por (ANDE & DFID, 2013). Esta propuesta considera las

particularidades presentadas por las MiPyMEs mexicanas, asi como el contexto politico,

social y econdmico que atraviesa el pais. El resultado final es la incorporacién de factores

adicionales en la matriz de las determinantes del ecosistema emprendedor (Figura 2.3) para

el contexto mexicano.

Comprender el papel que tienen los actores de las determinantes del ecosistema

emprendedor en México es clave para deducir la determinacibn de desarrollar e

implementar un SR en una incubadora de la regién.

W— Nuevos factores

Figura 2.3 Determinantes del ecosistema emprendedor en México

. Apoyo al - o Capital
Financiamiento . Politicas Publicas | Mercados Infraestructura 1&D Cultura
emprendimiento Humano
Tasas de Motivacién para
Acceso a . ) . Ventas o, Acceso a las P
Redes de industria| Cargas Fiscales . terminacion o Patentes el
deuda Domeésticas Telecomunicaciones "
escolar emprendimiento
Acceso a - . L
Canital d Servicios Costo de empezar Exportacis Calidad de la Accesoala Inversion
apital de . xportacion y -
P Legales/Contables|  un negocio P Educacion Electricidad en|&D
Riesgo
.- Tamafio del
Accesoa |Apoyo publico no | Costos de cerrar Mano de Accesoala
. N . mercado
subsidios financiero un negocio ) Obralocal | Infraestructura
potencial
Mercado de Barreras de
valores entrada

Fuente: (ONE et al., 2015)
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2.5 Tipos deincubadoras
La Secretaria de Economia (SE), menciona que una incubadora de empresas es un centro
de atencién a emprendedores en donde reciben orientacion y asesoria con el objetivo de

apoyar la creacion y el desarrollo de MiPyMEs en sus primeras etapas de vida (SE, 2010).

Este tipo de organizacion da apoyo a nuevos empresarios tanto en aspectos de gestion
empresarial como en el acceso a instalaciones y determinado tipo de recursos. Dado que,
las incubadoras operan en forma independiente a la SE, cada una de ellas determina el
costo por sus servicios. Sin embargo, en ocasiones los costos para estos nuevos
empresarios son muy bajos o incluso de forma gratuita, bajo el objetivo de disminuir el

riesgo inherente a la creacién de un nuevo negocio.

Sin importar el tipo de incubadora donde se lleve a cabo el desarrollo del emprendimiento,
una de las finalidades de este tipo de organizaciones es, ofrecer espacios fisicos donde los

emprendedores puedan capacitarse de manera solida, estructurada y especializada.
Los tipos de incubadoras de empresas reconocidas por la SE son:

¢ Incubadora de Negocios Tradicionales: apoya la creacién de empresas en sectores
tradicionales, cuyos requerimientos de infraestructura fisica, tecnoldgica vy
mecanismos de operacién son basicos. Su tiempo de incubacién generalmente es
de tres a seis meses. Por ejemplo: restaurantes, papelerias, lavanderias,
consultorias, entre otros.

e Incubadora de Negocios de Tecnologia Intermedia: apoya la constitucion de
empresas cuyos requerimientos de infraestructura fisica, tecnolégica y mecanismos
de operacion son semi-especializados e incorporan elementos de innovacion. El
tiempo de incubacion aproximado en estos centros es de 12 meses. Por ejemplo:
aplicaciones web, software semi-especializado, telecomunicaciones, desarrollo de
redes simples y tecnologia simple para el sector de alimentos.

¢ Incubadora de Negocios de Alta Tecnologia: apoya la constitucion de empresas en
sectores avanzados, tales como tecnologias de la Informacién y comunicacion,
microelectrénica, sistemas micro-electromecénicos, biotecnologia, alimentos y
farmacéutico, entre otros. Los proyectos que ingresan a estos centros pueden tardar

hasta dos afos en ser incubados.
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2.6 Tipos de empresas
La definicibn de una empresa sin importar su tamafio, o lugar de origen, es igual en
cualquier parte del mundo, pues siempre goza de los mismos componentes necesarios para

gque pueda decirse que es una empresa.

El ONE, sefiala que una empresa es una entidad econémica que es capaz, bajo su propio
derecho, de poseer activos, asumir responsabilidades y comprometerse con actividades

econdmicas con terceros (ONE et al., 2015).

Al reconocer que una empresa es un factor decisivo en el crecimiento econémico de un
pais, es fundamental conocer las regiones que guardan las mayores y menores
concentraciones de las mismas, para que asi tanto el gobierno como los individuos tomen

acciones a futuro que beneficien el crecimiento y desarrollo de éstas.

En México, de las 5 654 014 unidades econ6micas existentes en el &rea urbanay rural, en
donde trabajan 29 642 421 personas se encontraron geograficamente distribuidas con
mayor proporcion en el estado de México y Distrito Federal, en contraste con Colima y
Campeche (Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Distribucién geogréfica de las unidades econémicas en México

Estados Unidades Econdmicas | Personal Ocupado Total
México 654,226 2,299,303
Distrito Federal 585,360 7,512,575
Jalisco 432,871 2,039,873
Veracruz de Ignacio de la 332,032 1,162,101
Nuevo Leon 206,123 1,934,702
Baja California 157,153 878,957
Colima 46,137 210,639
Campeche 42,795 234,768

Fuente: (INEGI, 2014)

Las MiPyMEs representan el segmento de la economia que aporta el mayor numero de
unidades economicas y personal ocupado; de ahi la relevancia que reviste este tipo de
empresas y la necesidad de fortalecer su desempefio, al incidir éstas de manera

fundamental en el comportamiento global de las economias nacionales.
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A nivel internacional existen distintas definiciones de las micro, pequefias y medianas
empresas, dependiendo de las diferentes agencias clasificadoras. La diversidad de criterios
para definir a las empresas a nivel mundial tiene que ver finalmente con caracteristicas
politicas y econémicas de cada nacion. En nuestro pais, la estratificacion de las empresas

depende del nimero de empleados y el sector econémico al que pertenecen.

Las MiPyMEs son impulsoras del crecimiento econémico, en particular en paises como
México, sin embargo, a pesar de su contribucién al empleo y la produccién del pais,
emprendedores y empresarios lidian con diversos obstaculos que merman su capacidad de
innovacion, productividad, crecimiento y consolidacion, de ahi la necesidad de fortalecer el

apoyo que se les brinda (ONE et al., 2015).

A continuacién, en la Tabla 2.3 se presenta el criterio de clasificacibn para las

organizaciones en México:

Tabla 2.3 Estratificacion de las empresas en México

] Produccion bruta
. Rango de numero de _
Tamano Sector . total (miles de
trabajadores
pesos)
Micro Todos Hasta 10 $ 1,370,462,695.36
Pequefia Comercio Desde 11 hasta 30
Industria y Servicios Desde 11 hasta 50 $1,328,509,755.71
Comercio Desde 31 hasta 100
Mediana Servicios Desde 51 hasta 100 $2,321,395,994.19
Industria Desde 51 hasta 250
Comercio Desde 101
Grande Servicios Desde 101 $ 8,963,944,772.74
Industria Desde 251

Fuente: (INEGI, 2014; ONE et al., 2015)

2.7 Conclusién

La importancia de conocer el ecosistema emprendedor radica en visualizar que es un
sistema conformado por un conjunto de agentes econdémicos que interactian entre si,
estableciendo condiciones favorables para crear, desarrollar y consolidar un ambiente

propicio para el desarrollo y fortalecimiento del emprendimiento. Al reconocer la existencia
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de estos agentes econdmicos, es posible priorizar esfuerzos en areas especificas. Con la

finalidad de promover acciones que mejoren las condiciones de dichas areas.

Una vez que se han dado a conocer las determinantes que afectan de manera directa al
desarrollo del emprendimiento, facilmente los esfuerzos pueden ser canalizados a un area

especifica que necesite de ayuda como la incubadora del ITSZ.
Considerando las siguientes premisas:

e Lasincubadoras son centros de atencidén que apoyan a emprendedores fomentando
la creacion y desarrollo de MiPyMEs.
¢ Las MiPyMEs son impulsoras del crecimiento econémico, en particular en paises

como México.

Al fortalecer los mecanismos implementados por organizaciones como las incubadoras, no
solo se impulsa el desarrollo de emprendimiento sino se fomenta el crecimiento econémico
de paises como México. Por tanto, es necesario conocer las necesidades que enfrentan
diariamente este tipo de organizaciones para brindarles el apoyo que las ayude a fortalecer

sus mecanismos de desarrollo.
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Capitulo 3
Tecnologias de Informacion (TIs) para el ecosistema
emprendedor

3.1 Introduccion

Azma, Mostafapour, & Rezaei (2012), definen a las Tls como herramientas que tienen un
proceso de conocimiento que incluye métodos como la recopilacion, organizacion,
procesamiento, almacenamiento, publicacion, transferencia, generacion de informacion y
uso de la misma en forma de sonido, graficos de imagenes, textos y numeros, mediante el
uso de la computadora y las herramientas de telecomunicaciones. La definiciébn anterior
evidencia que, el uso de las Tls en las organizaciones incrementa la velocidad de las
operaciones, la estabilidad y compatibilidad para crear datos, promover la eficiencia en la
organizacion, mejorar la productividad y tener un mejor control de los procesos internos.
Azma et al., (2012) terminan enfatizando que el uso de las TIs puede reducir los costos
mediante transacciones electronicas de datos, bases de datos compartidas y la eliminacion

de intermediarios en procesos organizacionales.

Al presentar a las Tls como importantes facilitadoras en el almacenamiento, procesamiento
e intercambio de informacion, se vuelve crucial reducir los riesgos de fracaso durante su

implementacién en la organizacion (Mitchell, Gagné, Beaudry, & Dyer, 2012).

Diversos estudios (Mitchell et al., 2012) demuestran que, varias intervenciones tecnologicas
en las organizaciones pueden llegar a fracasar porque los usuarios no logran aceptar y usar
las Tls presentadas. De acuerdo a (Bhattacherjee, 2001), existe una relacién entre la
satisfaccion de uso que los usuarios experimentan ante la introduccién de nuevas TIs y su
aceptacion y continuidad de uso. En tanto, el papel que las TIs jueguen dentro de las
organizaciones sea necesario y continte creciendo, las organizaciones deben implementar

nuevas herramientas que faciliten la exitosa implementacion de las mismas.

Al mencionar la implementaciéon de las Tls dentro de las organizaciones, es necesario
establecer los puntos clave en que dichos enfoques pueden integrarse y funcionar como

parte de uno solo.

Por lo tanto, en este tercer capitulo se abordan los beneficios y aplicaciones que han tenido

las Tls dentro del ecosistema emprendedor. Se dan a conocer las herramientas de disefio
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disponibles para facilitar la implementacion de TIs en las organizaciones. Y se detalla la
propuesta de integracion de herramientas de disefio de productos con la implementacion

de Tls en beneficio del ecosistema emprendedor.

3.2 Beneficios de utilizacion de las Tls en el ecosistema emprendedor

Diversos estudios demuestran que existen diferentes tipos de beneficios derivados del uso
e implementacién de las TIs dentro de las organizaciones (Miti¢, Nikoli¢, Jankov,
Vukonjanski, & Terek, 2017; Mostafapour, Rezaei, & Ghabousi, 2012). A continuacion, en
la Tabla 3.1 se mencionan algunos de los beneficios que se han encontrado en la utilizacién
de las TIs: en una segunda columna estan Unicamente marcados (X) los beneficios
asociados a las empresas. Mientras que, en la tercera y Ultima columna, se marcan (X) los

beneficios asociados al desarrollo de emprendimiento exitoso.

Tabla 3.1 Beneficios asociados a empresas y emprendedores

Beneficios Beneficios
Beneficios asociados encontrados asociados alas asociados alos
organizaciones emprendedores
Se reducen costos de informacion. ) °
Se promueve y desarrolla facilmente la
innovacion. * *
Se incrementa la inclusién y la igualdad. ° °
Es posible generar informacion datil y
relevante. * *
Se facilita el aprendizaje organizacional. ° °
Se promueve y desarrollo el aprendizaje en
linea. ) *
La comunicacién electronica es mas rapida
y eficaz. * *
Se brinda apoyo a la administracion
estratégica. * ]
La toma de decisiones puede apoyarse en
las Tls. * *
La calidad de la informacion mejora
notablemente. * *
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Se desarrolla una relacion entre proveedor-

empresa.

Se desarrolla una relacion entre cliente-

empresa.

Se desarrolla una relaciéon entre empleado-

empresa.

Se desarrolla una relacién entre gobierno-

empresa.

Se desarrollan habilidades individuales para

aprender a tomar riesgos.

Se desarrolla una auto-confianza a nivel
individual para tener éxito en el desarrollo de - °

emprendimiento.

Fuente: (Miti¢ et al., 2017; Mostafapour et al., 2012)

3.3 Aplicacién de Tls para el ecosistema emprendedor

Al ser las Tls mdltiples herramientas con caracteristicas y usos diferentes, capaces de
generar y hacer uso de la informacion, la apreciacién de cada una de ellas, depende del
campo en que se encuentren. En la Tabla 3.2 se concentra una recopilacion de distintas

aplicaciones de Tls para el ecosistema emprendedor.

Tabla 3.2 Aplicaciones de las Tls para el ecosistema emprendedor

Tls encontradas: Usos: Distribucion: Link:

Esta herramienta
permite organizar las | De paga, maneja

finanzas personales y | tres opciones: | https://www.freshbook

Freshbooks . _
de pequefos negocios | Lite, Plus y | s.com/

de una forma rapida, | Premium.

facil y segura.

Esta herramienta _ _
Gratuitas*. *Drive .
ofrece correo _ _ https://gsuite.google.c
Google App for o maneja opciones _
electronico om.mx/intl/es-
work _ de pago para
personalizado, 419 mx/
aumentar la

videochats y
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documentos capacidad de
compartidos. almacenamiento
Este tipo de _
, _ Gratuitas y de _
herramientas permite https://hootsuite.com/
_ paga, cuentan

gestionar todas las ) es/

_ _ con diferentes

Hootsuite-Buffer- | redes sociales desde _ https://buffer.com/
modalidades:

automaticamente si el

dominio web esta

disponible.

Apple Store para
dispositivos iOS.

Audisense-Dandy | un  mismo lugar, _ https://es.audiense.co
) desde versiones
ID programar mensajes y m/
Free hasta )
generar reportes que _ http://www.dandyid.or
Enterprise.
muestren el alcance a/beta/start
de las publicaciones.
https://marketingplatfo
rm.google.com/about/
Cuentan con | https://bitly.com/
) Este tipo de | modalidades https://appfigures.com
Google Analytics- _ _ _
_ _ herramientas miden | gratuitas y de |/
Bitly-Appfigures- o N
A _ las métricas de un sitio | paga para tener | https://play.google.co
ppannie- o .
. web o aplicaciones y | acceso a todas | m/store/apps/details?i
Amplitude - _ _ _
Vi | permite conocer las | las herramientas | d=com.appannie.app
ixpanel- o _
. estadisticas en tiempo | en planes | &hl=en
Audisense _
real. personales y | https://amplitude.com/
empresariales. https://mixpanel.com/
https://es.audiense.co
m/
Esta herramienta
aconseja los nombres | De paga y _
o o https://itunes.apple.co
mas idoneos para tu | Unicamente _ _
) _ ) m/mx/app/nominazer/i
Nominazer empresa y comprueba | disponible en

d765422087?mt=8
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Rotatorsurveys-
Survey Monkey-
Google forms

de

herramientas permite

Este tipo
procesas y analizar
encuestas de forma
rapida y facil. ldeales
a cabo

para llevar

estudios de mercado.

Gratuitas y de

paga, cuentan
con diferentes
modalidades:

desde versiones
Starter hasta

Enterprise.

http://rotatorsurvey.co

m/buy.php
https://es.surveymonk

ey.com/
https://www.gooqgle.co

m/intl/es mx/forms/ab

out/

Herramienta que
cuenta con un disefio

intuitivo para orientar y

Stratpad-Roambi

herramientas permite
introducir informacién
relacionada al flujo de
de

pequefia empresa o

efectivo una

datos empresariales y
muestran gréficas
sobre ellos.

Gratuitas para
probar su
desempefio y

capacidades.

Calculadora _ Completamente http://www.calculador
sugerir el monto a _ )
freelance gratuita en linea. | afreelance.com/
cobrar por hora en
prestacion de
Servicios.
Esta herramienta )
De paga y | https://itunes.apple.co
ayuda a planear | .
_ o o Unicamente m/mx/app/business-
Business Plan | objetivos y publicos | )
) | disponible en | plan-
Premier meta. Ademas, o
_ Apple Store para | premier/id527732934
sugiere planes de | - )
_ dispositivos iOS. | ?2mt=8
marketing.
Este tipo de

https://www.stratpad.c

om/

https://www.sap.com/

products/roambi.html

Anfix

Esta herramienta da
acceso inmediato a la
gestion de la

facturacion desde un

De paga, maneja
tres opciones:

Freelance,

https://anfix.com/

26



http://rotatorsurvey.com/buy.php
http://rotatorsurvey.com/buy.php
https://es.surveymonkey.com/
https://es.surveymonkey.com/
https://www.google.com/intl/es_mx/forms/about/
https://www.google.com/intl/es_mx/forms/about/
https://www.google.com/intl/es_mx/forms/about/
http://www.calculadorafreelance.com/
http://www.calculadorafreelance.com/
https://itunes.apple.com/mx/app/business-plan-premier/id527732934?mt=8
https://itunes.apple.com/mx/app/business-plan-premier/id527732934?mt=8
https://itunes.apple.com/mx/app/business-plan-premier/id527732934?mt=8
https://itunes.apple.com/mx/app/business-plan-premier/id527732934?mt=8
https://itunes.apple.com/mx/app/business-plan-premier/id527732934?mt=8
https://www.stratpad.com/
https://www.stratpad.com/
https://www.sap.com/products/roambi.html
https://www.sap.com/products/roambi.html
https://anfix.com/

Capitulo 3. Tecnologias de Informacion (TIs) para el ecosistema emprendedor

Quicksprout-
Google Trends

promocionales a un
costo minimo y dan la

posibilidad de medir el

diferentes tipos de

capacidades.

dispositivo movil, de | Profesional y
una forma econdmica, | Empresarial.
facil y segura.

