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Resumen

En el presente trabajo se plantea una propuesta para el montaje e implementacion Laboratorio
integrado de finanzas, logistica y produccién como apoyo pedagogico a las divisiones de ciencias
econOmicas y contables e ingenierias dirigido a la universidad santo tomas Bucaramanga, para
generar un espacio que integre las diferentes disciplinas académicas con el nuevo Laboratorio.

Este trabajo de investigacion se basa en la busqueda de un componente significativo para la
educacidn superior, el aprendizaje significativo y las metodologias de ensefianza que se identifico
y considero escasas a lo largo de nuestras carreras universitarias, principalmente en relacion a los
laboratorios disponibles y presentes en el claustro.

El contenido del trabajo comienza con la descripcién del problema, presentando la situacion
actual de la universidad Santo tomas de Bucaramanga en temas de innovacion tecnoldgica
especificamente la inversion en laboratorios para su planta fisica. Se decide realizar un estudio de
mercado con el fin de identificar la magnitud de la necesidad y target.

Para continuar, se realiza una investigacion externa e interna con diferentes metodologias con
el propdsito de formular una propuesta viable y sostenible que se ajuste a las necesidades y
expectativas, identificando las herramientas que podrian hacer parte del laboratorio como
simuladores, software, plataformas y programas complementarios. La investigacion culmina
definiendo las caracteristicas que prestaran los laboratorios, y la elaboracion del presupuesto final
de inversion.

Palabras claves: Laboratorio integrado, presupuesto, herramientas tecnolégicas
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Introduccion

La presente investigacion se centra en la propuesta para el montaje de un laboratorio integrado en
la Universidad Santo Tomas, Bucaramanga, para el apoyo pedagdgico de los estudiantes y
docentes, como de igual manera este sea un centro de servicios adicional de la universidad a
terceros. Este laboratorio pretende brindar un significado mucho més abierto a los métodos de
ensefianza, al potencializarlo como un espacio fisico dotado de todas las herramientas y
plataformas tecnoldgicas necesarias para el desarrollo y la compresion de todos los temas
pertinentes a las areas a las que estd enfocado y a su vez, brindar servicios agregados de
investigacién, capacitacion, consultorias e innovacion, que represente el valor agregado con
respecto a los laboratorios con los que ya cuentan diferentes universidades en la ciudad de
Bucaramanga.

Esta propuesta académica de implementar el laboratorio integrado, busca potencializar las
herramientas tecnoldgicas con las que ya cuenta la universidad, con el fin de integrar las diferentes
unidades académicas y de servicio dentro de la misma, a través de la prestacion de servicios
académicos y a su vez fortalecer la relacion de la universidad con los estudiantes y terceros, como
lo es el sector empresarial.

La oportunidad que brinda el laboratorio de interactuar en diferentes entornos enfocados en
las diferentes areas del laboratorio en tiempo real, las simulaciones de diferentes operaciones y la
practica que se adquiere al procesar todo este tipo de informacion, se convierten en los elementos

fundamentales para estructurar un valor agregado a los métodos de ensefianza de la Universidad
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Santo Tomas Bucaramanga, siendo este el primer laboratorio integrado de logistica, finanzas y
produccion en la ciudad de Bucaramanga, Colombia.

Para la realizacion de este trabajo se tuvo en cuenta las necesidades de los estudiantes en
cuanto a estos recursos tecnoldgicos, los requerimientos por los docentes y decanos de las
facultades involucrados, todo esto medido a través de encuestas y focus group. Basado en los
resultados de estas fuentes de informacidn se realizé un estudio para el montaje de este laboratorio,
teniendo en cuenta los laboratorios individuales ya existentes en distintas universidades de la
ciudad, con el fin de que el laboratorio planteado para la universidad Santo Tomas cuente con al
menos los mismos servicios brindados por las demés universidades.

Basado en todo este estudio, se contactd los diferentes proveedores de las plataformas de
simulaciones y la celda de manufactura y se realizaron diferentes cotizaciones que se ajustaran a
las necesidades de la universidad. Junto a estas cotizaciones, se realizé un estudio locativo y un
presupuesto general de todo lo que necesitaria para el montaje de dicho laboratorio. Por Gltimo, se
realiz6 un estudio financiero de recuperacion de la inversion, con un pay back, la TIR y el VPN,

con lo que se pudo concluir que el proyecto es viable para la universidad.
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1. Contexto

1.1 Descripcion del problema

Los laboratorios son herramientas esenciales en el proceso de aprendizaje de las ingenierias y

ciencias econdmicas, como también en la investigacion y la industria. “En el sector educativo,

la experiencia en laboratorio también brinda la valiosa oportunidad para que los estudiantes

desarrollen, ademas, habilidades de comunicacion —tanto oral como escrita—, liderazgo y

cooperacion” [1]

La educacion en todos sus niveles y enfoques, estd cambiando de tal manera que atraviesa
considerables cambios en los moldes preestablecidos de la ensefianza tradicional. Por su parte, la
educacidon superior en el pais esta dando pasos agigantados, de tal manera que se aventaja de
basarse en el concepto de ensefianza-aprendizaje como un mero método de observacién que cada
vez pasa a convertirse en un modelo orientado a la participacion activa de estudiantes y docentes
en casos explicitos de su area y campo de desarrollo. [2]

Con esta premisa, se identifico algunas universidades reconocidas del pais, que impulsan y
generan constantemente inversion en aulas de investigacion y experimentacion que fomentan el
modelo de “ensefianza significativa” por ejemplo, la Universidad de los Andes, actualmente dentro
del top 10 de las universidades méas capacitadas del pais en materia de innovacion, tecnologia y
desarrollarlo, cuenta con mas de 182 grupos de investigacion registrados en Colciencias y 351

laboratorios y espacios auxiliares para investigacion. Los laboratorios son administrados por
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facultades y unidades académicas y estan en constante actualizacion tecnoldgica y de recursos para
facilitar la labor investigativa. [3]

Por otro lado, la Universidad de Antioquia, demuestra que estd comprometida con la
formacion integral de todo el estudiantado, y difusién del conocimiento en los diferentes campos
del saber, promoviendo la creacion de diversos escenarios de experimentacion e investigacion que
fomenten el desarrollo y la adaptacion del conocimiento en beneficio del crecimiento personal y
cientifico en los diferentes laboratorios con que cuenta y proyecta en el futuro, con el fin de
satisfacer la demanda creciente de estudiantes. A su vez, la Universidad del Atlantico se enfoca en
la importancia del caracter transformador de la educacion a través de la investigacion, la docencia
y la extension. Apoya la generacion de conocimiento, el uso de métodos pedagdgicos que faciliten
el sostenibilidad ambiental y el avance de las ciencias, la tecnologia, la innovacion y en el pais. [3]

Cabe resaltar que la Universidad de Antioquia cuenta con uno de los laboratorios de educacion
financiera mas grandes del pais desde el afio 2012, segtn el profesor César Giraldo, administrador
del laboratorio, explica: “ademas de contar con software que permitira trabajar y modelar temas
de valoracion, gestion de riesgos, planeacion, proyeccion y elaboracion de portafolios, se tiene
proyectado que las pantallas pasivas brinden informacién de tres sistemas transaccionales: Mec-
plus, X-Stream, Set-Fx". [4]

El software Mec-plus refleja las operaciones de los mercados de renta fija, la Plataforma X-
Stream visualizard el mercado de renta variable; y el sistema electronico Set-Fx simula
transacciones de divisas [4]

Carlos Alberto Palacio Tobon, decano de la Facultad de Ingenieria de la universidad de
Antioquia, asegura que son maltiples los beneficios que tendran los estudiantes de su facultad

debido a los servicios y herramientas que el laboratorio ofrece y a la afinidad con la Facultad de
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Ciencias Economicas en temas de finanzas. EIl decano afirma que para el caso de ingenieria, se
cuenta con especializaciones y pregrado de Ingenieria Industrial en &reas en las que las finanzas
tienen un rol significativo. El laboratorio de finanzas es un espacio creado para que toda la
comunidad en general entiendan de forma practica como funcionan los mercados financieros en
Colombia y el mundo; y para que el estudiante genere nuevos conocimientos y proyectos de
investigacion y extension en finanzas. [4]

Ademas, la Universidad del Atlantico cuenta para el 2017, con 110 grupos de investigacion
registrados por COLCIENCIAS. Segun el decano de la facultad de Ingenieria, Victor Vaca “El
laboratorio de ingenieria industrial de la universidad del atlantico se convirtio en un escenario para
complementar la ensefianza tedrica aproximando al estudiante a realidades técnicas” justificando
de manera eficiente la mision y vision de su programa. El programa de Ingenieria Industrial,
mediante la resolucion 12460 de Agosto 4 del 2014 obtuvo la acreditacion de alta calidad otorgada
por el Ministerio de Educacion Nacional lo que hace prioritario dar cumplimiento a la
recomendacion de los evaluadores en cuanto a la necesidad del "Mejorar los espacios para labores
de apoyo a la investigacion, los laboratorios y sitios para la practica; y fortalecer plan de
mejoramiento planteado; ante esa misma entidad para estar en consonancia con los logros
alcanzados”. Un laboratorio integrado de Ingenieria Industrial se constituye en el espacio preciso
para dar cumplimiento a los compromisos y recomendaciones con el ministerio. [5] [6]