_ https://www.ofi.es/soft
Herramientas de

, . ware/sms-plataforma-
marketing movil que _

marketing
ofrecen lanzar _
o . Gratuitas y de | https://moz.com/produ
Ofixopik-Mozbar- | campanas
paga, con | cts/pro/seo-toolbar

https://www.quickspro

ut.com/

https://trends.gooqgle.c

impacto de la
. om.mx/trends/?geo=
campafia.
MX
_ Los precios de las
Este tipo de

herramientas permite

crear una camparia de

campafas varian

de acuerdo al

permite acceder a la
base de datos interna
de la aplicacion vy
proporciona

informaciéon acerca de

tipo de servicio

requerido.

o _ namero de | https://mailchimp.com/
Mailchimp- marketing, _ _
, . . suscriptores y al | https://acumbamail.co
Acumbamail gestionando listas de |
o namero de | m/
distribucion y .
. campafas que se
campafas de _
- deseen enviar por
emailing.
mes.
Esta herramienta
realiza traducciones
automaticas e
interpretaciones De paga,
personalizadas, dependiendo del | http://www.byvox.com
Byvox

les
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la disponibilidad de
intérpretes.
Herramienta para la
gestion del punto de _
Gratuita, https://play.google.co
venta y generar | ) N
Punto de venta _ o disponible  para | m/store/apps/details?i
recibos digitales, _
Square-POS _ _ usuarios de | d=com.squareup&hl=
llevar el inventario y _
o _ Android. es MX
disefiar informes de
venta.
Herramienta que
funciona como un | De paga, con dos
ERP (Planificaciéon de | modalidades:
_ http://www.openbravo.
Openbravo recursos Enterprise cloud y
_ _ com/es/
empresariales) para | Professional
las empresas que | cloud.
inician.
De paga, con
Herramienta que | cuatro
brinda funciones de un | modalidades:
o » https://www.zoho.com
Zoho CRM CRM (Administracion | Standard, rerm/
crm
de la relacion cliente- | Professional,
empresa) Enterprise y
Ultimate.
Este tipo de
herramientas de | Gratuitas y de
gestion de proyectos | paga en  sus | https://trello.com/
Trello-Asana _ , .
permiten generar | versiones mas | https://asana.com/es
reportes del trabajo | completas.
gue se ha realizado.
_ Este tipo de | Gratuitas y de | https://mention.com/e
Mention- ) )
herramientas permite | paga, por mes o | s/
GoogleAlerts- o
_ encontrar términos | anualmente. https://www.google.co
TwitterSearch - » ) o
especificos, Manejan distintas | m.mx/alerts
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generando informes
detallados sobre la

basqueda.

modalidades
desde un solo
usuario hasta una
empresa

completa.

https://twitter.com/sea

rch-advanced

Holded

Herramienta que esta
en la rama de gestién
de negocios y permite
integrar diferentes
soluciones en la nube.
Abarca modulos de
facturacion, CRM,
proyectos,

necesidades de RH,
inventarios, catalogos
y ofrece la generacion
de

balance financiero.

reportes como

de

contiene

Gratuita vy

paga,
cuatro tipos de
planes:
Professional,
Business, Black,

Hero.

https://www.holded.co

m/es

Plataformas
digitales con
teméaticas

del

emprendimiento

especiales

A través de sitios
como POSIBLE,
INADEM,
MEXICOEMPRENDE
y mas se puede
encontrar cursos con
informacion
interesante e
importante para
cualquier
emprendedor, sin
importar en la etapa
en la  que se

encuentra.

Gratuitas, es
necesario  estar
registrado en
cada una de las

plataformas.

https://posibleplus.mx/

catalogo/6/
https://www.inadem.q

ob.mx/categoria/capa

citacion/

https://www.mexicoe

mprende.org.mx/

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1 Analisis de hallazgos y areas de oportunidad

Al analizar las aplicaciones de las Tls para el ecosistema de emprendimiento (Tabla 3.2),
es importante enfatizar que hasta el momento no existe una herramienta que tome en
cuenta la etapa en la que se encuentra el emprendedor y le haga recomendaciones o
sugerencias sobre su desarrollo de emprendimiento. Asimismo, aunque existen
herramientas para llevar la gestién de un proyecto de negocios, no existe una aplicacién
que permita tener un seguimiento sobre el desarrollo de emprendimiento. Sin embargo, una
herramienta sobresaliente es “Nominazer”, que haciendo uso de algoritmos de Machine
Learning, recomienda al usuario nombres idéneos para nuevas empresas y realiza
busquedas de dominios. Por lo tanto, la propuesta de este proyecto de tesis al hacer uso
de algoritmos de aprendizaje supervisado para recomendarle al emprendedor que cursos
deberia tomar y ofrecer uno o varios médulos que permitan la interaccion con expertos en
el area para realizar un seguimiento del desarrollo de emprendimiento que, cubre el area

de oportunidad claramente detectada con este tipo de investigacion.

3.4 Sistemas de Recomendacion (SR)

Los SR han sido definidos por (Ricci, Rokach, Shapira, & Kantor, 2010) como herramientas
de software que ofrecen sugerencias a los usuarios sobre elementos que un usuario puede
desear utilizar. Asimismo, al ser reconocidos como un sistema de procesamiento de
informacion que puede almacenar diferentes tipos de datos en orden de construir una
recomendacion, son utilizados frecuentemente como parte de la estrategia en la toma de
decisiones para los usuarios en entornos de informacion compleja, maximizando los

beneficios o disminuyendo los riesgos (Portugal, Alencar, & Cowan, 2018).

Aunado a lo anterior, (Isinkaye, Folajimi, & Ojokoh, 2015) argumentan que con el uso de los
SR se posible predecir si un usuario en particular prefiere un elemento o no segun su perfil,
destacando con esto que al utilizar los SR de forma constante, es beneficioso tanto para

los proveedores de servicios como para los usuarios.

3.4.1 Tipos de SR
Para brindar una vision completa de los tipos de SR que existen, en la Tabla 3.3 se resumen

los tipos de SR que existen:
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Tabla 3.3 Tipos de SR

Tipo de SR

Caracteristicas

Basados en Contenido

Este sistema aprende a recomendar
articulos que son similares a aquellos que
al usuario le gustaron en el pasado. La
similitud existente entre los articulos es
calculada basado en las caracteristicas
asociadas con los articulos comparados.

Filtrado Colaborativo

La mas simple y original implementacion de
este enfoque, recomienda al usuario activo
los articulos que otros usuarios con gustos
similares quisieron. La similitud en gustos
de estos dos usuarios es calculada basada
en la similitud histérica de gustos de los

usuarios.

Demografico

Este tipo de sistema recomienda articulos
basados en el perfil demografico de un
usuario. Se asume que diferentes
recomendaciones son generadas por los

diferentes nichos demogréficos.

Basados en Conocimiento

Estos sistemas recomiendan elementos
basados en el conocimiento del dominio
especifico sobre como ciertas
caracteristicas del elemento satisfacen las
necesidades y preferencias de los usuarios
y, en ultima instancia, como el elemento es
atil para el usuario. Los SR basados en
conocimiento mas notables son Basados
en Casos (CB).

Basados en la Comunidad

Este tipo de sistema recomienda articulos
basados en las preferencias de los amigos

de los usuarios. Esta técnica sigue el
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epigrama: “Dime con quién te juntas y te

diré quién eres”.

Estos sistemas son basados en la
combinacion de los tipos anteriormente
o mencionados. Un sistema hibrido combina
SR Hibridos o
técnicas A y B, tratando de usar las
ventajas de A para reparar las desventajas
de B.

Fuente: (Ricci et al., 2010)

3.4.2 Seleccion de SR
Por sus caracteristicas y elementos que utilizan para realizar recomendaciones, en este
presente proyecto de tesis sera disefiado, desarrollado e implementado en una incubadora

de negocios un SR basado en conocimiento bajo en enfoque del RBC.

El RBC es una metodologia en el &rea en razonamiento automatizado y Machine Learning
(ML). Dentro del RBC, un razonador resuelve un nuevo problema buscando la similitud del
problema actual con uno o varios problemas resueltos previamente que se encuentran
almacenados como casos en una base de casos y luego adaptando las soluciones
conocidas en lugar de buscar una solucién desde cero. RBC puede significar diferentes
cosas dependiendo del uso previsto del razonamiento, como adaptar y combinar soluciones
antiguas para resolver un problema nuevo, explicar situaciones nuevas de acuerdo con
situaciones similares experimentadas anteriormente, criticar soluciones nuevas basadas en
casos antiguos, razonar a partir de precedentes para comprender una situacién nueva o
construir una nueva solucion basada en casos previos. La idea central del RBC es que los
casos faciliten la solucion de problemas nuevos al sugerir soluciones pasadas aplicables,
permitiendo anticipar y evitar fallas y errores potenciales, y centrar la atencion en temas
relevantes (Gozali, 2002).

En general, el sistema RBC tiene que lidiar con un proceso de identificacion de la situacion
del problema actual, encontrar un caso pasado similar al nuevo, usar ese caso para sugerir
una solucion al problema actual, evaluar la solucion propuesta y, finalmente, actualizar el

sistema mediante el aprendizaje de esta experiencia.
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Los procesos involucrados en el RBC se pueden representar mediante un proceso ciclico

(ver Figura 3.1). Las actividades comprendidas dentro de este proceso son generalmente

cuatro, tal como se enumeran a continuacion:

> wDn P

RECUPERAR los casos mas similares.
REUTILIZAR el (los) caso (s) para intentar resolver el problema.
REVISAR la solucion propuesta si es necesario.

RETENER la nueva solucién como parte de un nuevo caso.

PROBLEMA

\RECUPERAR

RETENER Base de Casos/Conocimiento en REUTILIZAR

general

Caso Resuelto

REVISAR

Figura 3.1 Ciclo del RBC Fuente: (Aamodt & Plaza, 1994)

En un sistema de RBC, una solucién de un problema se deriva utilizando episodios o casos

de soluciones de problemas anteriores como base de referencias. En particular, un

problema se resuelve en base al conocimiento adquirido al resolver problemas similares en

el pasado y reutilizarlo en el nuevo problema dado (Gozali, 2002).
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3.4.3 Herramientas empleadas en el disefio de los SR

Hasta el momento en distintos repositorios digitales consultados en 2018, no se han
identificado articulos de divulgaciéon cientifica que hablen especificamente de alguna
herramienta de disefio que asista la conceptualizacion, usabilidad, desarrollo y creacion de
un SR enfocado en las necesidades de los usuarios, tal como se muestra en la Figura 3.2,
la Figura 3.3 y la Figura 3.4.

ScienceDirect Jounals &Books  Register  Signin ) @
usabllity+design+recomme | | Author name Journalfbook title Volume ssue Pages ﬂ )

Advanced search
230,425 results sorted by relevance | date

Figura 3.2 Busqueda de herramientas que mejoran la usabilidad de un SR

Login  Register Help  Cart Admin  Blog

e emeraldinsight

usability+design+recommender system

HOME  JOURNALS & BOOKS  CASE STUDIES ~ OPEN ACCESS

D
&
5
&
i
Need help?

Search Results

Figura 3.3 Busqueda de herramientas que mejoran la usabilidad de un SR

= Google Académico  usability+design+recommender system n
#  Articulos ®1 Vi perf
Cualquier momento How to design usable systems [PDF] academia.edu
Desde 2018 JD Gould - Handbook of human-computer interaction, 1988 - Elsevier
Desde 2018 designers who want to know more about how to design useful, usable, desirable computer ._. The
Desde 2015 majority of usability problems were discovered before they became embedded in the language
Intervalo espacifico In ... As the life size mockup evolved, it became the design model that was replicated by
g 17 99 Citado por 660 Articulos relacionados Las 8 versiones 9%

Figura 3.4 Busqueda de herramientas que mejoran la usabilidad de un SR

Sin embargo, si se han logrado identificar diversos enfoques relacionados a la busqueda
realizada, tales como el de (Pereira, Matuszyk, Krieter, Spiliopoulou, & Saake, 2018) que
propone dentro del disefio y desarrollo de un SR, realizar un andlisis de diversos algoritmos
para seleccionar aquél que tenga el mejor desempefio con los datos obtenidos, asi como

el de (Van Barneveld & Van Setten, 2004) que afirma que el éxito de la implementacion de
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un SR depende en gran parte de la interfaz del usuario y de haber involucrado a los usuarios

en el proceso de disefio desde un inicio.

3.5 Estado del arte

En proyecto de tesis, se incluye una revision en distintos repositorios digitales, tales como
ScienceDirect, Emerald Insight y SpringerLink entre otros, los enfoques empleadas en el
disefio y desarrollo de los SR basados en conocimiento como producto y su aplicacion. Hay
trabajos que deben ser mencionados por la aportacion que hacen en materia de los SR. La
Tabla 3.6 abarca las propuestas de enfoque, los pasos a seguir dentro de estos enfoques

propuestos, herramientas utilizadas y el campo de aplicacion.

Tabla 3.4 Estado del arte sobre el enfoque seguido en el disefio de un sistema

2006)

aplicacion basada en
la web para SR.

disefio e implementacion.

_ Campo de
Cita Enfoque/Propuesta Pasos/Fases L
aplicacion
Identificacion del
Propuesta problema, disefio
(Gozali, 2002) metodolégica para | conceptual, refinacion del Educacion.
disefiar un RBC. disefio y disefio
detallado.
Propuesta )
_ o Modelado de negocios,
(G. Manouselis & | metodolbgica para y o
o obtencion de Ingenieria de
Costopoulou, disefar una o o )
requerimientos, andlisis y sistemas.

(Jomaa, Poirson,
Da Cunha, &
Petiot, 2011)

Propuesta
metodolégica para
disefiar un SR
basado en las
preferencias del

cliente.

Proceso de
determinacion de los
atributos del producto,
marco preferido del
sistema, presentacion del
algoritmo y pruebas de

validacion del algoritmo.

E-commerce.

(Kabore, 2012)

Propuesta
metodoldgica que

incluye la adaptacion

Estudio del ambiente del
usuario, ldentificar el uso

de casos, modelar el

Administracién
de Recursos

Humanos.

35



Capitulo 3. Tecnologias de Informacion (TIs) para el ecosistema emprendedor

del proceso unificado
para el desarrollo de

software.

problema, obtencion de
requerimientos de
usuarios, modelo de
andlisis del ambiente del
usuario y las relaciones,
validacion el uso de
casos con el usuario y
especificacion de
requerimiento de

software.

(Romero et al.,

Propuesta

metodolégica que

Ontologia propuesta,

modelado del sistema,

2014) integra los procesos proceso de RCBR, Disefio.
de disefio de un ejemplo ilustrativo,
sistemay un RBC. | pruebas, implementacion.
Propuesta
metodoldgica de dos
(Xu, Sun, Ma, & etapas para . _ .
) Perfilado y Matching Educacion.
Du, 2016) encontrar areas de
oportunidad en el
desarrollo de SR.
Identificacion del
Propuesta problema y motivacion,
metodoldgica de definir objetivos de la
(Dalén & Kramer, | disefio centrada en el solucién, disefio y )
) Energia.
2017) usuario para el desarrollo centrado en el
desarrollo de usuario, demostracion,
interfaces evaluacion y
comunicacion.
Borrador, planeacion,
) Propuesta L
(Orenga-Rogla & o analisis, disefio, .
metodolodgica para la Energia.

Chalmeta, 2017)

Implementacién de

desarrollo,

implementacion y control.
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Sistemas de Gestién
del Conocimiento 2.0

Derivacion de
requerimientos,

derivacion parcial del

(Fellmann, Propuesta modelado de datos,
Metzger, metodolégica que construccién integrada Ingenieria de
Jannaber, Zarvic, | ayuda a la creaciény del modelado y una sistemas.
& Thomas, 2018) desarrollo de SR. critica objetiva,

demostracién de la

aplicacion del modelo de

datos.
Propuesta
metodoldgica de
_ disefio para _ »
(Lorecchio & Modelado, informacion o
desarrollar un SR ) Entretenimiento.
Monte, 2018) de disefio y SR.

restringido con reglas
de transicién

Markoviana.