Sin embargo, el departamento de Santander no se queda atras, en el area metropolitana de
Bucaramanga se cuenta con la Universidad Industrial de Santander (UIS), que es una institucion
de educacion publica, que propone ser una universidad de investigacion y abierta al ambito
internacional por excelencia y tradicion. Cuenta 84 Grupos y Centros de Investigacion, entre ellos

4 en categoria Al de Colciencias. Actualmente la UIS sigue un programa para la acreditacion de
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pruebas de laboratorios que apoyar la implementacién del Sistema de Gestién de Calidad bajo los
lineamientos de las normas NTC ISO 17025:2005 o NTC ISO 15189:2009. [3] [7]

Ahora bien es importante aclarar que pese a que la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga
ha realizado y ejecutado gran cantidad de proyectos de inversion para laboratorios en su planta
fisica del &rea metropolitana, estos en su mayoria son adjudicados a las ciencias aplicadas y
programas de Odontologia, y sus posgrados. Basado en la informacion con la que se cuenta
actualmente, la Universidad Santo Tomas no tiene laboratorios especializados en logistica,
produccion o finanzas, siendo estas algunas de las areas méas importantes del desarrollo profesional
de muchos estudiantes en los programas relacionados a las divisiones involucradas; la falta de
laboratorios que manejen herramientas tecnoldgicas de alto impacto como software, hardware,
simuladores, entre otros, puede generar debilidades en el desarrollo integral de los estudiantes,
como en sus habilidades practicas, capacidades para resolver problemas y liderazgo. [1] [8]

Por poner algun ejemplo, hoy en dia para el profesional en negocios internacionales, los
procesos logisticos como el cubicaje de mercancia, el transporte internacional o los conocimientos
del manejo de la bolsa de valores, el comportamiento de los precios de las acciones nacionales y
extranjeras y de las divisas junto a la elaboracion de portafolios, son procesos casi inherentes a su
carrera, por ello el manejo eficiente de software es una necesidad creciente en el &mbito laboral y
de igual manera es de gran importancia la profundizacién en estos temas, puesto que son acciones
a realizar en cualquier cargo a desempefiar a futuro como profesionales.

Por otra parte; la simulacion en gestion de inventarios o lineas de ensamble puede ser la clave
de reduccion de costos y/o tiempos en una experiencia real de desempefio laboral de un ingeniero
industrial. La universidad Santo Tomas de Bucaramanga ain no cuenta con estas herramientas y

espacios necesarios para fortalecer el proceso de ensefianza- aprendizaje de los estudiantes de estas
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facultades involucradas a través de métodos de simulacion en tiempo real de casos y aplicaciones
de su campo laboral. [9]

Ademas en la actualidad, el Acreditation Board for Engineering and Technology (ABET)
sefiala como requisitos combinar elementos tedricos y practicos en todos los planes de estudios
implementando un proceso de ensefianza-aprendizaje efectivo, a traveés de mecanismos como los
laboratorios que ayudase a promover la innovacion y permitir profundizar en los conocimientos
tedricos. [10]

Hablando explicitamente del programa de ingenieria industrial, dichos conocimientos tedricos
en las areas de enfoque de la carrera o perfil ocupacional son;

e Produccién, operaciones y logistica

e Finanzas y mercados

e Talento humano

e Emprendimiento

e Innovacion y productividad

e competitividad

e Investigacion y desarrollo

e Control de calidad

e Planeacion

e Seguridad industrial

Tal como se ve evidenciado en el perfil del estudiante de ingeniera industrial USTABUCA
suministrado por la pagina oficial de la universidad. Donde dice como descripcion del perfil
ocupacional que el Ingeniero Industrial de la Universidad Santo Tomas, es un profesional que

puede desemperiarse en las diferentes organizaciones publicas o privadas del sector productivo y
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de servicios, asi como en centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico, en cargos de alta
gerencia, mandos medios y como profesionales de apoyo en los procesos y enfoques anteriormente
mencionados. [9]

Sin embargo, el estudiante para el 2018 aiin no cuenta con espacios de simulacion donde poner
en practica sus conocimientos tedricos de varios de sus enfoques como lo son las finanzas y
operaciones y logistica. Espacios que faciliten la formacion integral en el desarrollo de las
competencias profesionales del perfil del Ingeniero Industrial de la Universidad Santo Tomas.

Este profesional retne las siguientes competencias: Gestiona sistemas de calidad para el
aseguramiento y la mejora permanente de procesos en las organizaciones con base en las normas
vigentes de calidad Gerencia operaciones organizacionales para incrementar la productividad y
tiene como referentes las filosofias de competitividad reconocidas internacionalmente. Formula y
evalUa proyectos para apoyar el desarrollo econémico y productivo de las organizaciones a partir
de un diagndstico de necesidades, Administra el talento humano para favorecer la competitividad
y garantizar el bienestar y desarrollo de los miembros de las organizaciones desde una perspectiva
humanista, Gestion de recursos econémicos y financieros para maximizacion del valor de la
organizacion segun la normatividad del entorno financiero, Desarrolla estrategias de mercados
para apoyar el crecimiento de las organizaciones con base en procesos de investigacion y
desarrollo. [11]

Por otro lado, para un estudiante de la division de ciencias econémicas, como el caso de los
estudiantes de negocios internacionales, administracion de empresas, administrados agropecuaria,
economia y contaduria publica (siendo la primera de las anteriores, una de las facultades de la
seccional de Bucaramanga con mas estudiantes matriculados para el semestre finalizado de 2016),

estas cuentan tunicamente con los recursos de bases de datos y aulas virtuales, sin embargo aun no
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poseen algun tipo de laboratorio con herramientas o software de alto impacto en los énfasis de su
carreras, lo que dificulta la profundizacién en temas de gran relevancia para la formacion de los
estudiantes y que les permita enfrentarse a los problemas reales que se pueden presentar en los
campos laborales. [12]

El perfil ocupacional del egresado de la Facultad de Negocios Internacionales de la
Universidad Santo Tomaés, Seccional Bucaramanga, sefiala que este se podra desempefar
idbneamente como: asesor y consultor de empresas nacionales e internacionales, estratega de
negocios y relaciones internacionales, investigador de mercados, coordinador de operaciones
internacionales o dinamizador de acciones de cooperacion internacional. [12]

Pero como en el caso de la facultad de Ingenieria Industrial, los estudiantes de negocios
internacionales tampoco cuentan con las herramientas tecnoldgicas para aplicar sus conocimientos
por medio de espacios de simulacion que le permitan poner en préctica sus conocimientos tedricos
en areas como finanzas o logistica, espacios que podrian mejorar la formacion integral del
estudiante y desarrollar al maximo las competencias profesionales del perfil del profesional
descritas por la Universidad Santo Tomas.

Las competencias que relne el profesional en negocios internacionales son las siguientes:
habilidades de negociacion para aplicarlas en escenarios de integracion econémica en el contexto
de la internacionalizacion y globalizacion de los mercados y proyectara internacionalmente las
empresas dentro de lineamientos de calidad, competitividad y responsabilidad social. [12]

Algunas de las competencias anteriormente mencionadas tanto para el ingeniero industrial
como para el estudiante de las facultades de las ciencias economicas pueden ser reforzadas
efectivamente por instrumentos y herramientas que estan requiriendo desde cada facultad para la

propuesta de montaje para un laboratorio para todas estas areas comunes de la educacion superior.
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Es importante incluir dentro del sesgo de la investigacion las facultades de Ingenieria de
Telecomunicaciones y meca trénica, ya que estas son un mercado potencial alcanzable desde los
instrumentos y herramientas prestadas en la propuesta de laboratorio integral.

99 ¢

En términos de “educacion significativa” “aspectos como el desarrollo de la autonomia moral
e intelectual, la capacidad de pensamiento critico, el autodidactismo, la capacidad de reflexion
sobre uno mismo y sobre el propio aprendizaje, la motivacion y responsabilidad por el estudio,

la disposicion para aprender significativamente y para cooperar buscando el bien colectivo”.

[8]

1.2 Alcance

Con esta propuesta se pretende fortalecer la formacion integral y mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes de la division de ciencias econémicas, administrativas y contables,
la facultad de Ingenieria Industrial y ademas apoyar proactivamente los programas de Ingenieria
Mecatrénica, Ingenieria de Telecomunicaciones y posgrados relacionados de la Universidad Santo
Tomas de Bucaramanga a medida que amerite el avance del laboratorio; a través, de la realizacion
de un estudio de la viabilidad técnica y operativa para el montaje de un laboratorio de produccion,
logistica y finanzas como estrategia didactica. La cual consistira inicialmente en la identificacion
de los diferentes requerimientos técnicos, de infraestructura, equipos, recurso humano,
herramientas tecnoldgicas de simulacion, software, y modelado que se requieran por cada facultad.

Se hara una investigacion exploratoria de los requerimientos para cada facultad con los

decanos involucrados en el proyecto individualmente con el fin de identificar las herramientas mas
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idéneas y efectivas a tener en consideracion en la propuesta de montaje del laboratorio, con el fin
de tener un estudio més objetivo a los requerimiento de ensefianza para el estudiante.

Seguido por un presupuesto general de cada requisito sefialado por las partes interesadas en el
montaje del laboratorio y un plan de proyeccion para compra de insumos, programacion de
mantenimiento de equipos, perfil de coordinador de laboratorio y personal capacitado para
finalmente disefar el laboratorio, atendiendo a los presupuestos y montajes mas convenientes para

la universidad.