3.5.1 Analisis de larevision de la literatura

En la literatura se encuentran distintas propuestas de enfoque y metodolégicas que ofrecen
algunos lineamientos en el disefio de SR, RBC y sistemas en general. Aun cuando las
propuestas se centran en diferentes campos de aplicacion y difieran del nimero de fases,
elementos usados, profundidad de disefio y alcance; persiguen objetivos similares: mejorar

el proceso de disefio del sistema en cuestion.
Dentro del analisis de la revision literaria se encontraron dos aspectos interesantes:
e Falta de herramientas cuantitativas

A pesar de que hay varias propuestas metodolégicas o de enfoque, hasta el momento
ninguna incluye el uso de herramientas cuantitativas para llevar a cabo la validacién de los

parametros de disefio del sistema o requerimientos del sistema.
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e Aportaciones en relacién a las fases manejadas en las propuestas metodoldgicas

Los aspectos mas fuertes gue se encuentran en las propuestas metodologicas o de enfoque
es el tratamiento que se le da a la identificacion del problema y a los requerimientos del
sistema (Dalén & Kramer, 2017; Fellmann et al., 2018; G. Manouselis & Costopoulou, 2006;
Jomaa et al., 2011; Kabore, 2012; Orenga-Rogla & Chalmeta, 2017) desde un punto de
disefio.

No obstante, uno de los aspectos mas débiles corresponde a las pruebas realizadas con
los diferentes tipos de algoritmos, aun cuando algunas de las propuestas contemplan que
el comportamiento de los datos es desconocido (Fellmann et al., 2018; Jomaa et al., 2011;
Orenga-Rogla & Chalmeta, 2017).

Sin embargo, uno de los aspectos mas interesante dentro de las propuestas metodoldgicas
o de enfoque es la integracién de la voz del usuario dentro del disefio de un sistema (Dalén
& Kréamer, 2017).

Dos aspectos que deben mejorarse después de realizar el andlisis de la revision literaria

son:

1. Laintegracion del uso de herramientas de disefio cuantitativas para conocer en que
requerimientos del sistema se deben priorizar esfuerzos.
2. Profundizar en la integracion de la voz del cliente al proceso de disefio de un sistema

cuyo fin es mejorar una prestacion de servicios.

3.6 Integracion de herramientas que asisten al disefio del SR

La propuesta de herramientas a utilizar durante el disefio del SR en cuestion, es el QFD y
la aplicacion del AHP. En la Tabla 3.4 se explica brevemente cada una de estas

herramientas.

Tabla 3.5 Resumen de las herramientas que asisten al disefio del SR

Nombre de la herramienta o Contribucion al
L Caracteristicas
de disefio proyecto

Herramienta que permite | La herramienta revela la
AHP evaluar caracteristicas de un | importancia de las
producto, otorgando | demandas primarias y

ponderaciones, segun el | secundarias para Ssu
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grado de importancia | integracion en el QFD,
determinado. esto es con la finalidad
de reducir el tamafio de

analisis.

Esta herramienta

, muestra  si  existen
Herramienta que ofrece una o
. _ contradicciones  entre
traduccion de las necesidades _
, las medidas de
QFD y deseos del cliente en
o o desempeiio. Y
requisitos de disefio para . . »
o determina la asignacion
productos o servicios.
de esfuerzos en el

desarrollo del producto.

e Proceso de Analisis Jerarquico (AHP)

El AHP es una herramienta que fue creada para evaluar alternativas cuando se tienen en
consideracién varios criterios y estd basada en el principio que la experiencia y el
conocimiento de los actores son tan importantes como los datos utilizados en el proceso
(Osorio & Orejuela, 2008).

Asimismo, se considera filosofia para abordar la toma de decisiones y una técnica que
permite llevar un problema multicriterio, multientorno y multiactores a un problema en una

escala de prioridades en la que se representan las salidas globales (Moreno, 2002).
Saaty (1980) propone tres etapas de la metodologia del AHP:

1. Modelizacién: en la primera etapa se construye un modelo o estructura en la que
guedan representados todos los aspectos considerados relevantes en el proceso de
resolucion (actores, escenarios, factores, elementos e interdependencias).

2. Valoracion: en la segunda etapa se incorporan las preferencias, gustos y deseos de
los actores mediante los juicios incluidos en las denominadas matrices de
comparaciones pareadas. Estas matrices cuadradas A=(aij) reflejan la dominacién
relativa de un elemento frente a otro respecto a un atributo o propiedad comun. En
particular, aij representa la dominacion de la alternativa i sobre la j. Saaty, propone

la utilizacion de una escala fundamental para establecer los valores (juicios)
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correspondientes a las citadas comparaciones, considerando un rango de valores

entre 1/9y 9. En la Tabla 3.5 se muestra la escala fundamental para representar las

intensidades de los juicios.

Tabla 3.6 Resumen de las herramientas que asisten al disefio del SR

Escala numérica Escala verbal Explicacién
Los dos elementos
1 Igual importancia contribuyen igualmente a la
propiedad o criterio.
Moderadamente mas El juicio y la experiencia
3 importante un elemento previa favorecen a un
gue el otro elemento frente al otro.
Fuertemente mas El juicio y la experiencia
5 importante un elemento previa favorecen fuertemente
gue en otro a un elemento frente al otro.
Mucho mas fuerte la Un elemento domina
7 importancia de un elemento | fuertemente. Su dominacion
que la del otro esta probada en practica.
Un elemento domina al otro
Importancia extrema de un
9 con el mayor orden de
elemento frente al otro
magnitud posible.

Fuente: (Moreno, 2002)

3. Priorizacién y sintesis: la Ultima etapa, proporciona las diferentes prioridades

consideradas en la resolucion del problema: prioridades locales, prioridades

globales y prioridades totales. Para tener unicidad en las prioridades se efectla la

normalizacién en estos valores. En AHP se dice que el decisor, 0 persona que

introduzca los juicios, es consistente, si la matriz de comparaciones pareadas lo es.

Para evaluar la consistencia del decisor se calcula la denominada Razéon de

Consistencia (RC), un indice no estadistico que viene dada como el cociente entre

el indice de Consistencia (IC) y el indice de Consistencia Aleatorio (ICA), esto es:

donde:

RC = IC/ICA(n)

Anax =N 1
n—-1  nn-1)

IC =

Yizjleii—1)
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Moreno (2002) afirma que en la practica, suelen darse por buenas RC inferiores al 10%. Si
la RC supera ese umbral se recomienda revisar los juicios, corrigiendo aquél que mas se
separa de la razon dada por las prioridades relativas correspondientes. Sin embargo, es
importante mencionar que en algunos problemas poco estructurados pueden darse por

buenos valores inferiores al 15%.
o Despliegue de Funciones de la Calidad (QFD)

El QFD es la conversion de las demandas del consumidor en caracteristicas de calidad y el
desarrollo de una calidad de disefio para el producto terminado, mediante el despliegue
sistematico de relaciones entre demandas y caracteristicas, comenzando con la calidad de
cada componente funcional y extendiendo el despliegue de la calidad a cada parte del
proceso. La calidad global del producto se logra a través de la red de relaciones (Akao,
2004).

La metodologia del QFD busca la satisfaccion de las necesidades de los usuarios, llevando
sus deseos através de las etapas de disefio hasta la produccion del producto. Se identifican
las caracteristicas de calidad de un producto, mediante la identificacion de los
requerimientos del usuario, durante la etapa temprana de disefio, permitiendo definir lo que

“hay que hacer” y transformarlo en “cdmo hacerlo” (Escobar, Rodriguez, & Velasco, 2005).

En resumen, al utilizar el QFD durante una etapa temprana del disefio del SR, las ventajas

obtenidas son las siguientes:

e Mayor calidad
e Menor costo
e Disminucion en el tiempo de fabricacién

¢ Ventaja competitiva en el mercado
Rajesh & Malliga (2013) describen el proceso de la metodologia del QFD en cinco pasos:

1. ldentificacion de los QUE (WHATS): los beneficios buscados en un producto o
servicio en las propias palabras del cliente son las necesidades del cliente y por lo
general se denominan atributos del cliente (CA) o “WHATS”, area (A) en la Figura
3.4. Para equilibrar los esfuerzos en orden de cumplir las necesidades del cliente,
es necesario asignar importancia a los QUE. Las prioridades generalmente se

indican en el area designada como (B) en la Figura 3.5.

41



Capitulo 3. Tecnologias de Informacion (TIs) para el ecosistema emprendedor

2. Determinacion de los COMO (HOWSs): las caracteristicas de ingenieria se

especifican como los " COMQ" en la matriz de la casa de calidad (HOQ) y también

se llaman requisitos medibles. Los COMO son identificados por un equipo

multidisciplinario y posicionados en el &rea marcada como (C) en el diagrama de la

matriz, Figura 3.5.

3. Preparacion de la matriz de relacion (D): Un equipo juzga el impacto de los “QUE” y

los “COMOQ” y en qué grado.

4. Elaboracion de la matriz de correlacion: las relaciones fisicas entre los requisitos

técnicos se especifican en una matriz conocida como "la matriz del techo" y se

identifica con la letra (E) en la Figura 3.5.

5. Plan de accion: los pesos de los COMO, identificados como el érea (F), se colocan

en la base de la matriz y son uno de los principales resultados de la HOQ y estan

determinados por:

Peso(HOW); = V(HOW);; * Importancia(WHAT),+ ... +V(HOW);,, * Imp(WHAT),,

donde:
V(HOW);, es el valor de la correlacion de (HOW); con (WHAT),,
y la Imp(WHAT),, representa la importancia o prioridad de (WHAT),,

(E)
HOWs (C)
(A) (B) (D)
WHATSs Matriz de Relacion

Peso de los HOWSs (F)

Figura 3.5 Casa de calidad (HOQ) Fuente: (Rajesh & Malliga, 2013)
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3.7 Conclusion

Dado que las TlIs son importantes facilitadoras en el almacenamiento, procesamiento e
intercambio de informacién y su uso da como resultados incrementos en, la velocidad de
las operaciones y el control en los procesos internos de la organizacién, por mencionar
algunos, es necesario facilitar la aceptacion y uso de las mismas para que el desarrollo de

la organizacion continué.

Esta aceptacion se lograra al conocer las necesidades del cliente en cuanto al desarrollo
de un producto, la integracion de herramientas como el QFD y el AHP en el proceso de
disefio. Al ser el QFD una herramienta de planificacion bien estructurada y multifuncional
que se utiliza para escuchar la voz de los clientes durante las etapas de planificacion y
desarrollo de cualquier producto, la integracion con la herramienta de investigacion
operativa, AHP, hace que estas herramientas se complementen y tengan excelentes
resultados.
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Capitulo 4
Desarrollo e integracion del enfoque QFD+SR

4.1 Introduccién

Los cambios originados por la globalizacién y los avances tecnoldgicos de este siglo, han
ocasionado que las organizaciones cada dia intenten ser mas competitivas, en funcion de
mantener y aumentar su cartera de clientes. Actualmente, una forma de generar una ventaja
competitiva en las organizaciones, es a través de la incorporacion de las Tls en los procesos

organizacionales.

Bajo este contexto, la incubadora del ITSZ, tomé la decision de implementar tecnologias
que volvieran mas rapidos sus procesos y los ayudaran a mejorar la atencién y el

seguimiento que tenian con los emprendedores.

Para comenzar con el desarrollo e implementacion del SR en la incubadora del ITSZ, era
necesario conocer los paradmetros de disefio mas importantes para los clientes internos y
externos de la organizacion. Cabe resaltar, que estos pardmetros se identificaron a través

de la integracién del enfoque QFD+SR.

4.2 Estado actual de laincubadora ITSZ

La incubadora del ITSZ a lo largo del tiempo, ha generado varios casos de éxito a nivel
nacional e internacional, gracias a la implementacién de su metodologia “Desarrollo de
Habilidades Disruptivas en Emprendimiento e Innovacion” en sus emprendedores.
Actualmente esta metodologia se encuentra reconocida por el Instituto Nacional del
Emprendedor (INADEM). La incubadora del ITSZ ha sido acreedora a diferentes

distinciones a nivel nacional e internacional;

e lerlugar en el Premio Nacional del Emprendedor 2015.

e lerlugar en el Premio Joven Emprendedor Forestal México 2015.

e lerlugar en el Premio Joven Emprendedor Forestal Latinoamérica 2015.
e lerlugar en la Feria de Ciencia y Tecnologia 2016.

e lerlugar en el Premio de Ciencias Internacional en Colombia 2017.

e lerlugar en el Premio Estatal de Calidad Veracruz 2017.

El nimero promedio de emprendedores que la incubadora atiende al afio es alrededor de

2,255 gracias a sus 5 programas de ingenierias que son: Desarrollo Comunitario, Forestal,
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Sistemas Computacionales, Gestién Empresarial e Innovacion Agricola Sustentable, en sus
ocho campus con una cobertura total de 51 municipios (Uribe, 2017). Sin embargo, la
incubadora del ITSZ siempre ha estado consciente de la existencia de un mercado potencial
en el estado de Veracruz, que consiste en 17,378 emprendedores aproximadamente. La
finalidad del desarrollo e implementacion de un SR en la incubadora, es detectar
rapidamente las necesidades de los emprendedores, sugerirles un plan de accion y asi
minimizar sus esfuerzos de busqueda al centralizar las estrategias y recomendaciones de

apoyo que necesitaran.

El catdlogo de cursos y talleres que ofrece la incubadora a sus clientes, esta basado en las
tres etapas de incubacién que se manejan al interior de la organizacién. En la Tabla 4.1 se
presenta una relacién entre las etapas de incubacion y los cursos que ofrece la incubadora

hasta el momento.

Tabla 4.1 Relacién entre etapas de incubacion y cursos del ITSZ

Etapa de incubacién Curso Horas empleadas
Desarrollo de espiritu Talento 40 horas
emprendedor Emprendedor
Desarrollo de la idea de Metodologia 40 horas
negocio
Formalizacion Plan de Negocios 120 horas
Post incubacion Varios Flexible

Fuente: Area de emprendimiento del ITSZ

El curso de “Talento Emprendedor” tiene como objetivo fomentar en el estudiante del
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) la cultura emprendedora e impulsar la generacion
de empresarios independientes, intraemprendedores y emprendedores sociales. Se

encuentra compuesto por 3 fases:

1. Descubriéndome: Esta primera fase se sensibiliza e inspira al estudiante, a través
de un proceso de autoconocimiento y comprension de su relacion personal con el
entorno, para identificar la importancia del por qué emprender.

2. Creando e innovando: En esta segunda fase el objetivo es desarrollar la creatividad

e innovacibn a través de herramientas que faciliten la identificacion de

45



Capitulo 4. Desarrollo e integracién del enfoque QFD+SR

oportunidades de mercado y de necesidades sociales para generar propuestas de
solucion en el entorno inmediato.

Emprendiendo el vuelo: En la ultima fase se vincula al emprendedor con los
elementos del ecosistema emprendedor para detonar el modelo de negocio a través

de actividades de networking y coworking.

El curso de “Metodologia” tiene como objetivo desarrollar en los emprendedores el espiritu

emprendedor e innovador por medio de un programa dinamico que genere habilidades

disruptivas para la creacion de proyectos, productos y servicios, que rompan esquemas y

ayuden a mejorar su entorno, formandolos en una cultura socialmente responsable y

sustentable. Se encuentra compuesto por 5 modulos:

1.

Conociéndome y conociendo el entorno: En este modulo se desarrollan y analizan
las principales fuerzas, actitudes, debilidades, vicios y retos para desarrollar un
mapa de autoconocimiento que ayude al emprendedor a generar una idea de
negocio.

Generando mi idea, como resolver la problematica: En este moédulo se da el
desarrollo de ideas disruptivas que ayuden a mejorar o solucionar una problematica
en el entorno del emprendedor, por medio de una cultura socialmente responsable
y sustentable.

Creando mi camino emprendedor y fuentes de financiamiento: Durante este médulo
se crea un mapa emprendedor, el cual pretende solucionar la problemética
encontrada, se realiza un modelo de negocio deseado y se realiza un analisis del
proceso para llevarlo a cabo.

Creciendo e innovando, generando mi ventaja competitiva y diferenciacion: En este
moédulo se desarrolla el proyecto, producto o servicio agregando la modificacion
disruptiva para generar una ventaja competitiva en el mercado.

Busqueda de super amigos, aliados estratégicos: Durante este Gltimo modulo, se
buscan a los mejores aliados estratégicos para el proyecto, producto o servicio
desarrollado.

El curso de “Plan de Negocios” tiene como objetivo disefiar, elaborar e implementar un

producto o servicio, por medio del estudio del producto o servicio, para reducir la

incertidumbre y aumentar las probabilidades de éxito. Se encuentra compuesto por 10

moédulos:
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Empresa
Emprendimiento

Plan de Mercado
Estudio Técnico
Estudio Organizacional
Estudio Economico
Elementos del sistema

Software y Simulador de Negocios

© 0 N o g bk DN RE

Introduccién a la Mercadotecnia Electronica

10. Cultura Social y las Organizaciones.

Los médulos del curso de “Varios” siempre dependen de las necesidades detectadas en los

emprendedores o empresarios por el personal del &rea de emprendimiento.

4.3 Aspectos técnicos del desarrollo
En esta seccidn se describen las actividades realizadas en las etapas uno, dos, tres y cuatro
de la metodologia del presente proyecto de tesis. Al finalizar estas etapas se obtuvieron los

siguientes productos:

Base de conocimiento, mediante el uso de entrevistas.

Pardmetros de disefio, mediante el uso de dos herramientas: AHP y QFD.
Disefio conceptual del SR, mediante el uso de la aplicacién Piktochart.
Prototipo del SR, mediante el uso de la aplicacion Fluid Ul.

Evaluacién de algoritmos, mediante el uso del software Weka.

o g s~ N ke

Construccion del SR, mediante el uso de herramientas, lenguajes y tecnologias
como PostgreSQL, Xampp, PHP, HTML y JavaScript.

4.3.1 Base de conocimiento
Para la construccion de la base de conocimiento, fue necesario identificar el proceso clave
del area de emprendimiento, el conocimiento y a los expertos del area, para recopilar y

estructurar el conocimiento en forma de caso.

4.3.1.1 Proceso clave de laincubadora
Objetivo: ldentificar el proceso clave de la incubadora que contenga conocimientos y

experiencias pasadas que sean de utilidad para almacenarse en la base de conocimiento.
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Justificacion: La incubadora cuenta con procesos claves que aseguran el correcto
funcionamiento de la organizacion, el conocimiento y experiencias inmersos en ellos deben
ser documentados y ser de utilidad para todos los que participan en el proceso. Esto

favorece la utilizacion de esas experiencias en la solucién de nuevos problemas.
Herramientas: Entrevistas y Observacion (Anexo 1).

Resultados: En la Figura. 4.1 se muestra el proceso clave del area de emprendimiento

donde se desarrolla e implementa el presente proyecto de tesis.

Clasificacion Recomendaciéon Seguimiento

Figura 4.1 Proceso clave donde se implementa el SR Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.2 Identificacion del conocimiento y los expertos
Objetivo: Identificar aquellas experiencias y estrategias importantes del proceso
seleccionado del area de emprendimiento y los expertos que pueden aportar sus

conocimientos para la construccién de la base de conocimiento.

Justificacion: Para desarrollar una base de conocimiento, se necesitd que los expertos
aportaran sus experiencias, estrategias y conocimientos, de esta manera existiria una

referencia documentada que podria ser consultada posteriormente.
Herramientas: Entrevistas (Anexo 2).

Resultados: Se recopilaron experiencias, estrategias y conocimiento tanto de
emprendedores como del personal encargado del area de emprendimiento. Se aplicaron

treinta seis entrevistas, de los cuales 16 son de mujeres y el resto de hombres.

4.3.1.3 Recopilar y estructurar el conocimiento en forma de caso
Objetivo: Recopilar de los expertos las experiencias pasadas y conocimientos para

estructurarlos en forma de caso: problema, solucion y recomendaciones adicionales.
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Justificacion: Contar con el conocimiento en forma estructurada para que sea de utilidad al

momento de compartirlo a todos los miembros de la organizacion.
Herramientas: Reuniones (Anexo 3).

Resultados: En la Figura 4.2 se observa el ejemplo de un caso generado en la incubadora
del ITSZ con un emprendedor X, formado por la descripcion del problema, la solucion
tomada para resolver el problema y el resultado obtenido después de la aplicacion de la

solucion.

Caso de recomendacion a un emprendedor X

Problema: Recomendarle al emprendedor el curso ideal a tomar para iniciar su proceso

de incubacion en la incubadora del ITSZ.

Solucidn: Analizar exhaustivamente los resultados en las siguientes variables y emitir
una decisién basada en resultados y experiencia:

Ocupacion del emprendedor (Ocup_user): Estudiante

Edad del emprendedor (Age_user): 22

Género del emprendedor (Gen_user): Femenino

Sector de interés donde emprender (Prod_user): Servicios

Idea de negocio (Idea_user): No

Experiencia previa (First_user, Proj_user) Si, No

N o g b~ w D PE

Nivel de conocimiento demostrado en temas de emprendimiento (Know_user):
13%

Resultado: Brindarle al emprendedor X una recomendacién conformada por una

Recomendacién Principal (RP) y Recomendaciones Secundarias (RS) acorde a su perfil
y nivel de conocimiento demostrado, para que pueda iniciar su proceso de incubacion y

desarrolle todas las habilidades necesarias en su desarrollo de emprendimiento.

En el caso de la RP se obtuvo la siguiente recomendacion:

1. Desarrollo de espiritu emprendedor (Talento emprendedor).

En el caso de las RS se obtuvo las siguientes recomendaciones:

1. Visitar ferias y exposiciones de emprendimiento.

2. Explorar necesidades del entorno.

Figura 4.2 Ejemplo de caso para generar una recomendacion a un emprendedor
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4.3.1.4 Capturar el caso con ayuda de herramientas computacionales
Objetivo: Que los casos se encuentren almacenados en un medio que facilite su captura y

permita la divulgacion de ese conocimiento en el area de emprendimiento.

Justificacion: La herramienta computacional permite almacenar el conocimiento
organizacional generado en la pasado y debe ser de facil acceso para todo el personal del

area de emprendimiento.
Herramientas: Google Sheet (Anexo 4).

Resultados: En la Tabla 4.2 se observa un extracto de la base de conocimiento, donde se
concentran las variables de los casos, asi como las Recomendaciones Principales (RP) que
se han emitido en relacién a los cursos que los emprendedores deben tomar, asi como las
Recomendaciones Secundarias (RS) que pueden seguir para tener un desarrollo de

emprendimiento exitoso.

Tabla 4.2 Extracto de la base de conocimiento

Gen_user | Age_user | First_user | Idea_user | Proj_user | RP RS
Femenino 21 Si No No 0(2] 4
Masculino 20 Si No No 0(2| 0
Masculino 20 Si No No 0(0| 1
Femenino 21 Si No No 04| 2
Femenino 21 Si No No 0|0 4
Masculino 21 Si No No 111 5
Masculino 22 Si Si No 17 8| 5| 9
Masculino 22 Si Si No 0(6]| 4
Masculino 22 Si Si No 1(7]| 4
Masculino 21 Si Si No 1(3]| 4 7
Masculino 22 Si Si No 1(3| 6| 8| 7

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Pardmetros de disefio
Posteriormente, por medio de las seis entrevistas realizadas a emprendedores y expertos
del &rea de emprendimiento, se determinaron los atributos que el SR debia tener. La Figura

4.3 muestra el resultado de las entrevistas, reflejando el siguiente orden de importancia
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para los atributos del SR: Relevancia (R), Accesibilidad (A), Estética (E), Intuitivo (IN),
Versatilidad (V), Seguridad (S), Bajo Mantenimiento (BM) e Interactividad (I).

[N

2
1.5
0

Primer Lugar Segundo Tercer Lugar Cuarto Lugar Quinto Lugar Sexto Lugar Séptimo  Octavo Lugar

Lugar Lugar
M Accesibilidad Seguridad Estética Bajo Mantenimiento
M Versatilidad M Intuitivo M Interactividad M Relevancia
Figura 4.3 Orden de los atributos Fuente: Elaboracion propia

Ya con los atributos del SR englobados en una sola palabra, se obtuvieron 8 demandas
primarias y se determinaron las demandas secundarias. Se obtuvo un total de 26 demandas
secundarias. Al tener identificadas todas las partes relevantes en el proceso, tal como lo
sugiere la primera etapa del AHP, se continué con la etapa de valoracion de las demandas
primarias. La Tabla 4.3 muestra la matriz de comparaciéon pareada, tomando la escala

fundamental para representar los juicios.

Tabla 4.3 Matriz de comparacién pareada de demandas primarias

Demandas R A E IN \Y, S BM I
R 1.00 | 3.00 3.00 5.00 5.00 5.00 7.00 9.00
A 0.33 1.00 3.00 3.00 3.00 5.00 5.00 7.00
E 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00 3.00 5.00 7.00
IN 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00 3.00 5.00
\Y 0.20 | 0.33 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00 3.00
S 0.20 | 0.20 0.33 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00
BM 0.14 | 0.20 0.20 0.33 0.33 0.33 1.00 3.00
I 0.11 | 0.14 0.14 0.20 0.33 0.33 0.33 1.00
Total 252 | 554 8.34 13.20 16.00 20.67 27.33 | 38.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la dltima etapa del AHP se normalizan los valores, en orden de evaluar la RC. En la
Tabla 4.4 se revela la normalizacion de los valores de la matriz anterior, asi como la

conversion del valor obtenido de cada demanda a porcentaje.

Tabla 4.4 Normalizacion de las demandas primarias

Demandas| R A E |IN| V S |[BM| | |Total| Prom. Pond.
R 0.40 10.54|0.36|0.38|0.31]0.2410.26 |0.24 | 2.72 0.34 34%

A 0.130.18/0.36|0.23(0.19|0.24|0.18|0.18| 1.70 0.21 21%

E 0.13|0.06/0.12|0.23(0.19|0.15|0.18|0.18| 1.24 0.15 15%

IN 0.08 |0.06(0.04|0.08|0.19|0.15/0.11|0.13] 0.83 0.10 10%

\% 0.08 |0.06|0.04|0.03|0.06{0.15|0.11|0.08| 0.60 0.08 8%

S 0.08 |0.04|0.04|0.03(0.02|0.05|0.11|0.08| 0.44 0.05 5%

BM 0.06 |0.04|0.02(0.03|0.02|0.02|0.04|0.08| 0.29 0.04 4%

I 0.04 |{0.03/0.02(0.02{0.02|0.02|0.01|0.03| 0.18 0.02 2%
Total 1.00 {1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00| 8.00 1.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.5 se observan las operaciones realizadas para evaluar la RC. Dado que el

resultado de la RC es menor al 10%, el AHP se acepta (Moreno, 2002).

Tabla 4.5 Validacion del AHP de demandas primarias

Nombre Formula Resultado
] > (2.52*0.34) +(5.54*0.21)
Amax 8.878717375
)\max'n
IC — 0.125531054
n-1

ICA 1.41
RC IC/ICA 8.90%

Los pasos del AHP que se aplican en las demandas primarias, también se aplican en las
demandas secundarias. En orden de conocer la respectiva importancia de las demandas
secundarias, se multiplica el promedio obtenido por la importancia de la demanda primaria

a la que pertenecen, tal como se muestra en la Tabla 4.6.

52



Capitulo 4. Desarrollo e integracién del enfoque QFD+SR

Tabla 4.6 Jerarquizacion de las demandas primarias y secundarias

Demandas Demandas
Primarias % Secundarias Prom. | Importancia | Jerarquia
Recomendacién
. _ 0.52 0.175
especifica/precisa 1
Seguimiento al
avance del 0.28 0.096
Relevancia 34% emprendedor 4
Tiempo de busqueda | 0.15 0.050
Tasas de
implementacién 0.06 0.020
previa 13
Acceso con
. _ _ 0.64 0.136
diversidad funcional 2
o Facilidad de acceso 0.28 0.060 5
Accesibilidad 21% __
Costo minimo o
accesible para el 0.07 0.016
usuario 15
Apariencia ordenada
0.63 0.098
y estructurada 3
. Personalizable en
Estetica 15% 0.26 0.040
colores 9
Editable en el
o 0.11 0.016
seguimiento 14
Facil de entender 0.52 0.053 7
No hay necesidad de
_ 0.28 0.029
Intuitivo 10% instructores 11
Facil de leer 0.15 0.015 16
Facil de configurar 0.06 0.006 21
B Adaptabilidad a
Versatilidad 8% . _ N 0.75 0.056
multiples dispositivos 6
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Se le puedan agregar
mas funciones a largo

plazo

0.18

0.014

17

Adaptabilidad a la

pagina oficial

0.07

0.005

22

Seguridad

5%

Datos personales

estén resguardados

0.72

0.040

10

Respaldo de tus

avances

0.19

0.011

19

Retroalimentacion
ciega, sin
preferencias en

ambos casos

0.08

0.005

24

Bajo

Mantenimiento

4%

Costo minimo o
accesible para el

administrador general

0.63

0.023

12

Depure por si mismo
a los usuarios
inactivos en

determinado tiempo

0.26

0.010

20

Depure la Informacion
no utilizada en

determinado tiempo

0.11

0.004

25

Interactivo

2%

Interaccion del
usuario con la

recomendacion

0.54

0.012

18

Interaccién entre
usuario y

administrador

0.21

0.005

23

Interaccién entre

usuarios

0.09

0.002

26

Total

100%

1.0
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Con los porcentajes de importancia obtenidos de las demandas, el personal del area de

emprendimiento de la incubadora del ITSZ realiz6 la selecciébn de los parametros que

consideraba necesarios para el desarrollo del SR, tal como lo muestra la Tabla 4.7. Cabe

mencionar que, los parametros seleccionados representan el 83% de satisfaccion por parte

del cliente hacia el SR como producto.

Tabla 4.7 Parametros de disefio seleccionados para el desarrollo del SR

Demandas Demandas _ )
) ) % ) Prom. | Importancia | Jerarquia
Primarias Secundarias
Recomendacion
i _ 0.52 0.175 1
especifica/precisa
Relevancia 34% | Seguimiento al avance
0.28 0.096 4
del emprendedor
Tiempo de busqueda | 0.15 0.050 8
Acceso con diversidad
_ 0.64 0.136 2
Accesibilidad 21% funcional
Facilidad de acceso 0.28 0.060 5
Apariencia ordenada y
0.63 0.098 3
Estética 15% estructurada
Personalizacion 0.26 0.040 9
Intuitivo 10% Facil de entender 0.52 0.053 7
Adaptabilidad a
o _ N 0.75 0.056 6
._ multiples dispositivos
Versatilidad 8% _
Adaptabilidad a la
o o 0.07 0.005 22
pagina oficial
Datos personales
i 0.72 0.040 10
estén resguardados
Respaldo de tus
. 0.19 0.011 19
Seguridad 5% avances
Interaccién entre
usuario y 0.21 0.005 23
administrador
Total 100% 0.83
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Para una correcta aplicacion del QFD, fue necesario identificar las necesidades o atributos

manifestados por el cliente en el primer paso de su metodologia, asi como los requisitos

medibles para estos atributos en el segundo paso, tal como lo muestra la Tabla 4.8.

Tabla 4.8 Identificacion de los WHATSs y los HOWs en el desarrollo del QFD

Demandas Secundarias WHATS

Pruebas arealizar HOWS

Recomendacion

especifica/precisa

Probar con 3 emprendedores en diferentes etapas

por lo menos

Seguimiento al avance del

emprendedor

Escala de Likert expresada por el usuario (Nivel de

satisfaccion expresado por el tablero)

Tiempo de busqueda

Medir tiempo de 2 opciones similares por lo menos

Acceso con diversidad funcional

Probar con 3 personas de diferentes edades

Apariencia ordenada y

estructurada

Escala de Likert expresada por el usuario (Nivel de

satisfaccion expresado en el sistema en general)

Facilidad de acceso

Medir tiempo con dos opciones similares

Personalizacion

Escala de Likert expresada por el usuario (Nivel de

satisfaccion expresado en el sistema en general)

Facil de entender

Escala de Likert expresada por el usuario (Nivel de

satisfaccion expresado en el sistema en general)

Adaptabilidad a mdaltiples

dispositivos

Probar con 2 dispositivos distintos por lo menos

Adaptabilidad a la pagina oficial

Escala de Likert expresada por el administrador
(Nivel de satisfaccion expresado en el sistema en

general)

Datos personales estén

resguardados

Escala de Likert expresada por el usuario (Nivel de

satisfaccion expresado en el sistema en general)

Respaldo de tus avances

Descarga en formatos conocidos

Interaccién entre usuario y

administrador

Escala de Likert expresada por el administrador
(Nivel de satisfaccion expresado en el sistema en

general)

Posteriormente con ayuda del software QFD Capture, se realiz6 la matriz de relacion, la de

correlacion, y el propio software con los datos obtenidos y las importancias de las demandas
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secundarias, asigno a los HOWSs sus respectivos pesos. Esto dio como resultado una HOQ

completa tal como lo muestra la Figura 4.4.
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Fuente: (QFD Capture, 2018)

Figura 4.4 HOQ completa
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El orden de importancia de las demandas secundarias después de aplicar el QFD, se

presenta en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9 Orden final de los parametros de disefio segin su importancia

Jerarquia Jerarquia | Importancia | Importancia _
o _ o _ Demanda secundaria
original final original final
Recomendacion
1 1 17.5 21.2 » _
especifica/precisa
Seguimiento al avance del
2 4 9.6 11.6
emprendedor
3 8 5.0 6.1 Tiempo de busqueda
Acceso con diversidad
4 2 13.6 16.5 _
funcional
Apariencia ordenada y
5 5 6.0 7.3
estructurada
6 3 9.8 11.9 Facilidad de acceso
7 9 4.0 4.8 Personalizacién
8 7 5.3 6.4 Facil de entender
Adaptabilidad a mdaltiples
9 6 5.6 6.8 ] N
dispositivos
Adaptabilidad a la pagina
10 12 0.5 0.6 o
oficial
Datos personales estén
11 9 4.0 4.8
resguardados
12 11 1.1 1.3 Respaldo de tus avances
Interaccidn entre usuario y
13 12 0.5 0.6 o
administrador

El orden de importancia de las pruebas a realizar para verificar el cumplimiento de las

demandas secundarias de acuerdo a la aplicacion del QFD, se presenta en la Tabla 4.10.
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Tabla 4.10 Orden de importancia de las pruebas a realizar

Peso Demanda secundaria Prueba a realizar
177 Fécll de ertender Nivel de satisfaccion expresado en el
sistema en general
Apariencia ordenada y Nivel de satisfaccién expresado en el
156 estructurada sistema en general
Acceso con diversidad Probar con 3 personas de diferentes
14 funcional edades
Recomendacion Probar con 3 emprendedores en diferentes
37 especifica/precisa etapas por lo menos
Seguimiento al avance del Nivel de satisfaccion expresado por el
85 emprendedor tablero
Adaptabilidad a mdaltiples Probar con 2 dispositivos distintos por lo
08 dispositivos menos
Interaccion entre usuario y Nivel de satisfaccién expresado en el
08 administrador sistema en general
_ Medir tiempo de 2 opciones similares por lo
6.7 Tiempo de busqueda
menos
6.1 Facilidad de acceso Medir tiempo de 2 opciones similares
49 Personalizacion Nivel de satisfaccion expresado en el
sistema en general
Datos personales estén Nivel de satisfaccion expresado en el
34 resguardados sistema en general
15 Respaldo de tus avances Descarga en formatos conocidos
Adaptabilidad a la pagina Nivel de satisfaccién expresado en el
09 oficial sistema en general

Los beneficios obtenidos de la integracion del enfoque QFD+SR se mencionan a

continuacion:

e Proceso de disefio de un SR en una aplicacion web respaldado por herramientas

de ingenieria administrativa.
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e Concentracion de esfuerzos sobre parametros de disefio especificos que

previamente fueron validados por los clientes de la incubadora.

e Disefio e implementacién de un producto centrado en el usuario, facilitando su

aceptacion y uso.