1.3 Justificacién

La necesidad de llevar lo aprendido en un aula de clases por medio de los métodos tedricos a un
ambito mas real se ha convertido en un factor muy importante a la hora de desarrollar una mejor
competitividad, puesto que la importancia del trabajo practico le permite al estudiante la
experimentacion y el descubrimiento de sus habilidades y lo ayuda a salir de esquemas mentales
que muchas veces se forjan cuando no se le permite a los jovenes descubrir el mundo y las cosas
relevantes en las investigaciones por medio de lo que se puede aprender de los experimentos.

Por esta razon, una nueva tendencia a nivel mundial ha tomado fuerza, donde las instituciones
educativas estan buscando formas de llevar la ensefianza a un &mbito mas cercano a la realidad,
un ejemplo de esto es el aprendizaje basado en proyectos (Project Based Learning), el cual es un
método de ensefianza que organiza el aprendizaje en torno a los proyectos y no a las actividades o
los métodos de ensefianza significativa planteados por David Ausubel que tienen como objetivo el
lograr que se pueda hacer una relacion directa entre la informacion que se ensefia con las

simulaciones practicas.
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Los laboratorios en tecnologias, en estos tipos de ensefianza son una clave importante, pues
estos les brindan las herramientas necesarias a los estudiantes de adquirir las habilidades para
trabajar en los proyectos asignados por los docentes, por medio de la investigacion y la préctica.
Algo de gran importancia acerca de este modelo de ensefianza, es que después de completar un
proyecto, los estudiantes entienden el contenido conceptual de las asignaturas mas profundamente,
recuerdan lo que aprenden y lo comprenden de manera real, debido a esto, los estudiantes que
obtienen conocimiento de contenido con PBL son mas capaces de aplicar lo que saben en nuevas
situaciones. [13]

Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto tiene como finalidad crear esos espacios de
practicas por medio del montaje del laboratorio de logistica, finanzas y produccion dentro de la
Universidad Santo Tomas como parte de los procesos de formacion de los estudiantes como
profesionales. Es de vital importancia que los futuros profesionales de la Universidad Santo Tomas
conozcan y manejen los avances tecnolédgicos que se han venido desarrollando dentro y fuera del
sector publico y privado, encaminados a mercados que en este momento exigen para su
optimizacion mejores tiempos de respuesta, desempefio e innovacion.

Mediante la investigacion exploratoria de los requerimientos para cada facultad con
los decanos de los programas de la division de ciencias econdémicas, administrativas y
contables, de la facultad de Ingenieria Industrial, Ingenieria Meca trénica, Ingenieria de
Telecomunicaciones y posgrados interesados y afines a la investigacion de la
Universidad Santo Tomas de Bucaramanga, se tomd nota de todas las herramientas que
se proponen desde su area de estudio para la propuesta de laboratorio a tener en

consideracion en la propuesta de viabilidad técnica y operativa del proyecto.
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Entre las herramientas y requerimientos planteados en la recoleccion de informacion,
para que el proyecto sea lo mas completo y acertado posible, se inicia con el
planteamiento de servicios basicos y comunes siguiendo el ejemplo de otras
universidades importantes en la ciudad y el pais que ya cuentan estos laboratorios y que
responden a la formacion integral que se ofrece a los estudiantes, profundizando en los
procesos empresariales y de investigacion.

La Universidad Santo Tomas de Bucaramanga tiene sus tres sedes con acreditacion
multicampus en la ciudad Bucaramanga y sus area metropolitanas, puesto que Bucaramanga es
reconocida como ciudad universitaria, la competencia es fuerte en tema ingreso de nuevos
estudiantes cada semestre, teniendo en cuenta que competimos por el ingreso en la carrera de
Ingenieria industrial para este afio 2018 con 6 universidades, para Negocios Internacionales con 4,
Administracion de empresas 9, Economia 6, Contaduria pablica 9 y Administracién de empresas
agropecuarias siendo la Unica que no cuenta con competencia directa en el programa especifico;
solo en Bucaramanga y su area metropolitana. Sin mencionar que entre estas instituciones de
educacidon superior se encuentran la Universidad Industrial de Santander que cuenta con siete
laboratorios que prestan servicios a distintas industrias en la region y en el pais, cuentan con cerca
de 107 pruebas acreditadas por el Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia - ONAC, por
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, por la
Superintendencia de Industria y Comercio y por el ICONTEC, y otros 6 se encuentran en proceso
de acreditacion. [15].

Los laboratorios de produccion y logistica aplican en general, los métodos y principios de la
optimizacion de recursos matematicos y espaciales para generar soluciones a problemas

industriales de medio y alto impacto a los que se ven enfrentados los profesionales en su labor



PROPUESTA PARA EL MONTAJE DE UN LABORATORIO | 28

cotidiana, como también para el apoyo en las decisiones de disefio y montaje de elementos en
lineas productivas. Los laboratorios de finanzas permiten al estudiante visualizar en tiempo real
los movimientos que tiene la bolsa de valores, los comportamientos de las acciones tanto a nivel
nacional como a nivel internacional, junto el comportamiento de las divisas, de igual forma estos
laboratorios permiten trabajar en temas de valoracion, la gestion de riesgos, las proyecciones y la
elaboracion de portafolios, lo que ayuda a que los resultados obtenidos sean mucho mas fiables y
precisos.

Por otro lado, igualmente importante, es el hecho de que la adopcién de los métodos de
ensefianzas significativas como los laboratorios practicos funcionan como un canal de captacion
de publico de nuevos estudiantes, como también lo es que estas TIC’S en educacion son una base
importante para alcanzar o mantener la alta acreditacion para los programas que se beneficiarian

con este proyecto.

1.4 Marco referencial

1.4.1 Marco Tebrico

1.4.1.1 Aprendizaje basado en proyectos:

El Aprendizaje basado en proyectos (Project Based Learning) es un metodo de ensefianza que

organiza el aprendizaje en torno a los proyectos y no a las actividades. EI (PBL) es un modelo en

el que “los estudiantes obtienen conocimientos y habilidades trabajando durante un periodo
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prolongado de tiempo con el fin de investigar y responder a una pregunta, problema o desafio
auténtico de cada individuo en especifico” [13].

En este modelo los proyectos se enfocan en las metas de aprendizaje del estudiante. La
Fundacion Autodesk fue la encargada de traer el Aprendizaje basado en Proyectos (PBL) al siglo
21. Fundada por Joe Oakey desde 1992 hasta el 2000. [13] [16] Algunas caracteristicas claves de
este método son; la reflexion entre estudiantes y profesores sobre el aprendizaje, la efectividad de
su investigacion, la calidad del trabajo, los obstaculos y como superarlos. La critica y revision
donde los estudiantes dan y reciben comentarios con el fin de mejorar sus proyectos para
finalmente presentarlo al publico, explicandolo a personas ajenas al aula de estudio.

PBL hace que la institucion educativa sea méas atractiva para los estudiantes, puesto que a
menudo los estudiantes encuentran que los métodos de ensefianza son aburridos y carecen de
sentido, en el PBL, los estudiantes son activos, gestionan un proyecto desde su etapa de concepcion
hasta el desarrollo del mismo involucra sus corazones y mentes en la meta de generar respuestas a
aquello que ellos mismo se cuestionan, y proporciona la relevancia del mundo real para el
aprendizaje. [13]

Este método ofrece oportunidades para que los estudiantes utilicen la tecnologia, ya que estos
estan familiarizados con las TIC’s y disfrutan de la variedad de herramientas tecnoldgicas que son
un ajuste perfecto con PBL. “Con la tecnologia, los profesores y los estudiantes no so6lo pueden
encontrar recursos e informacion, crear productos, sino también colaborar mas eficazmente y
conectarse con expertos, socios y audiencias de todo el mundo” [13] [8]

El PBL construye habilidades de éxito para la universidad, la carrera y la vida” [16]. El éxito
es algo que requiere mas que conocimientos basicos que pueden otorgar una universidad o instituto

académico tradicional. En un proyecto, los estudiantes aprenden a tomar iniciativa, liderazgo y
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responsabilidad, a ser mas que creativo ser innovador mientras construye su confianza e identidad
como futuro profesional, a resolver problemas, a trabajar en equipo, entre muchas mas habilidades

desarrolladas a partir de la interaccion con los proyectos. [13] [17]

1.4.1.2 Aprendizaje significativo

La teoria de aprendizaje significativo propuesta por David Ausubel en los afios sesenta y que
actualmente sigue en vigencia como un referente para los docentes y expertos en educacion, se
fundamenta en el objetivo de lograr que se pueda hacer una relacion directa entre la informacion
que se ensefia y los conocimientos previos que ha adquirido a lo largo de su experiencia de vida,
para que al juntarlo el aprendizaje tenga un significado real. [18] [19]

La idea general del aprendizaje significativo es: “el conocimiento verdadero solo puede nacer
cuando los nuevos contenidos tienen un significado a la luz de los conocimientos que ya se tienen”.
[19]

Para el proceso de orientacion del aprendizaje, es vital conocer la estructura cognitiva del
alumno; se trata de conocer cuales son las ideas y conceptos que maneja y en qué grado los tiene
fundamentados mentalmente. Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrece los
referentes para el disefio de herramientas meta-cognitivas que permitira conocer la estructura
conceptual y perceptiva previa del estudiante y asi generar una orientacion mas clara para el
docente. Y asi no desarrollarse como "mentes en blanco™ sino con una experiencia anterior que
puede ser utilizada en beneficio de su educacion y aprendizaje. [20]

El aprendizaje significativo ocurre cuando una informacion nueva "se conecta™ con un

concepto o idea pre existente en la estructura cognitiva del estudiante, esto implica que, las nuevas
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ideas o conceptos que generan el aprendizaje pueden ser adquiridos significativamente en la
medida en que los conceptos importantes estén adecuadamente claros y que puedan funcionar
como "anclaje” a la informacién nueva. [20] (no como una simple asociacion) es mas como una
correlacion.