4.3.3 Diseiio conceptual

Ya con la base de conocimiento construida y los pardmetros de disefio obtenidos, se

procedi6 al disefio del modelo conceptual del SR. Dentro de este disefio estd contemplado

no Unicamente que el SR emita la recomendacién sino también contempla un modulo de

seguimiento (perfil y progreso), personalizacién, descargas y graduacion, donde el

emprendedor podra interactuar con los expertos del area de emprendimiento cuando asi lo

requiera y viceversa. La Figura 4.5 muestra una representacion gréafica de los elementos

que contiene el SR, que inicia con la interaccion entre el usuario y el SR para la obtencién

de una recomendacioén y continta con el acceso a los médulos disponibles en la plataforma

del sistema.
é Elementos presentes en el disefio, desarrollo e implementacion del SR )
( Funcionamiento h ( Médulos disponibles
del SR enel SR
»
@ Busqueda con '
algoritmo
LN
Datos del
praog\sémea /Casos Médulo de ) °
Interfaz seguimiento °

0 00

— — — Modulo de
- - ersonalizacion
P
. Base de
Usuario /conocimiento
Recomendacion Propuesta de
aceptada recorﬁ)wendacién \L t'»
Pékﬁdu\o de
escargas ‘v ‘
Revision por Mcodulo de
el usuario J graduacion
\ J

Figura 4.5 Representacion gréafica del SR

Fuente: (Piktochart, 2018)

El disefio del SR contempla que el emprendedor tenga acceso a la recomendacion por

medio del registro en la plataforma. De esta manera el avance histérico que tenga el
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emprendedor sobre su desarrollo de emprendimiento, se guarde en la plataforma del SR y
los expertos del &rea de emprendimiento de la incubadora pueden visualizar los avances
de cada emprendedor y generar los reportes que necesiten de la informacion que se

encuentra almacenada en la plataforma.

4.3.4 Validacion del disefio conceptual

Con ayuda del modelo conceptual del SR, se procedié a construir un prototipo del sistema
a través del software de licencia gratuita “Fluid”. La finalidad del prototipo es facilitar tanto
a los emprendedores como a los miembros del personal del &rea de emprendimiento la
interaccion entre ellos y lo que seria el SR, asi como poner a prueba el funcionamiento,
estética y apariencia del sistema. En la Figura 4.6 se muestra el prototipo del SR que

visualizaban tanto emprendedores como miembros del area de emprendimiento.

REVIEW SHARE COMMENT L4

Video call m)

BPHoo 7

& Re

httos://www.emprendimiento.com

5

Type a message

Figura 4.6 Prototipado del disefio conceptual del SR Fuente: (Fluid Ul, 2018)

Al contar con la aprobacion de emprendedores y personal del area de emprendimiento en
cuestiones de disefio, se procede a la seleccion del algoritmo que le proporciona al sistema

la inteligencia.
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4.3.5 Evaluacién de algoritmos
Una vez construida la base de conocimiento y los pardmetros de disefio obtenidos, se inicia
con las pruebas de los diferentes tipos de algoritmos de clasificacion a través del software
Weka. La distribucién de las recomendaciones principales en la base de conocimiento
original se muestra en la Tabla 4.11.

Tabla 4.11 Informacién sobre el conjunto de datos involucrados en los experimentos

Descripcién Cantidad
Atributos 8
Instancias 36
Distribucion de la clase (recomendacién principal):
RP_00 07 (19.44%)
RP_01 22 (61.11%)
RP_02 07 (19.44%)

Fuente: Elaboracion propia

La distribucién de las recomendaciones adicionales en la base de conocimiento original se
muestra en la Tabla 4.12. A partir de la Tabla 4.13, la Tabla 4.14 y la Tabla 4.15 se muestra

la distribucién de las recomendaciones secundarias en cada recomendacion principal.

Tabla 4.12 Distribucion de las recomendaciones secundarias

Descripcién Cantidad
Atributos 8
Instancias 36

Distribucion de la clase (recomendaciones adicionales):
RS_00 14 (15.38%)
RS 01 03 (03.29%)
RS_02 03 (03.29%)
RS_03 06 (06.59%)
RS_04 15 (16.48%)
RS_05 13 (14.28%)
RS_06 07 (07.69%)
RS_07 10 (10.98%)
RS 08 08 (08.79%)
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RS_09 02 (02.19%)
RS_10 05 (05.49%)
RS_11 05 (05.49%)

Tabla 4.13 Distribucién de recomendaciones secundarias en la RP_00

Descripcioén Cantidad
Atributos 8
Instancias 7

Distribucion de la clase (RP_00):
RS_00 04 (28.57%)
RS 01 02 (14.28%)
RS 02 03 (21.42%)
RS 03 00 (00.00%)
RS 04 04 (28.57%)
RS_05 00 (00.00%)
RS_06 01 (07.14%)
RS_07 00 (00.00%)
RS 08 00 (00.00%)
RS 09 00 (00.00%)
RS 10 00 (00.00%)
RS 11 00 (00.00%)

Tabla 4.14 Distribucion de recomendaciones secundarias en la RP_01

Descripcién Cantidad
Atributos 8
Instancias 14

Distribucion de la clase (RP_01):

RS_00 07 (11.29%)
RS 01 01 (01.61%)
RS_02 00 (00.00%)
RS_03 06 (09.67%)
RS_04 11 (17.74%)
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RS_05 09 (14.51%)
RS_06 04 (06.45%)
RS_07 09 (14.51%)
RS_08 08 (12.90%)
RS_09 01 (01.61%)
RS_10 03 (04.83%)
RS_11 03 (04.83%)

Tabla 4.15 Distribucion de recomendaciones secundarias en la RP_02

Descripcién Cantidad
Atributos 8
Instancias 7
Distribucion de la clase (RP_02):

RS_00 03 (20.00%)
RS_01 00 (00.00%)
RS_02 00 (00.00%)
RS 03 00 (00.00%)
RS 04 00 (00.00%)
RS 05 04 (26.66%)
RS_06 02 (13.33%)
RS_07 01 (06.66%)
RS_08 00 (00.00%)
RS_09 01 (06.66%)
RS 10 02 (13.33%)
RS 11 02 (13.33%)

La importancia de conocer la distribucion de cada RP en los casos de los emprendedores,
es conocer el curso que ha tenido mayor demanda a lo largo del tiempo en la incubadora
del ITSZ, mientras que en las RS es conocer las recomendaciones que se han generado
en cada curso de la incubadora y ponerlas a disposicion de todos los emprendedores que

usaran el SR.
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La mayor parte de los datos en la base de conocimiento era de tipo texto, tal como se
muestra en la Tabla 4.16. Para realizar los experimentos correcta y eficazmente con el
software previamente elegido, ocho atributos fueron normalizados, tal como se muestra en
la Tabla 4.17. La normalizacién en la base de conocimiento es una técnica empleada
habitualmente para organizar los contenidos y datos de las bases de conocimiento o bases

de datos con la finalidad de mejorar la integridad de los datos o referencias.

Tabla 4.16 Ejemplo de conjunto de datos

Nombre del atributo | Tipo de dato Dato
Ocup_user Texto Estudiante
Gen_user Texto Femenino
Age_user Numero 25
Know_user NUmero 0.53
Prod_user Texto Servicios
First_user Texto Si
Idea_user Texto No
Proj_user Texto No
RP-RS Texto Recomendaciones seleccionadas

Tabla 4.17 Extracto de la base de conocimiento normalizada

Py
o

Gen_user | Age_user | First_user | Idea_user | Proj_user RS
0.3
0.2
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.1

0.1

~N| O o O A N| | O
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1
1

A través del software open source Weka, se procedio a probar diferentes tipos de algoritmos

tales como el MultilayerPerceptron, IBk, KStar, LWL, J48, LMT, HoeffdingTree, con una
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cross-validation de 10 Folds, al ser la mejor en términos practicos, incluso si la potencia de

calculo permitiera mas (Kohavi, 1995). El desempefio de cada algoritmo es calculado en

funcion de las instancias correctamente clasificadas y la precision por clase. En la Tabla

4.18 se muestran algunas de las medidas obtenidas con los algoritmos probados, cabe

mencionar que el resultado es el promedio obtenido de las multiples clases que estdn como

recomendacién principal.

Tabla 4.18 Medidas obtenidas en promedio de los algoritmos

Instancias Instancias Error
Tipo Algoritmo correctamente | incorrectamente | absoluto | Precision | Recall | F-Measure
clasificadas clasificadas relativo
Trees J48 91.67% 8.33% 17.78% 0.914 0.917 0.914
Trees LMT 86.11% 13.89% 43.29% 0.86 0.861 0.859
Trees HoeffdingTree 47.22% 52.78% 102.35% | 0.481 0.472 0.476
Lazy IBk k=5 83.33% 16.67% 57.95% 0.861 0.833 0.841
Lazy IBk k=3 83.33% 16.67% 50.31% 0.833 0.833 0.831
Lazy KStar 91.67% 8.33% 24.28% 0.919 0.917 0.917
Lazy LWL 86.11% 13.89% 49.64% 0.862 0.861 0.86
Rules DecisionTable 91.67% 8.33% 56.44% | 0.923 0.917 0.914
Functions | MultilayerPerceptron 88.89% 11.11% 31.66% 0.896 0.889 0.887

Fuente: (Weka, 2018)

Al analizar el comportamiento de los algoritmos con los datos de la base de conocimiento,

y quedar tres empatados: J48, KStar y DecisionTable, se opta por iniciar la busqueda de

las variables que mayor impacto generan sobre la recomendacion principal, tal como se

muestra en la matriz de correlaciones (Tabla 4.19) con ayuda del software SPPS de IBM,

para incrementar la precision de los algoritmos probados.

Tabla 4.19 Matriz de correlaciones de Pearson

Variables (X1) | (X2) | (X3) | (X4) | (X5B) | (X6) | (X7) | (X8) | (X9)
Ocupacion (X1) Correlacion de Pearson 1|-.258| .823|-.185] -.041 408 | .816 | 411
Sig. (bilateral) .128| .000| .280| .814 .013| .000| .013
N 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Género (X2) Correlacion de Pearson -
-.258 1]-329| .469| -.157 .316 216 .090
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Sig. (bilateral) .128 .050| .004| .361 .060 | .060| .603

N 36 36 36 36 36 36 36| 36 36
Edad (X3) Correlacion de Pearson .823| -.329 1| .002| .080 512 973 | .632

Sig. (bilateral) .000| .050 .993 | .644 .001| .000| .000

N 36 36 36 36 36 36 36| 36 36
Estimacion del Correlacion de Pearson | -.185| .469| .002 1(-.177 425| .047 | .660
conocimiento
o Sig. (bilateral) .280| .004| .993 .301 .010| .787 | .000
inicial (X4)

N 36 36 36 36 36 36 36| 36 36
Sector de Correlacion de Pearson | -.041| -.157| .080| -.177 1 -.199 | .050| .000
produccién (X5)

Sig. (bilateral) 1.00

.814| .361| .644| .301 246 | 774 0

N 36 36 36 36 36 36 36| 36 36
¢Primer intento de | Correlaciéon de Pearson
emprendimiento?

Sig. (bilateral)
(X6)

N 36 36 36 36 36 36 36| 36 36
¢Cuentaconuna | Correlacion de Pearson 408 | .316| .512| .425| -.199 1|.500| .567
idea de negocio?
X7) Sig. (bilateral) .013| .060| .001| .010| .246 .002 | .000

N 36 36 36 36 36 36 36| 36 36
;Tiene o ha Correlacion de Pearson .816| -.316| .973| .047| .050 .500 1| .661
desarrollado

Sig. (bilateral) .000| .060| .000| .787| .774 .002 .000
proyectos? (X8)

N 36 36 36 36 36 36 36| 36 36
Recomendacion Correlacién de Pearson 411| .090| .632| .660| .000 .567| .661 1
principal (X9)

Sig. (bilateral) 1.00

.013| .603| .000| .000 0 .000 | .000
N 36 36 36 36 36 36 36| 36 36

Fuente: (IBM, 2018)

67




Capitulo 4. Desarrollo e integracién del enfoque QFD+SR

Al descartar aquellas variables que no tenian una correlacion significativa con la
recomendacion principal, se procedié a probar nuevamente diferentes tipos de algoritmos
de clasificaciébn tales como el MultilayerPerceptron, IBk, KStar, LWL, J48, LMT,
HoeffdingTree, con una cross-validation de 10 Folds. Los mé&s efectivos resultaron ser el
IBK del tipo Lazy y el J48 del tipo Tree al tener el mejor desempefio en instancias
correctamente clasificadas, error absoluto relativo y medidas de precision (Precision,
Recall, F-Measure). En la Tabla 4.20 se muestran algunas de las medidas obtenidas con
los algoritmos probados tomando en cuenta Unicamente las variables X4 y X8.

Tabla 4.20 Medidas obtenidas en promedio de los algoritmos con variables X4 y X8

Instancias Instancias Error
Tipo Algoritmo correctamente | incorrectamente | absoluto | Precision | Recall | F-Measure
clasificadas clasificadas relativo
Trees J48 97.22% 2.78% 10.33% 0.973 0.972 0.971
Trees LMT 88.89% 11.11% 31.70% 0.891 0.889 0.887
Trees HoeffdingTree 72.22% 27.78% 50.15% 0.797 0.722 0.722
Lazy IBk k=5 97.22% 2.78% 20.40% 0.973 0.972 0.971
Lazy IBk k=3 94.44% 5.56% 19.74% 0.948 0.944 0.944
Lazy KStar 97.22% 2.78% 32.87% 0.973 0.972 0.971
Lazy LWL 86.11% 13.89% 41.02% 0.862 0.861 0.86
Rules DecisionTable 91.67% 8.33% 56.44% 0.923 0.917 0.914
Functions | MultilayerPerceptron 88.89% 11.11% 28.50% 0.898 0.889 0.89

Fuente: (Weka, 2018)

A continuacion, en la Tabla 4.21 y la Tabla 4.22, se muestra como se obtienen las medidas
de Precision, Recall y F-Measure de los algoritmos mas sobresalientes, J48 y IBk. Por
medio del software Weka se obtienen las matrices de confusion que muestran todas las
veces que cada algoritmo respectivamente clasificd correctamente las instancias en cada
categoria. Cada categoria de este proceso se tomd como una sola clase, distinguiéndose
como Verdaderamente Positiva (TP) siendo el resto correctamente clasificado en su
categoria como Verdaderamente Negativo (TN). Entonces, cualquier asignacion de la clase
positiva a otra categoria se clasificaba como Falso Negativo (FN), de igual forma, cualquier
asignacion de la clase negativa a o la clase positiva, se clasificaba como Falso Positivo
(FP), de acuerdo al uso de la matriz de confusion (Vasquez, Roldan, Aguirre, & Cortés,
2018).
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Tabla 4.21 Calculo de las medidas del algoritmo IBk por categoria

precision + recall

k=5 RP_00 RP_01 RP_02
Matriz de TP FN 0 22 0 1
confusién FP TN 0 29 1 13 0 29
Instancias
correctamente TP+TN 36 35 35
clasificadas
Instancias
Incorrectamente FP + FN 0 1 1
clasificadas
TP
Precision _— 1.00 0.957 1.00
TP + FP
TP
Recall —_— 1.00 1.00 0.857
TP + FN
precision * recall
F-Measure * — 1.00 0.978 0.923
precision + recall
Tabla 4.22 Calculo de las medidas del algoritmo J48 por categoria
RP_00 RP_01 RP_02
Matriz de TP FN 7 0 22 0 1
confusion FP TN 0 29 1 13 29
Instancias
correctamente TP+TN 36 35 35
clasificadas
Instancias
Incorrectamente FP+ FN 0 1 1
clasificadas
. TP
Precision _— 1.00 0.957 1.00
TP + FP
TP
Recall —_— 1.00 1.00 0.857
TP+ FN
precision * recall
F-Measure 1.00 0.978 0.923
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Dado que, ambos algoritmos tienen las mismas medidas, la variable del “error absoluto

relativo” determind que el J48 es el algoritmo que mejor desempefio tiene.

4.3.6 Lobgica del algoritmo seleccionado

El algoritmo J48 consiste en un arbol de decision que se realiza tomando en cuenta
Unicamente las variables X4 y X8. De acuerdo, a los resultados obtenidos en estas
variables, el SR clasificara y proporcionara al usuario una RP. Posterior a esto, el SR le
permitira al usuario seleccionar las RS que considere pertinentes que previamente fueron
analizadas y validadas por los expertos del area, lo que permitir4 al usuario personalizar las
recomendaciones. La logica que el algoritmo J48 le proporciona al SR en cuestion de

razonamiento, se puede observar graficamente en la Figura 4.7.

Entrada al SR ‘

inicial

l ==0..NO
=0..5l

¢ Tiene o ha desarrollado
proyectos de negocios?
(X1)

| n
' !