Para que se produzca aprendizaje significativo debe darse tes condiciones fundamentales:
predisposicion para aprender de manera significativa de parte del alumno y la Presentacién de un
material eficiente y potencialmente significativo de manera logica, es decir relacionable con la
estructura cognitiva del estudiante que no aprende de manera arbitraria y sustantiva. Y, por otra,
que existan ideas de anclaje o subsumido res como los llama Ausubel, adecuados que permitan la

interaccion con el material nuevo que se presenta. [21]

1.4.1.3 Tipos de aprendizaje significativo:

Es importante recalcar que el aprendizaje significativo no es la "simple conexion" de la
informacion nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del que aprende, por el contra-
rio, sélo el aprendizaje mecénico es la "simple conexion", arbitraria y no sustantiva; el aprendizaje
significativo involucra la evolucién y modificacion de la nueva informacion en la estructura
cognitiva del aprendizaje. [20]
Aprendizaje de representaciones:
Es el aprendizaje mas basico de los tipos de aprendizaje significativo. Consiste en atribuir un
significado l6gico a determinados simbolos, Ausubel dice: “Ocurre cuando se igualan en
significado simbolos arbitrarios con conceptos y cualquier significados que este tenga para el

alumno” (Ausubel, 1983: 46). Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los nifios,
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Un ejemplo de lo que puede ser dar significado a determinados simbolos (palabras), se
evidencia con la palabra silla, para un nifio silla puede solo representar la silla de cuatro patas
con espaldar en la cual se sienta, aun no puede establecer que hay variedad de formas y estilos
de sillas. No se trata de una simple asociacion entre el simbolo y el objeto sino que el nifio los
relaciona de manera sustantiva y no de manera arbitraria.

Aprendizaje de conceptos:

“El aprendizaje conceptual tiene lugar cuando el individuo percibe regularidades en eventos

u objetos, pasa a representarlos por determinado simbolo y ya no depende de un referente

concreto del evento u objeto para dar significado a ese simbolo. Se trata, entonces, de un

aprendizaje representacional de alto nivel” [20]

Es decir, los conceptos son adquiridos a través de asimilacion se producen a medida que se
tiene relacion constante y amplia sus conceptos usando las combinaciones disponibles en la
estructura cognitiva. De alli que este tipo de aprendizaje se fundamente en dos procesos.
Formacion y asimilacion. En la formacién de conceptos, las caracteristicas del concepto se
adquieren a través de la experiencia directa, y la asimilacién cuenda la relacion constante con el
concepto, objeto o idea hace que se aprenda el significado. [20] [18]

Aprendizaje de proposiciones

“Dar significado a nuevas ideas expresadas en la forma de una proposicion. Los aprendizajes

representacional y conceptual son prerrequisito para el aprendizaje proposicional, pero el

significado de una proposicion no es la suma de los significados de los conceptos y palabras

que contiene” [22]

Lo que pretende este aprendizaje es aprender el significado de la proposicion, ya que la

preposicion representa un concepto. El aprendizaje de proposiciones implica la combinacion y



PROPUESTA PARA EL MONTAJE DE UN LABORATORIO | 33

relacion de varias palabras cada una con un significado individual, luego estas se combinan de tal
forma que la idea resultante es un nuevo significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva.

[20] [18]

1.4.1.4 TIC s en educacion

La implementacion de las tics en los ultimos afios se han convertido en importantes herramientas
pedagogicas dentro de la academia, estas han permitido que se aproveche de mejor manera todas
las capacidades multisensoriales de los estudiantes. De igual forma, estas tecnologias les han
ayudado al maestro que la ensefianza de sus conocimientos a sus estudiantes sea mas eficiente y
completa a través de nuevas dimensiones, que por medio de sus palabras o el tablero no puede
mostrarles en su totalidad. Por medio de las tics, los estudiantes pueden explorar y experimentar
el conocimiento de una forma que seria imposible de hacer por medio de los métodos y fuentes
tradicionales de ensefianza; el poder acceder a estos recursos pedagogicos influyen de manera
positiva en la disposicidn que tiene el estudiante en profundizar y enriquecer sus conocimientos,
despertando asi la curiosidad, la imaginacion y la iniciativa. [23]

Diferentes estudios han revelado que, si se compara una clase tradicional con una en la que se
han implementado las tics como herramientas de apoyo pedagogico, estas Gltimas han ayudado a
que el estudiante a aprender mayor informacion de forma mas répida y clara. Incluso han llegado
a estimar que se puede ahorrar cerca de un 80% de tiempo en el aprendizaje. La combinacion de
todos los recursos que pueden brindar como: textos, graficos, sonido, fotografias, animaciones y
videos permiten transmitir el conocimiento de manera mucho més natural, vivida, dindmica y

eficaz, lo cual resulta muy importante para el aprendizaje, haciendo que los estudiantes sean mas
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receptivos y activos en el momento de aprender y asi entiendan de manera mas rapida y sin tantos
vacios. [23]

Muchos especialistas en el tema concuerdan que el uso de las tecnologias, sobre todo las tics,
deben ser parte integral de la educaciéon moderna, de manera que estas permitan, con su uso
efectivo, que se incremente la divulgacion y el interés en la investigacion y la profundizacién del
conocimiento en todas las instituciones educativas. Se debe dejar de usar las tecnologias de la
manera tradicional que se ha hecho siempre y empezar a verlas como herramientas facilitadoras
en el desarrollo y coordinacion de tareas y que su uso constante ayuda a fomentar la capacidad
creadora y la innovacion en la mente de los estudiantes. [23]

Hay que resaltar que la funcidn de implementar estas herramientas es una ayuda en la gestion
pedagogica, 0 sea son un complemento para las clases impartidas por los docentes, ya sea en las
aulas de clases o en la preparacién de la clase misma, aprovechando al maximo las oportunidades
que estas herramientas brindan. Refiriéndose a esto, La International Society for Technology in
Education manifesto que:

“Los ambientes de aprendizaje que resultan mas efectivos son los que mezclan enfoques

tradicionales y nuevos para facilitar el aprendizaje de contenidos pertinentes, a la vez que se

satisfacen necesidades individuales. Ello implica que ciertas condiciones esenciales estén
presentes en la formacién y perfeccionamiento continuo de profesores.” (Sanchez y Ponce,

2004)

Para finalizar, hay que tener en cuenta que los jovenes de hoy en dia se encuentran a la
vanguardia de las nuevas tecnologias, pues nacieron a la par con el surgimiento de ellas, lo que
nos muestra el gran dominio de ellas y el gran interés que estos tienen por el uso de herramientas

tecnoldgicas que ayuden a fortalecer sus habilidades y conocimientos y mientras el uso de la
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tecnologia este dirigida por docentes capacitados, los resultados de todo esto sera favorable para

todos. [24]

1.4.1.5 La Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird.

“Modelos mentales como forma de analizar las representaciones se ha convertido en la referencia
actual. La investigacion educativa ha mostrado la necesidad de abordar el conocimiento desde un
enfoque psicoldgico” [8] Surgen, asi, los modelos mentales como mecanismo para comprender e
interpreta el mundo.

En general se trata de una teoria donde la imagen mental se organiza adecuada y
explicativamente porque atiende tanto a la forma de la representacion sean estos imagenes, cuadros
0 proposiciones como a los procedimientos del aprendizaje que pretenden. [25]

Johnson-Laird plantea que ante la imposibilidad de entender y comprender el mundo de forma
directa, la mente construye representaciones internas que actian como intermediarias entre el
individuo y su mundo, haciendo posible su comprensién y e interaccion con él. Segin Johnson-
Laird, el razonamiento se lleva a cabo por medio de modelos mentales ya que estos operan como
piezas cognitivas que se combinan de formas infectivamente diversas. La mente humana captando
sus atributos mas caracteristicos. [25]

Estos modelos mentales se construyen y con ellos se puede utilizar otras representaciones,
como imagenes y esquemas como una representacion integradora. De tal manera que cada
individuo usa representaciones internas "Las representaciones proposicionales son cadenas de
simbolos que corresponden al lenguaje natural. Los modelos mentales son anélogos estructurales

del mundo y las imagenes son modelos vistos desde un determinado punto de vista”. Los modelos
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mentales y las imagenes constituyen lenguajes de alto nivel, ya que son anal6gicas, mientras que
las proposiciones son representaciones discretas y abstractas de un conocimiento adquirido
arbitrariamente. [21] [25]

Los planes de estudio actuales de ingenieria industrial, negocios internacionales y en general
de las facultades de ciencias econdmicas de la universidad se centran principalmente en la
ensefianza méas no en el aprendizaje, con el objetivo de proveer al estudiante de las competencias
y requerimientos técnicos para ejercer la profesion en el futuro.

La mayoria de los experimentos o practicas de las areas de énfasis de las ingenierias y ciencias
econdmicas como lo son la produccion, logistica y finanzas son muy dificiles, costosas, y
consumen demasiado tiempo para realizarlas con frecuencia como los trabajo de campo o visitas
técnicas, por lo tanto es imperativo realizar practicas con simuladores con ordenador para empapar
al alumno de las situaciones reales a las que se enfrentan al salir al mundo laboral para el que se
estan preparando.

Por otro lado Dale H. Schunk en 1997 escribio teorias del aprendizaje Este estudio se centra
mucho més en el método de ensefianza desde el docente y su implementacion, el estudio caracteriza
al individuo como un buscador activo de informacion y las percepciones del mismo respecto a su
propia competencia para las tareas académicas. Dentro de la investigacion pedagogica el auto -

concepto esta intimamente relacionado con el nivel de rendimiento académico del individuo. [26]
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1.4.2 Bases tedricas:

Los laboratorios y su aporte a la ensefianza significativa en el pais.

“A demads el uso de simulaciones, a diferencia de los experimentos directos, permite al

profesor adaptar la experiencia de aprendizaje precisamente a los objetivos de ensefianza -

aprendizaje, en lugar de lo que es més habitual: adaptar los objetivos de aprendizaje a las

complejidades de la realidad” [27]

En unade las universidades mas reconocidas del pais, la Universidad de la Sabana, se encontrd
que cuentan con 3 laboratorios de finanzas con asociacion de la bolsa de valores de Colombia,
Bloomberg y la bolsa mercantil de Colombia, que van dirigidos a las carreras de economia y
finanzas internacionales. [28]

El primero de estos laboratorios Ilamado: punto BVC o Business Center, es uno de los espacios
con los que cuenta la escuela internacional de ciencias econdémicas y administrativas que se ha
desarrollado en convenio con la Bolsa de Valores de Colombia y que le permite a los estudiantes
la oportunidad de conocer acerca de los mercados financieros tanto nacionales como
internacionales en tiempo real y la operacion de la bolsa por medio de activos como lo son las
acciones, bonos, derivados y las divisas. Esta herramienta les proporciona accesos a varias
plataformas que la Bolsa de Valores les provee y que les permite seguir las cotizaciones y oferta
de compra y venta de acciones, divisas, entre otros activos, permitiéndole a la comunidad

estudiantil aprender acerca del comportamiento del indice accionario. [28]
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Figura 1. Business center la sabada.
Apartado de: [28]

El segundo laboratorio con el que cuenta la Universidad es la sala Bloomberg, la cual se
compone de 12 terminales que también les permite a los estudiantes seguir en tiempo real la
informacién financiera, econémica y corporativa en todo el mundo. La universidad de la Sabana
fue una de las pioneras en el pais en contar con un laboratorio que reuniera estas caracteristicas,
permitiéndoles a sus estudiantes y docentes acceder a una herramienta de gran utilidad como apoyo
académico y proyectos de investigacion. Al contar con las 12 terminales, le ha permitido a la
escuela internacional de ciencias econdmicas y administrativas el desarrollo de varios cursos en el

laboratorio de manera que se combinen perfectamente la teoria con la practica. [28]
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Figura 2. Sala Bloomberg, Universidad de la Sabana.
Apartado de: [28]

El tercer laboratorio es la sala “Bolsa mercantil”, la cual es tnica en el pais y que adicional al
apoyo académico que brinda a los estudiantes y docentes, funciona como lugar de contingencia en

caso de que ocurra algo en la sede de la bolsa en Bogota. [28]

—Japan Exchange Geoup » Toxyo

Figura 3. Mercado Bursatil, Universidad de la Sabana.
Adaptado de: [28]
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Adicional a estos tres laboratorios, la Universidad de la Sabana cuenta con las licencias
Reuters, un sistema que les permite a los estudiantes acceder a toda la informacion financiera a
nivel mundial en tiempo real, como también a informacion econdémica de paises y los datos
financieros de grandes empresas que se encuentran inscritas en las principales bolsas del mundo.
[28]

En laregion de Santander, la Universidad de Santander ha sido una de las universidades lideres
en implementar los laboratorios como apoyo académico para su comunidad estudiantil.
Actualmente cuenta con un laboratorio de finanzas en convenio con la Bolsa de Valores de
Colombia junto con la plataforma virtual Bloomberg, este laboratorio esté dirigido principalmente
al programa de administracién financiera y ha sido también de gran utilidad para las maestrias
relacionadas con la que cuenta la UDES. Los convenios con los que cuenta la universidad con las
instituciones ya mencionadas han proporcionado un gran apoyo tanto para los docentes como a los
estudiantes, como una forma de complementar las asignaturas impartidas, como también una
herramienta en los procesos investigativos, acercandose mas a la realidad financiera internacional.

[29]

Figura 4. Laboratorio financiero, punto de bolsa UDES
Adaptado de: [29]
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De igual forma, la Universidad de Santander cuenta con un laboratorio de ingenieria industrial,
enfocado a la simulacion de procesos de produccion, tanto de bienes como de servicios el cual
cuenta con el software Flexsim, que le permite al estudiante simular cualquier tipo de escenario y
una banda de ensamble similares a las més utilizadas en la industria del pais. Gracias a este
laboratorio la comunidad estudiantil de la facultad de ingenieria industrial podra experimentar de
manera real a través de las simulaciones todos los procesos productivos con los que podria
encontrarse a la hora de desempefiarse como profesional en la realidad, permitiéndoles asi
combinar todas las variables del proceso por medio del software o de la banda de manufactura
flexible. Otras de las cosas que les permite la simulacion es la posibilidad de adelantar produccion
sea de bienes o de servicios, como también observar aspectos importantes para los estudiantes
como lo son: el funcionamiento industrial, calcular la calidad, calcular la productividad, y cdmo

es el debido funcionamiento de la seguridad industrial dentro de una empresa. [30]

Figura 5. Celda de manufactura, UDES.
Adaptado de: [30]
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En la region Caribe se encontro a la Universidad del Atlantico, la cual cuenta con uno de los
laboratorios para ingenieria Industrial més capacitados del pais, el Laboratorio de métodos y
tiempo, el cual se cre6 con el fin de ser un escenario de complementacion a la ensefianzas tedrica,
de manera que el estudiante pudiera acercase mas a las realidades técnicas a las que se enfrentaran
en la vida profesional. La Facultad al haber recibido la acreditacion de alta calidad otorgada por el
ministerio de educacion nacional, enfoco todos sus esfuerzos en el mejoramiento de los espacios
para labores de apoyo académico e investigativo, lo que llevo a la Universidad a implementar el
laboratorio integrado para la facultad de ingenieria industrial como el espacio idéneo para dar
cumplimiento al compromiso adquirido con la acreditacion del ministerio. La universidad realizo
una inversion para este laboratorio de $164°494.032 pesos y fue realizado por etapas. La primera
etapa es el laboratorio de ingenieria de métodos y tiempos, alli los estudiantes pueden aplicar los
principios de economia de movimiento, los estudios de métodos de trabajos y el estudio de
tiempos. De igual forma este laboratorio cuenta con la opcidn de trabajar de manera real y virtual,
desde la parte virtual cuentan con la plataforma Flexsim, instalado en 30 computadores, donde se
puede realizar simulaciones del proceso de produccidn, desde la parte real, los estudiantes pueden
aplicar los conocimientos tedricos siguiendo las pautas procedimentales que les ayudaran al mejor
desarrollo de habilidades como el trabajo en equipo, creatividad, iniciativa. Adicional a todo esto,
este espacio también cuenta con camaras para el analisis de las actividades fisicas realizadas por
los estudiantes, un tablero inteligente, un televisor de alta gama, blue ray, 8 juegos de lego para el
estudio de tiempos, espejos para el estudio de movimientos, entre otras herramientas de gran
utilidad para la comunidad estudiantil. [31]

Otras de las Universidades que cuenta con la implementacion de los laboratorios como apoyos

académicos es la Universidad Autonoma de Bucaramanga, la cual cuenta el primer laboratorio de
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logistica en la ciudad, un espacio adecuado para los estudios de operaciones, logistica y
distribucion, distribucién fisica internacional, entre otras areas pertinentes a la ingenieria
industrial. Este laboratorio cuenta equipos de gran utilidad para los estudiantes, actualmente tiene
28 computadores, los cuales tienen instalados softwares como Flexsim, Promodel, SPSS,
Spaceman, Topsim, Vensim, Barwin, WinQsb y Virtual plant, este Gltimo software es de gran
importancia para el aprendizaje sobre toda la gestion de la logistica. Por medio de Virtual plant,
los estudiantes pueden acceder a diferentes mddulos que les ayuda a profundizar en sus
conocimientos, integrando temas como almacenamiento, equipos, distribucion, transporte,

empaque y embalaje. [32] [33] [34]

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Realizar un estudio de viabilidad técnica, operativa y financiera para el montaje de un laboratorio

de produccion, logistica y finanzas como apoyo pedagdgico a la division de ciencias econdmicas,

administrativas y contables, y programas de la division de Ingenieria y Arquitectura afines al

objeto de la investigacion paran la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga
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1.5.2 Objetivos especificos.

e Identificar los requerimientos, necesidades y expectativas desde un en estudio
exploratorio y cualitativo con cada facultad interesada en la propuesta como estrategia pedagdgica
del pensum academico establecido para el aprendizaje significativo de los estudiantes.

e Elaborar disefio técnico y operativo del laboratorio, con un estudio general del mercado,
manual de normas y procedimiento administrativos, politicas de seguridad, modelado de propuesta
de distribucion de planta y fases propuestas de implementacién para el laboratorio.

e Elaborar un presupuesto general de inversion de acuerdo a los requerimientos encontrados
a lo largo del estudio para todas las facultades involucradas en el montaje del laboratorio, plan de
proyeccion para la recuperacion de la inversion, proveedores y competidores, planeacién de
articulacion y viabilidad financiera en 4 ejes de mercadeo, planeacion de recurso humano y

adquisicion de herramientas de tipo tecnoldgico.