Estimacion de Estimacion de
conocimiento conocimiento
inicial inicial
(x2) (X2)

—OSZ.J | 0.33. <2053J |_=D5

R dacio A N
Ecmpnl:\'sgailmmn{ Talento | | | ] Plan de Negocios

Acceso a cuestionario ‘ |

) EEED ] )
-] SEEn [
[ GG o]
] SEEEnE ]
= (]
Recomendaciones
—-—-q— 4.. secundarias
R [
(o]
S
[
B y

Seguimiento
dentro del SR

Figura 4.7 Visualizaciéon en forma de arbol del algoritmo J48

70



Capitulo 4. Desarrollo e integracién del enfoque QFD+SR

Las ramas del arbol de decision convertidas a reglas de if-then (si-entonces) se muestran

en la Figura 4.8.

INICIO

1. Recibir entrada de usuario
2. Aplicar algoritmo J48
If(sulu)
1. If(valor pregunta0=])
2111, Escoger clase Metodologia o Plan de Negocios
2112, If (puntuacion>53)
2113, Escoger clase Plan de Negocios
2114, Elself (puntuacion<'53)
2115.  Escoger clase Metodologia
22. Else
If (valor pregunta0=z0)
2 211 Escoger clase Talento o Metodologia
2212 If (puntuacion>'33)
2213, Escoger clase Talento
2214, Elself (puntuacion<'33)
2.215. Escoger Metodologia
3. Generar RPal emprendedor
L. Permitirle al emprendedor seleccionar personalizar sus RS

FIN

Figura 4.8 Reglas de if-then para clasificar a los emprendedores usando un J48

Finalmente, después de terminar este proceso de seleccién de RS, el emprendedor podra
pasar al tablero del sistema, donde se encuentran los médulos de perfil y progreso que
permiten realizar un seguimiento al desarrollo de emprendimiento, asi como al de

personalizacién y de graduacion.

Cabe mencionar que, el administrador al ingresar al sistema vera una lista de todos los

usuarios que se encuentran usando el SR, asimismo podra generar los reportes necesarios
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como apoyo a la toma de decisiones en el &rea de emprendimiento de la incubadora del
ITSZ.

4.4 Arquitectura del software
En esta seccidn se describe la arquitectura del software como parte del desarrollo de la
aplicacion web, teniendo como finalidad la descripcion de las tecnologias y lenguajes

empleados en el desarrollo del SR para el emprendimiento.

La arquitectura esta conformada por tres secciones principales: la aplicacion web, la l6gica

de inteligencia y la base de datos (ver Figura 4.9). A continuacién, se describe cada una.

Aplicacién web Patrén de disefio Base de datos

: PHP
https:// Modelo v

HTML Ingresa
AN .ﬁ : z

Vista Cfs
> SIREM ( JAVASCRIPT
Rescata
Controlador |, j4g+ THEN
PostgreSQL
Figura 4.9 Representacion gréfica de la arquitectura del SR Fuente: Elaboracion propia

4.4.1 Aplicacion web

La aplicacién web permite a los emprendedores y miembros del area de emprendimiento
consultar estrategias y recomendaciones de casos anteriores, ingresar nuevas ideas y
aportaciones a los desarrollos de emprendimiento y actualizar el avance que se tiene en
cada proyecto de emprendimiento usando cualquier tipo de dispositivo electrénico que

tenga un navegador web.
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El navegador web, concede el acceso a emprendedores y miembros del area de
emprendimiento a través de un usuario y contrasefia (ver Figura. 4.10). Dependiendo el tipo

de usuario que ingrese al sistema es la vista que se presentard al entrar al SR.

INICO

_ Al
Sistema de apoyo para
g€l emprendimiento. j§

Y \ & 7

Figura 4.10 Pantalla inicial del software prototipo Fuente: (SIREM, 2018)

Para el desarrollo de esta aplicaciéon web, se utilizd el entorno de desarrollo Xampp
(Multiplataforma, Apache, MySQL, FileZilla, Mercury y Tomcat), usando los lenguajes y
tecnologias como JavaScript, PHP, HTML, CSS y Sublime Text.

La aplicacion envia la informacion ingresada a la base de datos al momento de registrarse
como nuevo usuario y a lo largo del desarrollo de emprendimiento de los usuarios ya
registrados en la aplicacion.

4.4.2 Patron de disefio
Posterior a un cuidadoso andlisis de los objetivos del sistema, se determind que la mejor

forma de estructurar al SR era a través del modelo MVC (Modelo, Vista, Controlador).

El MVC es un patron de disefio de arquitectura de software usado en aplicaciones que
manejan una gran cantidad de datos y transacciones complejas donde se requiere una
separacion de conceptos que facilita la programacion en diferentes capas de manera
paralela e independiente (Rivera, 2008).
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De acuerdo a Rivera (2008), un MVC propone la separacion del software por medio de tres
estratos:

e Modelo: Al ser la representacion de la informacion que maneja la aplicacion aqui es
donde se aplica el algoritmo J48 en PHP.

e Vista: Al ser la representaciéon del modelo en forma gréfica disponible para la
interaccion con el usuario es en esta seccion donde se hace uso de las CCS,
JAVASCRIPT y HTML

o Controlador: Al ser la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del
usuario, procesando la informacién necesaria y modificando el modelo en cada
ocasion que sea necesario, en esta seccion donde se contintdan integrando las
reglas de IF-THEN.

4.4.3 Base de datos

Los datos provenientes de los emprendedores se almacenan en una base de datos
relacional de PostgreSQL por ser uno de los gestores de bases de datos mas potente,
robusto, estable, confiable y de gran escalabilidad. Asimismo, la base de datos funge como
la entrada de datos para el algoritmo de tipo arbol J48 en la etapa de detecciéon y
clasificacion. A continuacion, en la Figura 4.11 se muestran los elementos que integran la

base de datos relacional de PostgreSQL.

File Edit Plugins View Tools Help

| % = 3| @ D ik
FREwTBERIs®
Dh?ecthmwser X Properties Statistics Dependencies Dependents
Databases (2) A
=] incubadora Type Name Restriction
= & Catalogs (2) Primary K2y primariapreguntas auto

- ANSI {information_sch
- € PostgreSQL (pg_catalc
A Event Triggers (0)
24 Extensions (1)
¢ - pipgsdl
-8 schemas (1)
B¢ public
7] Collations (0)
Domains (0)
-4 FTS Configurations
~[ll FTS Dictionaries (0
3 FTS Parsers (0)
[ FTS Templates (0)
@) Functions (0)
-& sequences (0)
-7 Tables ()
£ cuestionario
- Columns (.
P4 Constraint
% Indexes (C
T Rules (0)
W Triggers (¢ | /501 pane
[ aursos —— Table: cusstionario
B[ recomendadior

-3 usuarios -- DROP TABLE cusstionario:
+--® Columns (:
[~k 4 Constraint CREATE TABLE cuestionario
-2 Indexes (¢ ||E] (
Rules (7) idcuestionario character varying(25) NOT NULL,
-l Triggers (© prequntal integer,
A Trigger Functions ¢ pregunta2 integer,

prequnta3 integer,
prequntad integer,
prequnta$ integer,

nremintaf intanar

A5 views (0)
% slony Replication (0)
=-() postares v

Figura 4.11 Elementos de la base de datos relacional Fuente: (PostgreSQL, 2018)
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45 Acceso a SIREM

El acceso al SR llamado SIREM (Sistema de Recomendaciéon para el Emprendimiento)
puede efectuarse de dos maneras, por parte de los emprendedores como usuarios y por
parte del personal del area de emprendimiento como administradores; el primero permite
ingresar directamente a las estrategias y recomendaciones, asi como a los avances
efectuados hasta el momento en el proyecto de emprendimiento. Una vez ingresadas las
credenciales de acceso (i.e. usuario y contrasefia), se despliegan dentro de la seccién
denominada “Tablero”, todas las etapas de incubacion que maneja la incubadora del ITSZ,
resaltando la etapa en la que se encuentra actualmente el emprendedor (ver Figura 4.12,
Figura 4.13 y Figura 4.14). Es a través del médulo de “Progreso” y “Perfil” que se puede
realizar un correcto seguimiento al desarrollo de emprendimiento que esta realizando el

emprendedor.

INICIO INICIA SESION

Talento Metodologia Tareas de metodologia Plan de negocios Perfil Progreso

Emprendedores que han tomado previamente Metodologia, sugieren agregar la
realizacion y desarrollo de ciertas actividades como:

Como primer paso
escoge tus

alizar servicios y productos relacionados o similares a a idea/proyecto que ya tienes en actividades,después
ente para conocer lo minimo que ofrecen dirigete a la pestafia

e [EIRevisar los requisitos de las convocatorias a las que aplique tu idea/proyecto de negocio para tareas metodologia
gregar posteriormente aplicar a ellas donde deberas

ingresar tareas que
creas pertinentes para

scar un mentor (asesor experto en el area que pretendes desarrollar tu idea/proyecto de este curso, finalizadas
greg egocio) todas las tareas se te |

habilitara el botén en!

EEEEEY -z 1 tactibilidad de la idealproyecto que ya tienes en mente

snar ferias y exposiciones de emprendimiento . 2. &
% 5 . ‘ esta pestafia para

A mRevisar repositorios de patentes y plataformas de crowdfunding para saber si ya existe aigo Rt promoverte al curso §
gregar parecido a la idea/proyecto que tienes en mente de Plan de negocios.

ev:sar areas de oportunidad de Ia idea/proyecto o Puedes consultar tu
progreso en la pestafia
evnsar las plataformas de crowdfunding disponibles para la idea/proyecto que tienes en progreso.
ente

Figura 4.12 Tablero de SIREM con RS disponibles Fuente: (SIREM, 2018)

GSIREM INICIA SESION

Talento Tareas de metodologia Plan de negocios Perfil Progreso
Estas son las recomendaciones que has decidido seleccionar
adicionalmente a tu curso de Metodologia:

w * Analizar servicios y productos relacionados o similares a la idea/proyecto que ya

tienes en mente para conocer lo minimo que ofrecen

| * Analizar la factibilidad de la idea/proyecto que ya tienes en mente

S I RE M Wl " Visitar ferias y exposiciones de emprendimiento

SISTEMA DE APOYO
PARA EL EMPRENDIMIENTO

Figura 4.13 Tablero de SIREM con RS seleccionadas Fuente: (SIREM, 2018)
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INICIA SESION

Talento Metodologia Tareas de metodologia Plan de negocios Perfil Progreso

{| Estas son tus tareas extra, si has realizado todas las actividades pulsa realizado
* Entregar las convocatorios que voy a aplicar

* Entregar un plan de comercializacion para mi idea de negocio

* Entregar el FODA de mi idea de negocio

"{ Tu opinion es muy importante
¢Que te parecieron las recomendaciones propuestas desde el inicio de
este curso?

SISTEMA DE APOYO
PARA EL EMPRENDIMIENTO

Figura 4.14 Mo6dulo de tareas extras en el tablero de SIREM Fuente: (SIREM, 2018)

Dentro de SIREM, el emprendedor puede ver su avance en forma grafica y actualizarlo de
acuerdo alas actividades que ya ha realizado, tal como se muestra en la Figura 4.15. Dentro
del moédulo de “Perfil” en la seccion de observaciones (ver Figura 4.16) es posible
comunicarse con el personal del &rea de emprendimiento en cualquier momento que el
emprendedor tenga una duda u observacién relacionada con su desarrollo de

emprendimiento.

INICIA SESION

Talento Metodologia Plan de negocios Perfil

SIREM

SISTEMA DE APOYO
PARA EL EMPRENDIMIENTO

e ey
Figura 4.15 Mdédulo de tareas extras en el tablero de SIREM Fuente: (SIREM, 2018)
El segundo acceso permite ingresar al personal del area de emprendimiento a un tablero

de registros donde pueden visualizar y observar el desarrollo y avances que llevan los

emprendedores y generar los reportes de estadisticas manejados por SIREM.
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INICIO ML * _ INICIA SESION

Talento Metodologia Plan de negodos Perfil

Mi perfil
Seleccionar archivo
Subir archivo
. ) Est.
¥ Mariela D 3 oA
Tuusuario: (NS . co:

Contrasefa:

Nombre:

Edad:
Direccion:
o Télefono:

Ocupacion:

Observaciones:

Guardar cambios

-
Padad = &P B R gy C = o

Figura 4.16 Modulo “Perfil” dentro de SIREM Fuente: (SIREM, 2018)

4.6 Conclusion

Tanto la creacién de la base de conocimiento como la obtenciéon de los parametros de
disefio fueron esenciales para el desarrollo del SR. Como resultado, se desarroll6 e
implementd un SR completamente centrado en las necesidades de los emprendedores y el

personal del &rea de emprendimiento.

Es importante mencionar que para la correcta deteccion y clasificacién de las necesidades
del emprendedor y posteriormente brindarle las estrategias y recomendaciones adecuadas
fue necesario aplicar el algoritmo J48 del tipo Tree teniendo como variables de decision el
que el emprendedor haya desarrollado un proyecto de negocio antes de entrar a la
incubadora del ITSZ y la estimacién del conocimiento que posee de acuerdo a los
lineamientos establecidos por el mismo personal del area de emprendimiento de la

incubadora.
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Capitulo 5
Analisis de resultados

5.1 Introduccion

El propésito de este capitulo es presentar los resultados obtenidos con la implementacion,
las implicaciones y productos obtenidos con este proyecto de tesis, asi como plantear
algunas recomendaciones para los trabajos futuros que se realicen y para el personal del

area de emprendimiento de la incubadora del ITSZ.

El andlisis de resultados se llevé a cabo desde dos perspectivas importantes: tiempo y
precision; en cuanto a tiempo se descubrié que el software prototipo reduce hasta en un
84.64% el tiempo de clasificacién y generacién de recomendaciones con respecto al

proceso manual.

5.2 Pruebas de validacion

Las pruebas de validacion sirven para revisar si se alcanzaron los objetivos establecidos en
la etapa dos, asi como determinar que no existe algin problema importante con el SRy su

funcionamiento en la incubadora del ITSZ.

5.2.1 Pruebas de disefio

En primera instancia, se identifican los resultados obtenidos del SR y se comparan con los
parametros de disefio. Posteriormente, por medio de una encuesta (Anexo 5) aplicada a los
emprendedores y personal del area de emprendimiento se obtienen las evaluaciones del
SR. Cabe mencionar que, en caso de ser necesario se realiza una reformulacion en el

funcionamiento y disefio del SR.

La mayoria de las preguntas aplicadas utilizaron la escala Likert, abarcando cinco puntos,
desde “muy satisfecho” hasta “muy insatisfecho”. De acuerdo al portal de SurveyMonkey
(2018), las escalas Likert constituyen una de las maneras mas confiables de medir
opiniones, percepciones y comportamientos. Dado que, al comparar las preguntas con
respuesta binaria, que presentan Unicamente dos opciones de respuesta, con las preguntas
de tipo Likert, SurveyMonkey (2018) afirma que la segunda opcidn presentan respuestas

mas especificas en relacion a un producto.

El nivel de satisfaccion que los emprendedores y personal del area de emprendimiento

manifestaron tener con SIREM durante el periodo octubre-noviembre 2018, en relacion al
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seguimiento ofrecido, facilidad de entendimiento, adaptabilidad, interaccion entre
emprendedores y miembros del &rea de emprendimiento y personalizacion, se puede

observar graficamente en la Figura 5.1.

14
12
10
8
6
4
2 I
. E N
Facilidad de Apariencia  Seguimientoen Interaccion Personalizacion Seguridad en Adaptabilidad a
entendimiento  ordenaday SIREM entre SIREM la pagina oficial
estructurada emprendedory
experto

B Muy satisfecho m Relativamente satisfecho M Indiferente M Relativamente insatisfecho B Muy insatisfecho
Figura 5.1 Preguntas con escala Likert

Cerca del 94% de usuarios encuestados consideran que SIREM cuenta con diversidad
funcional, brinda una recomendacién precisa/especifica, se adapta facilmente a multiples
dispositivos al ser una aplicacion web y también es capaz de respaldar los avances que se

lleven durante el desarrollo de emprendimiento tal como se muestra en la Figura 5.2.

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

0%

Diversidad funcional =~ Recomendacidon especifica Adaptabilidad a multiples Respaldo de avances
y precisa dispositivos

| Si No

Figura 5.2 Preguntas con respuesta binaria
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Tanto emprendedores como miembros del &rea de emprendimiento con ayuda de un
cronémetro tomaron el tiempo que tardaba SIREM en hacerles una recomendacion, asi
como el tiempo que tardaba en acceder a su sesion personal después de ingresar sus
respectivas credenciales. Cabe destacar que el tiempo promedio que tarda SIREM en hacer
una recomendacion a un emprendedor es de 12.8 segundos. Mientras que, el tiempo
promedio que tarda SIREM en dar acceso a una sesion personal es de 5.7 segundos. A
continuacion, en la Figura 5.3 se observan gréficamente los tiempos obtenidos por los

usuarios.

16
14
12

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e Tiempo de bUsqueda  =====Tiempo de acceso

Figura 5.3 Tiempos obtenidos

Posterior a la obtencién del tiempo que tardaba SIREM en brindar acceso a la sesion y
proporcionar una recomendacién, se procedio a obtener el tiempo que tanto el personal del
area de emprendimiento como a SIREM, les tomaba clasificar correctamente a un
emprendedor, emitir una recomendacién principal y una recomendacioén secundaria. Los
tiempos obtenidos en estos tres procesos se muestran en la Tabla 5.1. Tanto el proceso
manual como el proceso realizado por SIREM al momento de brindar una RP y distintas RS
fue medido con ayuda de un cronémetro. El nimero de pruebas realizadas fueron en total
16 y el tiempo mostrado tanto en la Tabla 5.1 como en la Figura 5.4 es un promedio obtenido

en respectivas pruebas realizadas.
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Tabla 5.1 Comparacion de tiempos obtenidos con SIREM y de forma Manual.