1.6 Antecedentes

El Laboratorio como apoyo académico para el desarrollo de las competencias profesionales.

El trabajo préactico sin ninguna duda constituye un factor diferenciador en la ensefianza de
cualquier ciencia, incluidas las econdmicas. Son un gran numero de autores los que se han
manifestado a favor del modelo ensefianza-aprendizaje, entre ellos hace casi trescientos afios que
John Locke propuso la necesidad de que los estudiantes realizaran trabajo practico en su educacion,
“Hay que empezar por el juego y convertir éste, poco a poco en trabajo. (...) En este sentido es uno

de los precursores de la educacion activa”. [35]
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Puntualmente se tom6 como base de sustentacion en este estudio tedrico, investigaciones
realizadas por [27] y posteriormente retomada por [35], trabajos donde se hace una revision de los
principales aspectos que justifican los beneficios que el trabajo practico aporta a la educacion.

Desde el punto de vista de Baconiano, todo conocimiento veridico se origina de la experiencia
y observacion. En dicho caso, el aprendizaje eficaz s6lo podria desarrollarse después de una
observacion suficiente y prolongada de los hechos que en teoria y para nuestro caso de
investigacion es el desarrollo préctico de las areas de conocimiento de las ciencias economicas. Y
por tanto segun Bacon la finalidad de las catedras tedricas es empalmar estos hechos observables
y sugerir respuestas a las problematicas planteadas en el claustro académico. [27] [35] [1]

“El trabajo practico se considera como un vehiculo para ensefiar y desarrollar destrezas
cognitivas” [35], y se justifica desde la premisa que no se pueden ensefiar ni transferir los procesos
cognitivos basicos como observar o realizar hipotesis. Desde la concepcion de método cientifico
de Bacon, se considera el proceso inductivo (aquel método cientifico que genera conclusiones
partiendo de hipotesis en particular basandose en la observacién) como una serie de pasos
consecutivos y caracteristicos que comienza por la recoleccion datos experimentales para llegar a
una teoria (Cawthron y Rowell, 1978 [35]:

Sin embargo uno de los mas importantes cientificos del siglo XX se opuso a la teoria del
modelo ensefianza - aprendizaje a través de la practica o experimento, de la posicion de Albert
Einstein se infiere que los experimentos no forman parte relevante en la conjetura del
conocimiento, por el contrario los resultados de la practica que se establecen antes de la ensefianza
teorica, deberan ser rechazados por depender extremadamente de la “interpretacion” individual del

estudiante. [36]
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En el trabajo ya citado de [27] en su investigacion sobre el aprendizaje titulado Hacia un
enfoque mas critico del trabajo de laboratorio, se afirma explicitamente que “Un estudiante que
carezca de la comprension tedrica apropiada no sabrd donde o como mirar para efectuar las
observaciones o interpretarlas adecuadamente™ y por tanto es propio concluir que el docente dara
las respuestas y que la actividad no resultara productiva.

En el mismo trabajo se enfatiza de igual manera en otro enfoques alternativos, como las tareas
de predecir-observar-explicar, interpretada por el mismo Derek Hodson en su libro Teaching And
Learning Science: Towards a Personalized Approach republicado en 2003, en donde se le pide al
estudiante que realice de forma escrita una hipétesis a priori o prediccion de lo que supone que
puede ocurrir en la situacién problema planteada por el profesor. Asi luego de realizar las
predicciones individuales, el docente se dispone a realizar la demostracion y finalmente se exponer
cualquier divergencia entre las observaciones y la prediccion individual. [37] [27]

Es de igual manera importante resaltar una afirmacion hecha [27] “Hoy se considera la
observacion dependiente de la teoria; es la teoria la que determina qué y como hay que observar”.
En la educacion escolar se trata los laboratorios como motivador de aprendizaje mientras en la
educacidn superior se maneja como instrumento de desarrollo de capacidades ocupacionales. Que
es precisamente el fin Gltimo de la propuesta del laboratorio pretendida a lo largo de este proyecto.
Un laboratorio practico como apoyo académico a algunas las areas del conocimiento mas
importantes para el profesional de las ciencias econdémicas. [2]

Para concluir [2] Expresa que el trabajo practico es una fuente de motivacion para el
estudiante, que brinda un espacio para favorecer la iniciativa y autonomia. Y ademas hace posible
que la teoria sea asimilada y comprendida de una manera efectiva demostrando que la practica y

experimentacion dentro de un laboratorio favorece la adquisicion de conceptos. [18]
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Siempre se ha tenido en cuenta la importancia que tienen los laboratorios en las areas de las
ciencias como la quimica, la fisica o la biologia, areas que siempre han necesitado de una
ensefianza tedrico-practica debido a su naturaleza experimental. Gracias a eso se ha podido
evidenciar el gran apoyo académico que representan los laboratorios para los estudiantes,
afianzando en mayor profundidad los conocimientos que los estudiantes adquieren en las aulas de
clase. (Rua & Tamayo Alzate, 2012)

El comité de la facultad de Ingenieria Aerondutica de la Universidad Pontificia Bolivariana
realiz6 un estudio sobre la importancia de los laboratorios en el fortalecimiento de los conceptos
y el aprendizaje. El objetivo principal era definir la percepcion de estudiantes, docentes, y todos
los involucrados con la facultad, sobre la efectividad de estas estrategias metodoldgicas en su
proceso de aprendizaje. El estudio confirmo la relevancia de las practicas de laboratorio como
metodologia de ensefianza — aprendizaje y esto conllevo a alteraciones en el pensum del programa.

[38]

1.7 Metodologia

1.7.1. Tipo de investigacion:

El tipo de investigacién que serd empleado para la elaboracién de este proyecto es de tipo
descriptivo, debido a que en este se especifican las propiedades imperativas que se asocian con el
diagnostico de requerimientos para la propuesta desde la percepcion del mercado. En esta no hay
manipulacion de variables, estas se describen tal como se presentan en su ambiente natural con el

fin de evaluar la necesidad de implementacion del montaje del laboratorio planteado en el
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proyecto. La metodologia es fundamentalmente descriptiva, aunque generalmente se hace uso de
algunos elementos cualitativos y/o cuantitativos. Sin embargo en algunos casos la investigacion
puede estar orientada a decisiones, es decir que No se centrara en hacer aportes tedricos, siendo su

objetivo buscar soluciones a la problematica del proyecto. [39]

1.7.2. Fases de la investigacion

El proyecto constara de tres fases fundamentales

Primera fase: se hara un estudio exploratorio cualitativo en los departamentos de decanatura
de cada facultad involucradas, donde se tomara nota de cada uno de los requerimientos locativos,
de infraestructura, equipos, recurso humano, herramientas tecnolégicas de simulacion, software, y
modelado que se requieran por cada facultad. Se realizard una entrevista con decanos y docentes
de la cual se tomara los aspectos mas relevantes para la investigacion. De tal manera que se
identifiquen los requerimientos académicos y herramientas tecnolégicas, simuladores, software y
hardware con mayor influencia para los programas involucrados y que generen un laboratorio
completo y efectivo.

Posterior a este se realizara una encuesta enfocada a estudiantes y egresados para elaborar un
diagnostico general de expectativas de requerimientos académicos; y nivel de satisfaccion actual
con el grado de implementacion tecnoldgica en la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga en
el momento. Se establecera la muestra segin numero de estudiantes de cada facultad involucrada,
seguido se haré un andlisis cualitativo de los hallazgos en esta.

Segunda fase: se pediran cotizaciones a los diferentes organismos que puedan prestar el

servicio de software, simuladores, y deméas herramientas requeridas.
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Se buscara las mejores opciones en todos los casos, para determinar las herramienta adecuadas
que genere estrategias financieras, identificar los modelo a escala que se ajuste de manera completa
y eficiente al diagnostico de requerimientos de las facultades interesadas, donde se aprecie el
funcionamiento de un puerto y los elementos tanto de logistica interna y externa de mercancias
como apoyo al énfasis de logistica, encontrar los software y hardware en que cubran las
necesidades del area de logistica y produccion que brinden soluciones por medio de aplicaciones
simulacion.

Para esto se haran visitas técnicas a las diferentes entidades que ya cuentan con los servicios
ofrecidos en las cotizaciones con el fin de ver en funcion la herramienta a cotizar para la propuesta.
A demaés de un estudio general del pensum académico de cada facultad para viabilizar el alcance
del proyecto con cada programa académico involucrado.

Seguido a esto se elaborar un perfil de encargado de cada area especializada en el manejo del
laboratorio. O supervisor general de laboratorio. Y finalmente presentar una propuesta final de
inversion o presupuesto con los requerimientos segln el diagndstico elaborado y herramientas mas
apropiados seleccionados luego de la investigacion.

Tercera fase: posterior a concretar las herramientas adecuadas, se cotizard el montaje locativo
del laboratorio, incluidos sala de computo para terminales, escritorios, mesa de trabajo, puntos de
red, sistema eléctrico, tableros, aires acondicionados, vidrios templados, entre otros instrumentos
necesarios para el montaje completo del laboratorio. Se elaborara el presupuesto integral con todos
los requerimientos encontrados presentado en fases de inversion y proyecto de mercadeo.

Para finalmente disefiar y modelar una propuesta de distribucion con requerimientos minimos

de espacio y funcionalidad para el laboratorio, este comprendera los espacios necesarios para los
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movimientos, el almacenamiento, los colaboradores directos o indirectos y todas las actividades

que tengan lugar en dicha instalacion.

Se elaborara una propuesta con el fin de general una estrategia comercial dirigida a los comités

curriculares de las facultades interesadas, para asegurar el impacto del proyecto que sera

presentado junto a la sustentacion del mismo.

Tabla 1.

Cuadro metodologico

Objetivo

Producto

Numeral del proyecto

Identificar los requerimientos,
necesidades y  expectativas
desde un en estudio exploratorio
y cualitativo con cada facultad
interesada en la propuesta como

Estudio cualitativo para
necesidades y expectativas
estudiantes a través de
encuesta.

2.1. ASPECTOS GENERALES
ENCUESTA ESTUDIANTES

2.3. FUENTES DE
INFORMACION:

Analisis de necesidades y

2.2. ASPECTOS GENERALES

Elaborar disefio técnico y
operativo del laboratorio, con un
estudio general del mercado,
manual de normas y
procedimiento administrativos,
politicas de seguridad, modelado
de propuesta de distribucion de
planta y fases propuestas de
implementacion para el
laboratorio.

Andlisis de mercado

estrategia  pedagogica  del | expectativas de las | GRUPO FOCAL
pensum académico establecido | facultades involucradas a "
para el aprendizaje significativo través de entrevista y/o igg’ALANALISIS GRUPO
de los estudiantes. grupo focal.
3.1.  VISITAS TECNICAS

ENTIDADES EXTERNAS

3.2. MATRIZ DOFA

Anélisis de requerimientos
tecnoldgicos

41. PLATAFORMAS DE
INFORMACION
FINANCIERA

4.2. SOFTWARE DE
SIMULACION  PROCESOS
PRODUCTIVOS

43. PLATAFORMA DE
SIMULACION LOGISTICA
4.4. CELDA DE
MANUFACTURA

45. SELECCION DE

REQUERIMIENTOS

Disefio técnico y operativo
del laboratorio

5.1. ESTUDIO LOCATIVO

5.2. IDENTIFICACION
RECURSOS DE PLANTA
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Objetivo Producto Numeral del proyecto

5.3. FASES PROPUESTAS
PARA PROCESO DE
IMPLEMENTACION.

Fases de implementacion
del proyecto

Ejt“.di.ot . FéSiCO igMINISTRATIVOESTUDIO
administrativo genera GENERAL.
5.3.2. Fase de inversion:
Elaborar un presupuesto general CE:CAP\Q-CEJFL' A?CION D6E'
de inversién de acuerdo a los |Presupuesto general PROSUPUESTO Y
requerimientos encontrados a lo VIABILIDAD FINANCIERA
largo del estudio para todas las (consolidado)
facultades involucradas en el 61 RECUPERACION
montaje del laboratorio, plan de P'R.OPUESTA DE VALOR
proyeccion para la recuperacion ESTUDIANTE Y NEO
de la ipversién, provee_d,ores y TOMASINO.
;(r)trir(];ﬁ?;:;dig;]es’ )p/)lanea\llcigobri\"dgg propuesta Ide recuperacion | 6.2. RECUPERACION
financiera en 4  ei d De inversion ARTICULACION
v oces  de EDUCACION CONTINUA.
mercadeo, planeacion de recurso :
humano vy adquisicién de 6.3. RECUPERACION
herramientas de tipo ARTICULACION CEDE Y
tecnoldgico. CCE. -
6.4. CONSOLIDACION

Viabilidad financiera

VIABILIDAD FINANCIERA
Nota: Cuadro metodoldgico con producto de la ejecucion de los objetivos de la tesis

1.7.3. Aspectos generales metodologia aplicada.

1.7.3.1. Mercado disponible

Mercado Disponible: se conoce como mercado disponible aquel conjunto de consumidores que
tienen el deseo o la necesidad, al igual que el acceso o caracteristicas necesarias para adquirir una
oferta determinada en el mercado (sin que exista algun tipo de restriccion legal o alguna restriccion

fisica, etc.). [40]
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1.7.3.2. Universidad Santo Tomas de Aquino, seccional Bucaramanga.

La Universidad Santo Toméas de Colombia tiene sus origenes en el proceso historico de fundacion
y construccion de la identidad hispanoamericana y nacional y se crea a partir de la semilla de la
primera institucion educativa del Nuevo Reino de Granada y evoluciona hacia la Universidad
Tomistica ratificada en 1580 por el Papa Gregorio XIII. Fue fundada y es aun hoy dirigida por los
Frailes de la Orden de Predicadores y ofrece sus servicios en educacion superior dentro de una
tradicion humanistica que busca promover el desarrollo personalizado de las personas con base en
el conocimiento avanzado, la investigacion, la técnica, la proyeccidn social y la transformacion de
las condiciones de vida humana en desventaja en condiciones de vida de promocion y desarrollo
justo, democréatico y responsable con los bienes y tradiciones culturales, ambientales, éticas y
étnicas. La Universidad Santo Tomas de Aquino, seccional Bucaramanga inicia sus actividades
académicas el siete de marzo de 1973, en las instalaciones del otrora del colegio Cristo Rey, con
los programas de Derecho y Ciencias Politicas, Economia y Administracién de empresas y
Contaduria Publica. [11]

Misién:

La Misién de la Universidad Santo Tomas, inspirada en el pensamiento humanista y cristiano
de Santo Tomas de Aquino, consiste en promover la formacién integral de las personas, en el
campo de la Educacion Superior, mediante acciones y procesos de ensefianza-aprendizaje,
investigacion y proyeccion social, para que respondan de manera ética, creativa y critica a las
exigencias de la vida humana y estén en condiciones de aportar soluciones a la problematica y

necesidades de la sociedad y del pais. [11]
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Vision:

En 2027 la Universidad Santo Toméas de Colombia es referente internacional de excelente
calidad educativa multicampus, por la articulacion eficaz y sistémica de sus funciones sustantivas,
y es dinamizadora de la promocién humana y la transformacion social responsable, en un ambiente

sustentable, de justicia y paz, en procura del bien comdn. [11]

1.7.3.3. Justificacion del enfoque investigativo:

La necesidad de llevar lo aprendido en un aula de clases por medio de los métodos tedricos a un
ambito maés real se ha convertido en un factor muy importante a la hora de desarrollar una mejor
competitividad, puesto que la importancia del trabajo practico le permite al estudiante la
experimentacion y el descubrimiento de sus habilidades y lo ayuda a salir de esquemas mentales
que muchas veces se forjan cuando no se le permite a los jovenes descubrir el mundo y las cosas
relevantes en las investigaciones por medio de lo que se puede aprender de los experimentos.
Este proyecto tiene como finalidad crear esos espacios de practicas por medio del montaje del
laboratorio de logistica, finanzas y produccién dentro de la Universidad Santo Tomas como parte
de los procesos de formacion de los estudiantes como profesionales y fomentar el proceso
ensefianza-aprendizaje que promulga la mision de esta entidad. Es de vital importancia que los
futuros profesionales de la Universidad Santo Tomas conozcan y manejen los avances
tecnoldgicos que se han venido desarrollando dentro y fuera del sector puablico y privado,
encaminados a mercados que en este momento exigen para su optimizacién mejores tiempos de

respuesta, desemperfio e innovacion.
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Mediante la investigacion exploratoria de los requerimientos para cada facultad con los
decanos de Administracion de empresas, administracion de empresas agropecuarias, Negocios
Internacionales, economia, contaduria publica y sus docentes afines al tema de investigacion e
Ingenieria industrial de igual manera en comité de facultad, se tomd nota de todas las herramientas
que proponian desde su area de estudio para la propuesta de laboratorio a tener en consideracion
en la propuesta de viabilidad técnica y operativa del proyecto.

Entre las herramientas y requerimientos planteados en la exploracion para que el proyecto sea
lo méas completo y acertado posible, partiendo desde un inicio con servicios basicos y comunes
siguiendo el ejemplo de otras universidades importantes en la ciudad y el pais que ya cuentan estos
laboratorios y que responden a la formacién integral que se ofrece a los estudiantes, profundizando
en los procesos empresariales y de investigacién. Por esta razon se ha pensado en plantear la
instalacion de diferentes software que abarquen las areas ya mencionadas, como lo son: Bloomberg
0 Thomson reuters para el area de finanzas, Flexim o SIMIO en la parte de produccién, Company
game para administracion y desko, easy cargo o virtual plant para el area de logistica. Estos
softwares estan disefiados para la satisfaccion de las necesidades que presentan los estudiantes de
las facultades, permitiéndoles mejorar de manera significativa en sus habilidades como

profesionales. [41] [14]

1.7.3.4. Mercado objetivo

Actualmente la Universidad Santo Tomas, seccional Bucaramanga cuenta con 3 sedes en el area

metropolitana y ofrece a la comunidad 17 programas de pregrado los cuales consideramos en

general como mercado disponible, mercado que se vera positivamente afectado por la imagen
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institucional y posiblemente pueda hacer uso del mismo esporadicamente y hacer uso de este

como canal de investigacion para todos los programas de la universidad.