Recomendacién

Recomendaciéon

Espera Clasificacion o ) Total
principal secundaria
Manual 25:57 minutos 14:37 minutos 05:24 minutos 14:59 minutos 60:17 minutos
SIREM 5.75 segundos | 08:41 minutos 23.12 segundos 14.46 segundos 09:24 minutos

En cuestion de tiempo se descubrié que SIREM reduce hasta en un 84.64% el tiempo de

emitir una recomendacion con respecto al proceso manual. En la Figura 5.4 se observa de

manera grafica la diferencia de tiempo entre realizar los procesos de forma manual y

realizarlos a través de SIREM.

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Espera

Clasificacion

==@==|\anual

Figura 5.4 Comparacion de tiempos

Recomendacidn principal

SIREM

Recomendacion

secundaria

Cabe destacar que, en la forma manual se hizo uso de la base de conocimiento disponible

en Google Sheets lo que redujo significativamente el tiempo empleado en generar una

recomendacion secundaria.

En la Tabla 5.2 se aprecia la evaluacion final que cada parametro de disefio obtuvo por

parte de los usuarios.
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Tabla 5.2 Pruebas de validacion de SIREM

Peso | Jerarquia Demanda secundaria Evaluacién promedio

17.7 7 Facil de entender Relativamente satisfecho

156 . Apariencia ordenada y Muy satisfecho
estructurada

11.4 2 Acceso con diversidad funcional Si

Recomendacion _
9.7 1 . _ Si
especifica/precisa

Seguimiento al avance del

8.5 4 Muy satisfecho
emprendedor
Adaptabilidad a maltiples _
6.8 6 _ N Si
dispositivos

Interaccidn entre usuario y _
6.8 12 o Muy satisfecho
administrador

6.7 8 Tiempo de busqueda 12.8 segundos

6.1 3 Facilidad de acceso 5.7 segundos

4.9 9 Personalizacion Indiferente

34 9 Datos personales estén Indiferente
resguardados

15 11 Respaldo de tus avances Si

0.9 12 Adaptabilidad a la pagina oficial Muy satisfecho

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion final del SR, cerca del 70% de los
emprendedores y persona del area de emprendimiento encuestados en promedio indican

sentirse “muy satisfechos” con el seguimiento y la interaccion disponible en el sistema.

En la Tabla 5.3 se muestra el porcentaje de satisfaccion alcanzado al haber cumplido con
el 84.61% del 100% de los parametros de disefio establecidos en la etapa dos. Es
importante destacar que, en cuestiones técnicas el SR cumple con los parametros de
disefio establecidos previamente en las etapas de disefio, sin embargo, el resultado de
cumplimiento se ve influido por la percepcion de los usuarios en cuestion. Por lo que se

concluye que el SR cumple con los pardmetros de disefio establecidos previamente.
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Tabla 5.3 Nivel de satisfaccion final de SIREM

Jerarquia Importancia ) o .
, _ Parametro de disefio Evaluacion
final final

Recomendacion
1 21.2 » _ v
especifica/precisa

2 16.5 Acceso con diversidad funcional v
3 11.9 Facilidad de acceso v
Seguimiento al avance del
4 11.6 v
emprendedor
Apariencia ordenada y
5 7.3 v
estructurada
Adaptabilidad a mdaltiples
6 6.8 . N v
dispositivos
6.4 Facil de entender v
6.1 Tiempo de blsqueda v
4.8 Personalizacion X
Datos personales estén
9 4.8 X
resguardados
11 1.3 Respaldo de tus avances v

Interaccién entre usuario y
12 0.6 o v
administrador

12 0.6 Adaptabilidad a la pagina oficial 4

Total 90.3% de

5.2.2 Pruebas de clasificacion

En segunda instancia, se identifican los resultados obtenidos del SR al momento de
clasificar a los emprendedores y brindarles una RP y las respectivas RS y se validan por
parte de un experto. Esto es fundamental ya que, si bien el algoritmo utilizado en el SR ha
demostrado tener un alto grado de precisién, ain pueden existir inconsistencias en los
resultados que hacen necesaria la intervencién del experto. La exactitud obtenida del SR al
validar las clasificaciones realizadas por SIREM con los expertos fue de un 81.25%. SIREM
realizo la misma clasificacion en 13 de los 16 casos presentados. En la Figura 5.5 se puede

observar graficamente los resultados obtenidos en las pruebas realizadas.
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2.5

15

0.5

16

W Proceso SIREM Proceso Manual
Figura 5.5 Comparacion entre clasificaciones

5.3 Implicaciones

Durante el desarrollo de este proyecto de tesis se encontraron algunos desafios que se
vieron como grandes areas de oportunidad para adquirir nuevos aprendizajes. Debido a
que se hizo uso de diferentes herramientas que van desde el area de ingenieria
administrativa, asi como de disefio y de sistemas, el desarrollo de este proyecto de tesis
fue multidisciplinario; requiriendo de investigacién, practica y acercamiento con expertos.
Asimismo, en todo el proceso de desarrollo de este proyecto de tesis, se requirié del uso

de un pensamiento inductivo, analitico y creativo para solucionar todos los inconvenientes
gue surgian.

5.4 Limitaciones

Como en todo proyecto de tesis se encuentran ciertos obsticulos o limitaciones. En este
proyecto se enfrentaron varias limitaciones, de las cuales una fundamental fue la falta de
informacion documental y de datos disponibles sobre los desarrollos de emprendimiento.
Otra limitacion béasica fue la baja cantidad de casos ingresados a la base de datos que
alimenta al sistema. Pero la mas dificil limitacion que este proyecto de tesis enfrento fue la

carencia de tiempo para el desarrollo del mismo.
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Sin embargo, aun con estas limitaciones se logro llegar al objetivo de este proyecto de tesis,
que fue desarrollar e implementar un SR para el emprendimiento en una incubadora de
negocios, utilizando distintos tipos de software como: (Fluid Ul, 2018; IBM, 2018; Piktochart,
2018; PostgreSQL, 2018; QFD Capture, 2018; Weka, 2018).

5.5 Recomendaciones

Es necesario hacer revisiones periddicas sobre las nuevas recomendaciones generadas
por los emprendedores que se encuentran utilizando el sistema para anexarlas a la base
de conocimiento en el apartado de recomendaciones secundarias. El proceso que maneja
el sistema en cuanto a la emision de recomendaciones secundarias debe mantenerse en
constante actualizacion por parte de experto para atender las demandas cambiantes de los
emprendedores. Igualmente, es necesario que las actualizaciones en la base de
conocimiento se reflejen de igual forma en la base de datos relacional de PostgreSQL para

que evitar la obsolescencia del sistema.

5.6 Trabajos a futuro
Las posibilidades de las futuras lineas de investigacion al presente proyecto de tesis son
variadas, debido a que las aplicaciones hacia el area de emprendimiento son pocas; a

continuacién, se presentan las posibilidades mas atractivas para este trabajo.
Disefio:

e Analizar y proponer redisefios del sistema de acuerdo a las futuras necesidades de
los emprendedores e incubadora.
e Incrementar el nivel de personalizacion que permite actualmente el sistema a los

emprendedores.

Desarrollo:

¢ Continuar trabajando para aumentar la base de conocimiento con experiencias de
otras incubadoras de negocios

e Posterior a la culminaciéon del proceso de incubacion agregar nuevas funciones al
sistema que le sean Utiles al emprendedor para asegurar su permanencia dentro del
sistema.

e Agregar un médulo donde los emprendedores puedan obtener recomendaciones de

posibles ideas de negocio de acuerdo a sus intereses y preferencias dentro del SR.
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e Continuar desarrollando la légica del sistema para poder implementar procesos de
networking que beneficien a los desarrollos de emprendimiento, asignando un
mentor de acuerdo a su area de expertise y recomendando asociaciones
estratégicas con emprendedores que se encuentren desarrollando proyectos o

implementando procesos afines.
Mantenimiento:

e Implementar nuevos algoritmos en la l6gica del sistema para que la informacién
contenida en la base de datos y en consecuencia en la base de conocimiento no se
vuelva obsoleta y continle siendo relevante para el personal del area de

emprendimiento de la incubadora de negocios.
Mineria de textos:

¢ Implementar mineria de textos sobre las nuevas recomendaciones que hayan sido
generadas dentro del sistema por los emprendedores.

e Enlazar las palabras claves del proyecto que el emprendedor se encuentre
desarrollando con las convocatorias disponibles del sector publico y privado.

Seguridad:

e Mejorar la percepcion que los usuarios tienen en relacion a la seguridad y resguardo

de sus datos personales.
Investigacion:

e Continuar trabajando sobre la metodologia de disefio implementada en este

proyecto de tesis y replicarla en el disefio de SR en diferentes areas de aplicacion.

La contribucién realizada servird como base para futuros trabajos de investigacion, ademas

gue dara pauta para la implementacion de SR en otras incubadoras de negocios.
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5.7 Productos obtenidos

A continuacion, en la Tabla 5. Se muestran todos los productos obtenidos mediante el

cumplimiento de cada una de las etapas de este proyecto de tesis.

Tabla 5.4 Relacion de productos obtenidos por etapas

Objetivo general

Desarrollar e implementar un SR basado en el principio del RBC para los emprendedores
de la incubadora del ITSZ, con la finalidad de detectar rapidamente sus necesidades,
sugerirles un plan de accién y minimizar sus esfuerzos de busqueda al centralizar las

estrategias y recomendaciones de apoyo generados por la misma incubadora.

Objetivo especifico 1

Objetivo especifico 2

Objetivo especifico 3

Construir una base de
informaciéon que centralice
las estrategias y
recomendaciones de apoyo

para los emprendedores.

Identificar los
requerimientos del SR por
parte del cliente interno y
externo, a través de la
aplicacion del AHP vy el

QFD.

SR

incubadora del

con la
ITSZ a

través de un prototipo, para

Validar el

implementar una versién

intuitiva y ergonémica.

No. de etapa

Actividades/Herramientas

Productos obtenidos

¢ Acercamiento con
emprendedores y
personal del é&rea de
emprendimiento de la
incubadora del ITSZ.

e Entrevistas con
emprendedores y
personal del é&rea de
emprendimiento.

¢ Recopilacién de

conocimiento,
experiencias y estrategias
de

emprendedores y

obtenidas

e Documentacion fisica y
digital de experiencias,
estrategias y
conocimiento obtenido de
emprendedores y
del

emprendimiento.

personal area de
¢ Base de conocimiento del
area de emprendimiento

disponible en la nube.
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personal del area de
emprendimiento.

o Clasificacion y
jerarquizacion  de la
informacion.

¢ Seleccién de la

informacion.

¢ Entrevistas.
o AHP.
e QFD.

¢ Obtencion de la
importancia y jerarquia de
demandas primarias y
secundarias deseadas en
el SR.

¢ Obtencién de parametros
de disefio para el SR.

e Normalizacion de la base

de conocimiento obtenida

previamente.

¢ Experimentos con
distintos tipos de
algoritmos.

¢ Correlacién de Pearson.
e Disefio conceptual del
SR.

e Construccién del SR.

¢ Obtencion de la base de
datos del SR.

¢ Evaluacién de algoritmos.

e Visualizacion del
funcionamiento del SR.

¢ Prototipado

¢ SIREM

¢ Implementacion del SR.

ePruebas del SR con
emprendedores y
personal del area de

emprendimiento.
e Encuestas.

e Retroalimentacion.

¢ Deteccion rapida de las
necesidades de los
emprendedores y minimo
empleo de esfuerzo.

e Documentacion de

resultados obtenidos.
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5.8 Conclusion

En el presente capitulo se presento la validacidn del sistema que se llevo a cabo desde dos
perspectivas importantes tiempo y satisfaccion de necesidades donde los resultados de las
pruebas de validacion resultaron favorables, ya que en factor tiempo al utilizar SIREM se
reduce en un 84.64% en relacion al proceso manual. Desde la perspectiva satisfaccion de
necesidades el 70.31% de las personas encuestadas en promedio afirman sentirse “muy
satisfechas” con el sistema en general y consideran que verdaderamente cumple con las
demandas de los clientes.

En cuestiones de parametros de disefio la version de SR implementada en la incubadora
de negocios logré el 84.61% de cumplimiento, generando un 90.03% de satisfaccion por
parte de los clientes.

Sin embargo, si bien el SR resulta funcional y el algoritmo empleado demuestra ser eficaz
y preciso, aln existen aspectos a mejorar tales como incrementar el nivel de
personalizacién que permite el sistema, la continuidad de los emprendedores al término del
proceso de incubacioén, el mantenimiento que necesita la base de conocimiento para que la
informacién no se vuelva obsoleta, ademas de seguir trabajando para aumentar el tamafio
de la base de conocimiento con experiencias de otras incubadoras de negocios v,
paralelamente continuar mejorando los aspectos de disefio del SR de acuerdo a las

necesidades de la incubadora.

89



Conclusiones

Conclusiones

Con el estudio y andlisis de los agentes econdmicos que interactlan dentro del ecosistema
emprendedor se confirmd a las incubadoras como una de las areas clave, donde es
necesario priorizar esfuerzos, con la finalidad de establecer condiciones favorables para

crear, desarrollar, consolidar y fortalecer los desarrollos de emprendimiento.

La incubadora del ITSZ, al contar con una demanda de 2,255 emprendedores al afio y estar
conscientes de la existencia de un mercado potencial de 404,173 emprendedores en el
estado de Veracruz, tuvo la vision de emplear en sus actividades diarias herramientas
tecnolégicas que ayudaran a satisfacer las necesidades expresadas por sus clientes en
aras de asegurar su permanencia en el mercado y crear una fuente de ventaja competitiva.
Derivado de esta decision se procedié a entrevistar tanto emprendedores como miembros

del &rea de emprendimiento y, se obtuvieron los siguientes retos:
Por parte de los miembros del area de emprendimiento:

e Desarrollar e implementar una herramienta tecnolégica que satisfaga las
necesidades de los emprendedores actuales.
e Agilizar los procesos de clasificacion, recomendacion y seguimiento en la

incubadora.
Por parte de los emprendedores:

e Facilitar la toma de decisiones al momento de elegir un curso o taller.
e Contrarrestar la falta de experiencia al iniciar con el desarrollo de emprendimiento.

e Habilitar un area de seguimiento en la incubadora.

En respuesta a tales retos, el presente proyecto de tesis desarrollé e implementd un
Sistema de Recomendacidn utilizando el enfoque del Razonamiento Basado en Casos para
el emprendimiento en la incubadora del ITSZ, con la finalidad de agilizar y mejorar los
procesos de clasificacién, recomendacion y seguimiento, asi como contrarrestar la falta de

experiencia de los emprendedores y, facilitar la toma de decisiones.

Para lograr el objetivo planteado en este proyecto de tesis fue necesario construir y
gestionar una base de conocimiento que concentrara las estrategias y recomendaciones de
utilidad para los emprendedores. Este proceso inicié con el acercamiento e involucramiento

de la incubadora para identificar el proceso clave de la organizacion donde seria
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implementado el SR, el conocimiento disponible y a los expertos del &rea. Posteriormente
los casos recopilados fueron capturados en Google Sheets, por sus bajos costos de
operacion, garantizando la disponibilidad de la aplicacion en cualquier dispositivo y el
acceso desde cualquier punto geogréfico, facilidad de uso, almacenamiento seguro dentro
de la nube y sincronizacion automética. El uso de esta herramienta computacional puso el

conocimiento al alcance de todos de una manera facil y transparente.

En consecuencia, el proceso manual se vio considerablemente beneficiado en relacion al
tiempo normalmente empleado, debido a la concentracion de estrategias, cursos de accion

y recomendaciones Utiles para los emprendedores.

Por otro lado, la creacion y gestién de la base de conocimiento permitié al interior de la
incubadora del ITSZ, aprovechar mejor el capital humano e intelectual con el que cuenta, y
en consecuencia impactdé por consecuencia al exterior, mejorando su competitividad,
calidad en los servicios y satisfaccion del cliente, lo que colocé a la incubadora en una
posicion estratégica en el mercado.

Posteriormente se procedio a realizar una intensiva investigacion en el &mbito de las Tls, al
ser importantes facilitadoras en almacenamiento, velocidad de operaciones vy
procesamiento de informacion, con la finalidad de conocer si existia alguna herramienta
gue pudiera continuar mejorando y acelerando los procesos de clasificacion,
recomendacion y seguimiento utilizados en la incubadora. Al no tener una respuesta

satisfactoria, se procedi6 al disefio y desarrollo del SR.

En orden de facilitar la aceptacién y uso del SR en beneficio de los desarrollos de
emprendimiento gestionados por la incubadora del ITSZ, fue necesario conocer las

necesidades de parte de los clientes en cuanto al desarrollo del SR como producto.

Para definir de manera objetiva las necesidades de parte de los clientes fue necesario
recurrir a la aplicacion de herramientas cuantitativas que garantizaran resultados confiables

y que minimizaran la subjetividad inherente en la percepcion de los mismos.

Durante la identificacion de los requerimientos del SR por parte del cliente interno y externo,
se utilizo la integracion de herramientas como el AHP y QFD. ElI AHP como herramienta
reveld la importancia de las demandas primarias y secundarias para su integracion en el
QFD, reduciendo el tamafio de analisis. Mientras la herramienta del QFD mostrd la

existencia de contradicciones entre las medidas de desempefio y la asignacién de
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esfuerzos en el desarrollo del SR como producto. Una de las grandes ventajas de integrar
este tipo de herramientas en el disefio de un SR fue certeza y seguridad de estar
desarrollando un SR completamente centrado en las necesidades de los emprendedores y

el personal del area de emprendimiento.

Los pardametros de disefio revelaron que el SR a desarrollar debia ofrecer una
recomendacién al mismo tiempo que un seguimiento al desarrollo de emprendimiento, de
igual forma debia ser funcional, estético, adaptable, personalizable, rapido, seguro e
interactivo. Para ofrecer una correcta deteccidén y clasificacion de las necesidades del
emprendedor y posteriormente brindarle las estrategias y recomendaciones adecuadas se
utilizé el algoritmo J48 del tipo Tree teniendo como variables de decision el que el
emprendedor haya desarrollado un proyecto de negocio antes de entrar a la incubadora del
ITSZ y la estimacion del conocimiento que posee de acuerdo a los lineamientos

establecidos por el mismo personal del area de emprendimiento de la incubadora.

Para poder validar el disefio del SR se presenté ante la incubadora un prototipo del sistema,
mismo que sirvié para realizar diferentes pruebas de funcionalidad y apariencia para poder

implementar una version intuitiva y ergonémica.

Cabe destacar que, el enfoque QFD+SR minimiza las numerosas pruebas que tendrian que
hacerse al no tener parametros de disefio definidos. Al contar con un sistema centrado en
las necesidades manifestadas por parte de los clientes/usuarios, la satisfaccion

manifestada es considerablemente mayor.

En la construccién del SR se utiliz6 el entorno de desarrollo Xampp (Multiplataforma,
Apache, MySQL, FileZilla, Mercury y Tomcat), lenguajes y tecnologias como JavaScript,
PHP, HTML, CSS y Sublime Text.

Posteriormente ya con el sistema creado, se realizaron las pruebas de validacién del
sistema que se llevaron a cabo desde dos perspectivas importantes tiempo y satisfaccion
donde los resultados de las pruebas de validacion resultaron favorables, ya que en factor

tiempo al utilizar SIREM se reduce en un 84.64% en relacion al proceso manual.

Los resultados obtenidos bajo la perspectiva de tiempo indica que los procesos de espera,
clasificacion, recomendacion y seguimiento son mucho mas rapidos y satisfactorios con el

SR que en el proceso manual.
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Los resultados permiten concluir que el proceso manual puede ser sustituido por el proceso
con SIREM, ya que se comprob6 que la aplicacion web es mas rapida y capaz de agilizar

los procesos de espera, clasificacion, seleccion y recomendacion.

Es importante destacar que, si bien SIREM, reduce el tiempo de ejecucién de ciertos
procesos y facilita el uso tanto de recomendaciones principales como secundarias, no

elimina la necesidad de la asesoria de expertos del area en desarrollos de emprendimiento.

Desde la perspectiva satisfaccion de necesidades el 70.31% de las personas encuestadas
en promedio afirman sentirse “muy satisfechas” con el sistema en general y consideran que
verdaderamente cumple con las demandas planteadas en procesos anteriores por los

clientes.

Las demandas satisfechas por el SR es dar una recomendacién especifica y precisa, tener
diversidad funcional, brindar un facil acceso a los usuarios del sistema, brindar un médulo
de seguimiento, tener una apariencia ordenada y estructurada, ser adaptable a multiples
dispositivos, facil de entender, ser capaz de respaldar los avances de los usuarios, asi como
una gran adaptabilidad a la pagina oficial de la incubadora. Sin embargo, uno de los puntos
a mejorar es la percepcion que los usuarios tienen acerca del resguardo de sus datos

personales.

En cuestiones de resultados el SR implementado en la incubadora de negocios logré el
84.61% de cumplimiento en cuestién de parametros de disefio, generando un 90.03% de
satisfaccion por parte de los clientes por lo que se confirma la utilidad de utilizar el enfoque
QFD+SR al momento de disefiar un SR. En las pruebas de validacion con el experto, el SR

demostré tener una exactitud del 81.25%.

Sin embargo, es importante reconocer que, si bien el SR resulta funcional y el algoritmo
empleado demuestra exactitud y precision, alun existen aspectos a mejorar tales como
incrementar la percepcion de personalizacion que permite el sistema, la continuidad de los
emprendedores al término del proceso de incubacién, el mantenimiento y constante
actualizacion que necesita la base de conocimiento para que la informacién brindada por el

SR continde vigente y actual.
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1. Proceso clave en el &rea de emprendimiento.

Anexos

ENTREVISTA PC-101

Objetivo: Identificar el proceso clave del area de emprendimiento de la incubadora ITSZ que

contenga conocimientos y experiencias que sean de utilidad para ser almacenados en la base de

conocimiento.

Objetivos particulares:

e Identificar los procesos claves para el &rea de emprendimiento que tienen impacto o den un

valor agregado al &rea de emprendimiento de la incubadora del ITSZ.

¢ Identificar los procesos que permiten satisfacer los requerimientos del emprendedor.

e Identificar si el area de emprendimiento balancea de forma efectiva los recursos humanos y

tecnoldgicos proporcionados por la incubadora del ITSZ.

Informacién general

El area de emprendimiento de la incubadora del ITSZ cuenta con un proceso clave y debe

asegurarse que funcione correctamente, el conocimiento y experiencias inmersos en ellos deben

documentarse y ser de utilidad para todos los que participan en dicho proceso. Esto evitar4 caer en

los mismos errores del pasado, ademas favorecera la utilizacién de esas experiencias en la solucion

de nuevos problemas, y permitird continuar aplicando las mejores practicas de trabajo.

Asistentes

Puesto

Nombre
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Preguntas

1. ¢Cuantos procesos actualmente hay el area de emprendimiento de la incubadora del ITSZ?

2. ¢Cuales procesos se consideran importantes para el area de emprendimiento?

3. ¢Puede identificar cudles procesos generan valor al area de emprendimiento?

4. ¢Actualmente se satisface las necesidades de sus emprendedores?

5. ¢Ha detectado areas de oportunidad en sus procesos?

6. ¢Cual es la estrategia para la distribucion de sus recursos en los procesos?

7. ¢Cuenta con alguna herramienta tecnoldgica para la administracién de sus procesos?
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2. ldentificacion del conocimiento y los expertos en el a&rea de emprendimiento.

ENTREVISTA CE-201

Objetivo: Identificar aquellas experiencias importantes en el proceso seleccionado y los expertos

que puedan aportar sus conocimientos para el desarrollo de una base de conocimiento.

Objetivos particulares:

e Identificar las habilidades y conocimientos del personal del area de emprendimiento y

emprendedores del ITSZ.

e Seleccionar a las personas de mayor experiencia que han participado directamente en

situaciones para que aporten su experiencia.

e Realizar una descripcion detallada de problemas y sus soluciones; habilidades o

capacidades que han desarrollado tanto el personal del area de emprendimiento como los

emprendedores al realizar dicho proceso; estrategias o ideas que se han aplicado durante

el desarrollo de proyectos de emprendimiento.

Informacién general

Para desarrollar una base de conocimiento, se necesita que los expertos aporten sus experiencias

y conocimientos, de esta manera existira informacion documentada que puede ser consultada

posteriormente.

Asistentes

Puesto

Nombre
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Preguntas

1. ¢Cuales son los proyectos en los que ha participado?

2. ¢Cual es su antigiiedad en el area de emprendimiento de la incubadora del ITSZ?

3. ¢Cudles son los principales obstaculos que se le han presentado en el desarrollo de dichos

proyectos?

4. ¢Puede identificar cuales son sus habilidades durante el desarrollo de dichos proyectos?

5. ¢Considera que ha hecho aportaciones que generan valor para la empresa?

6. ¢Comparte con el demas personal del area de emprendimiento los conflictos a los que se

enfrenta durante el desarrollo de dichos proyectos para la resolucién de los mismos?
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3. Conocimiento en forma de caso.
ENTREVISTA CC-301

Objetivo: Recopilar de los expertos las experiencias pasadas y conocimientos para estructurarlos
en forma de caso.

Ejemplo
Problema: El derechohabiente con el registro n0.4589 acaba de ingresar al area de emergencias
con una presion arterial por debajo de lo normal, temperatura arriba de los 39° y un dolor abdominal
intenso, para recibir atencién médica. Hace dos semanas, el derecho habiente no.4589 comenzé a
sentir un pequefio dolor en el area abdominal, el derechohabiente al desconocer dicha
sintomatologia, no le dio importancia a ese dolor. Posteriormente el derechohabiente no.4589
comenz6 a experimentar un incremento en su temperatura corporal, el termémetro marcaba 39. 5°y
empezo a sentir dolor en todas sus articulaciones, asi como debilidad y malestar en general. Hasta
ese momento el derechohabiente n0.4589 se dio cuenta que algo andaba mal. El derechohabiente
no.4589 tratd de localizar a un médico, el cual en ese momento se encontraba bastante ocupado

con otros pacientes.

Solucion: Un familiar del derechohabiente no.4589 al enterarse de la situacidn, localiz6 de inmediato
al médico y le dijo al derechohabiente n0.4589 que agarrara sus pertenencias para ir inmediatamente
al area de urgencias del hospital al que se encuentra afiliado. Al llegar al area de urgencias y ya
tomados los signos vitales y respectivos analisis de sangre, el médico estudio la sintomatologia del
paciente no.4589, asi como sus resultados de los andlisis de sangre. Los andlisis de sangre
confirmaron que el paciente presentaba una apendicitis. Al darse cuenta de esto, el médico

inmediatamente pas6 al paciente no.4589 al quir6fano y lo operé.

Resultado: La soluciéon que tomé el médico fue la acertada, al volver en si el paciente no.4589
después de la cirugia, ya no experimentaba temperatura ni el intenso dolor abdominal que venia
sintiendo desde hace dos semanas. Es importante recalcar que el médico no encontré disponibilidad
inmediata del quiréfano, por lo que perdid tiempo muy valioso mientras lo conseguian. El médico es
una persona de gran experiencia en el hospital y recomend6 al derechohabiente no.4589 verificar

periddicamente su nivel de plaguetas, asi como tomar nota de cualquier anomalia que experimente.
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5. Validacién del SR

Encuesta VS-501

Objetivo: Recopilar de los expertos las evaluaciones del SR para incorporar los resultados a las pruebas
de validacion.

Instrucciones:

A continuacion, se le presenta una encuesta con preguntas relacionadas con el Sistema de Apoyo al
Emprendimiento (SIREM).

Le pedimos que conteste solamente aquello que congzca. Esto no es un examen, es solamente una
encuesta. Si hay respuesta que desconoce, déjelas en blanco y pase a la siguiente pregunta.

También le pedimos que vaya respondiendo en orden consecutivo cada una de las preguntas; es decir,
ya no retroceda a preguntas anteriores una vez que las haya contestado o las haya dejado en blanco.

Cualquier duda respecto a cualquier pregunta, puede consultarla con el coordinador encargado de
aplicar esta encuesta.

Finalmente, esta informacion solo servira para desarrollar las pruebas de validacién de SIREM, por lo
que le solicitamos contestar con toda honestidad y libertad.

Agradecemos su valiosa colaboracion.

* Required

1. En general, ;qué tan satisfecho o insatisfecho te sientes con respecto a la afirmacidén de que
SIREM es muy facil de entender? *

Mark only one oval.

Muy satisfecho
Relativamente satisfecho
Indiferente

Relativamente insatisfecho

Muy insatisfecho

2. En general, ¢ qué tan satisfecho o insatisfecho te sientes con respecto a la afirmacion de que
SIREM tiene una apariencia ordenada y estructurada? *

Mark only one oval.
Muy satisfecho
Relativamente satisfecho
Indiferente
Relativamente insatisfecho

Muy insatisfecho

3. ¢ Consideras que SIREM tiene diversidad funcional? *
Mark only one oval.

Si
No
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4. ;Consideras que SIREM te da una recomendacion especifica y precisa? *
Mark only one oval.

Si
No

5. En general, ;qué tan satisfecho o insatisfecho te sientes con respecto al médulo de
seguimiento que ofrece SIREM durante el desarrollo de emprendimiento? *

Mark only one oval.

Muy satisfecho
Relativamente satisfecho
Indiferente

Relativamente insatisfecho

Muy insatisfecho

6. ¢ SIREM se adapta facilmente a mualtiples dispositivos? *
Mark only one oval.

Si
No

7. En general, ; qué tan satisfecho o insatisfecho te sientes con respecto a la interaccion entre
usuario y administrador que permite SIREM? *

Mark only one oval.

Muy satisfecho
Relativamente satisfecho
Indiferente

Relativamente insatisfecho

Muy insatisfecho

8. ¢ Cuanto tiempo tarda SIREM en realizar una
busqueda de recomendaciones?

8. ¢ Cuanto tiempo tarda SIREM en darte acceso
al sistema?
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10. En general, ;qué tan satisfecho o insatisfecho te sientes con respecto a la personalizacion
disponible en SIREM? *

Mark only one oval.

Muy satisfecho
Relativamente satisfecho
Indiferente

Relativamente insatisfecho

Muy insatisfecho

11. En general, ; qué tan satisfecho o insatisfecho te sientes con respecto al resguardo
disponible en SIREM para los datos personales? *

Mark only one oval.

Muy satisfecho
Relativamente satisfecho
Indiferente

Relativamente insatisfecho

Muy insatisfecho

12. ¢ SIREM cuenta con alguna opcion para respaldar los avances que tienes en tu desarrollo de
emprendimiento?

Mark only one oval.
Si
No

13. En general, ;qué tan satisfecho o insatisfecho te sientes con respecto a a adaptabilidad de
SIREM a la pagina oficial del ITSZ? *

Mark only one oval.

Muy satisfecho
Relativamente satisfecho
Indiferente

Relativamente insatisfecho

Muy insatisfecho

Powered by
E Google Forms
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6. Articulo publicado en larevista Journal CIM, Science, Technology and Educational
Research (revista electronica arbitrada en Latindex. ISSN: 2007-8102).

Disefio de un sistema de recomendacion para el emprendimiento
dentro de unaincubadora de negocios

M. D. Rebollo Altamira?, E. Roldan Reyes!, D. Villanueva Vasquez?, G. Cortés Robles?, F. Aguirre y Hernandez!
1Division de Estudios de Posgrado e Investigacién, Instituto Tecnoldgico de Orizaba, Tecnol6gico Nacional de
México, Av. Oriente 9, 852, C.P. 94300, Orizaba, Ver., México
2INFOTEC Centro de Investigacién e Innovacion en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, Circuito
Tecnopolo Sur, 112, C.P. 20313, Aguascalientes, Ags., México

) *marieladra@outlook.com
Area de participacion: Ingenieria Administrativa

Resumen

Entrar a la era de la economia del conocimiento ha significado para las organizaciones que una parte importante
de sus actividades estén mas orientadas a la incorporacion y desarrollo de nuevas Tecnologias de la Informacién
(Tls) y de la capitalizacion del recurso intelectual. Dentro de las TIs que se han utilizado en el contexto de los
negocios se destacan los Sistemas de Recomendacion (SR), los cuales se concentran en los intereses y
preferencias de los usuarios para generar diferentes recomendaciones. En este articulo, se presenta el disefio
de un SR que utiliza el principio del Razonamiento Basado en Casos (RBC), con el fin de capitalizar el recurso
intelectual e incorporar el uso de las Tls en una incubadora de negocios del estado de Veracruz. Finalmente, el
SR sirve como una herramienta de ayuda a los emprendedores para la toma de decisiones y de ayuda dentro de
la incubadora de negocios.

Palabras clave: Emprendimiento, Gestion del Conocimiento, Sistemas de Recomendacion, Razonamiento
Basado en Casos.

Abstract

Entering the era of the knowledge economy has meant for organizations that an important part of their activities
are more oriented to the incorporation and development of new Information Technologies (IT) and the
capitalization of intellectual resources. Within the IT systems that have been used in the business context, the
Recommendation Systems (RS) stand out, which focus on the interests and preferences of users to generate
different recommendations. In this article, we present the design of an SR that uses the principle of Case Based
Reasoning (CBR), in order to capitalize on the intellectual resource and incorporate the use of IT in a business
incubator in the state of Veracruz. Finally, the SR serves as a tool to help entrepreneurs to make decisions and
help within the business incubator.

Key words: Entrepreneurship, Knowledge Management, Recommendation Systems, Case Based Reasoning.

Introduccioén

Dado que el emprendimiento se considera una fuente de desarrollo econdémico, innovacion y crecimiento para el
estado, gobierno local e individuos, el estudio de los factores que influyen en las tasas de creacion, desarrollo y
consolidaciéon de nuevas empresas se convierte en un tema crucial dentro de todos los sistemas de apoyo
empresarial, tales como las incubadoras (Rubio-Bafion & Esteban-Lloret, 2016). Los tipos de incubadoras
reconocidas en México se distinguen en tres ramas: las de negocios tradicionales, de tecnologia intermedia y de
alta tecnologia. Sin importar el tipo de incubadora donde se lleve a cabo el desarrollo de emprendimiento, una de
las finalidades de este tipo de organizaciones es, ofrecer espacios fisicos donde los emprendedores puedan
capacitarse de manera sélida, estructurada y especializada para crear, desarrollar Micro, Pequefias y Medianas
Empresas (MiPyMEs) (SE, 2010).
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