Odontologia

Optometria

Tecnologia en Laboratorio Dental
Cultura Fisica, Deporte y Educacion
Quimica Ambiental

Ingenieria Civil

Ingenieria Ambiental

Ingenieria Mecatronica

Ingenieria Industrial

Ingenieria de Telecomunicaciones
Arquitectura

Administracion de Empresas
Administracion de Empresas
Agropecuarias

Economia

Contaduria Publica

Negocios Internacionales

Derecho
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Tabla 2.
Mercado potencial Ustabuca por programas.
Numero de
Pregrado Estudiantes
Contaduria publica 278
Negocios Internacionales 347
Economia 112
Administracion de Empresas agropecuarias 70
Administracion de Empresas 172
Ingenieria Industrial 353
Ingenieria Meca tronica 169
Ingenieria de Telecomunicaciones 73
Numero de
Posgrado Estudiantes
Maestria en administracion 30
Especializacion negocios Internacionales presencial 16
Especializacion negocios Internacionales virtual 7
Especializacion en Finanzas Publicas 30
Especializacion en Gerencia de Instituciones de Seguridad Social en Salud 30
Especializacion en Gerencia Agro Industrial 22
Total estudiantes 1709

Nota: estudiantes matriculados 2018 Ustabuca como mercado potencial

Se puede concluir que se cuenta con el mercado potencial de 1709 estudiantes, Se le
Ilama mercado potencial pues dentro del publico se incluye programas que no consume
directamente el producto segin pensum académico, pero que tienen o pueden llegar a tener la
necesidad de hacer uso del mismo. Parte de ese mercado satisface sus necesidades con otros
laboratorios ya presentes en la universidad pero el laboratorio integral estara abierto en el momento

que sea pertinente apoyar o fortalecer algun aspecto practico del publico mencionado.
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Para la elaboracion de este proyecto, definimos como nuestro target a seis de los 17 programas
ya mencionados: Ingenieria industrial, Negocios Internacionales, Administracién de empresas,
administracion de empresas agropecuarias, contaduria publicay Economia. Complementariamente
se incluye como mercado potencial las facultades de Ingenieria de meca trénica y
telecomunicaciones. También por la parte de los posgrados se decide incluir la maestria en
administracion y posgrados de la division de ciencias econémicas, administrativas y contables
afines al objeto de investigacion [40]

Negocios Internacionales: En la Universidad Santo Tomas, se forman profesionales que
tendrén habilidades de negociacion para aplicarlas en todo tipo de escenarios de integracion
econdmica en el contexto de la internacionalizacion y globalizacion de los mercados y proyectaran
internacionalmente las empresas dentro de lineamientos de calidad, competitividad vy
responsabilidad social. [12]

Este programa cuenta con la acreditacion de alta calidad otorgada por el Ministerio de
Educacion, su duracion es de 8 semestres con un total de 136 créditos y ofrece a los estudiantes
jornada diurna o extendida.

Economia: el estudiante de este programa se forma integralmente en competencias para
entender las escuelas de pensamiento econdmico, y se le sera identificado en su actuar por su
criterio profesional en el estudio, abstraccion y anlisis.

Este programa cuenta con la acreditacion de alta calidad otorgada por el Ministerio de
Educacion, su duracién es de 9 semestres con un total de 144 créeditos y ofrece a los estudiantes
jornada diurna. [42]

Administracion de Empresas: Los estudiantes de este programa cuentan con la capacidad

para comunicarse oralmente con fluidez y coherencia. Comprension de lectura que le permita
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realizar interpretaciones, sintesis y analisis a textos, para asi desempefiarse como administrador en
las empresas privadas o publicas.

Este programa cuenta con el registro calificado otorgado por el Ministerio de Educacion, su
duracion es de 8 semestres con un total de 144 créeditos y ofrece a los estudiantes jornada diurna.
[43]

Administracion de Empresas Agropecuarias: El estudiante es un profesional integral con
espiritu emprendedor, capaz de crear valor en las agro-empresas de manera innovadora
competitiva y sostenible, contribuyendo al crecimiento del territorio.

Este programa cuenta con el registro calificado otorgado por el Ministerio de Educacion, su
duracion es de 8 semestres con un total de 136 creditos y ofrece a los estudiantes jornada diurna.
[44]

Contaduria Publica: El estudiante de Contaduria publica, posee la formacion para dar la
fiabilidad publica acerca de la calidad y suficiencia de la informaciéon que suministra a socios,
accionistas, propietario, estado y/o particulares sobre las actividades econdmicas de las empresas
en lo relacionado a la situacion financiera y aspectos legales.

Este programa cuenta con el registro calificado otorgado por el Ministerio de Educacion,
programa con acreditacion de alta calidad, su duracion es de 9 semestres con un total de 143
créditos y ofrece a los estudiantes jornada extendida. [45]

Ingenieria Industrial: El Estudiante de Ingenieria Industrial de la Universidad Santo Tomés
Bucaramanga, posee afinidad por las matematicas, fisica y quimica y reconoce la importancia,
exigencia y disciplina necesarias para desarrollar las competencias especificas propias del
programa y un proceso de formacion integral que busca mejorar la calidad de vida de las personas

vinculadas a las organizaciones que la sociedad le asigne dirigir.
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Este programa cuenta con el registro calificado otorgado por el Ministerio de Educacion, su
duracion es de 8 semestres con un total de 146 créditos y ofrece a los estudiantes jornada diurna y

extendida. [46].
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2. Necesidades y expectativas laboratorio de apoyo pedagdgico Ustabuca

Para comenzar la investigacion de manera formal, debemos identificar el mercado meta o target al
cual va dirigido el proyecto, con el fin de enfocarnos directamente en la adecuada planeacion que
permita generar una propuesta que satisfaga las necesidades del usuario real.

Para cumplir con el primer objetivo de nuestro proyecto, se ha considerado la realizacion de
2 tipos de trabajos de investigacion grupal; uno de ellos direccionado al personal docente y decanos
de las facultades involucradas, y un segundo enfocado a estudiantes y egresados de estas mismas.

Con el fin de establecer y analizar las preferencias, necesidades y con estos, los requerimientos
iniciales que sustenten nuestro proyecto, se plantea la estrategia de encuestas de percepcion y una
entrevista informal con cada uno de los decanos de las facultades involucradas, que facilite la
observacion, recoleccidn, analisis de los datos sugeridos por aquellos que seran los potenciales

usuarios del laboratorio.

2.1. Aspectos generales encuesta estudiantes

2.1.1. Objetivos de encuesta:

Poblacion: estudiantes de las facultades involucradas,

Encuesta general: Identificar el grado de satisfaccion de los estudiantes respecto a las

herramientas tecnologicas brindadas por la universidad.
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Encuesta especifica por area.

e Establecer las necesidades y preferencias por parte de la poblacion involucrada para el
funcionamiento del Laboratorio de finanzas, logistica y produccion.

e ldentificar el nivel de conocimiento del tema tratado para el laboratorio.

e Con base en las necesidades y preferencias identificadas, reconocer las caracteristicas
para prestar los servicios basicos del laboratorio

e Evaluar la demanda estimada con relacion a los estudiantes de la Ustabuca para los

servicios ofrecidos por el Laboratorio integral.

2.1.2 Instrumento de medicion

Con respecto a la metodologia aplicada a este proyecto, se hizo necesario identificar los
requerimientos de tipo tecnoldgico (softwares) que harian parte del presupuesto, como de igual
forma, la aceptacion por parte del cliente, que a su vez seria importante comprender y sesgar esta
informacion relevante junto con la satisfaccion actual y la implementacién de tecnologias en las
facultades involucradas. Con este fin se presenta una serie de cuestionarios individuales orientados
a la resolucién de los objetivos planteados para la encuesta disefiada. Preguntas breves y concisas
pero estandarizadas para su facil cuantificacion en estadisticas.

Para la encuesta dirigida a estudiantes y egresados usaremos un tipo de encuesta de Estudio
de casos, que se caracteriza por recoger la maxima cantidad de datos sobre un tema especifico y
limitado que en este caso es la aceptacion de la implementacion y montaje de un laboratorio
integrado de finanzas, logistica y produccion. Este tipo de método de encuesta generalmente sirve

para cumplir el mero deseo de informacion, clasificacion, o descripcion. [47]
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Tabla 3.

Necesidad de Informacion Estudiante

Involucrados

Interrogantes

Estudiantes

¢Qué conocomientos se tienen por parte de la
comunidad acerca de los laboratorios referidos?

éCAmo se relacionaria los servicios dados por el
laboratorio con las carreras involucradas en el proyecto?

¢éCudl es el grado de sastifaccion actual de la comunidad
estudiantil con respecto a las herramientas brindadas
por la universidad?

¢Cudl seria la demanda estimada de personas que
utilizarian los servicios del laboratorio?

Nota: Interrogantes planteadas para la encuesta estudiantes

2.1.3. Disefio

2.1.3.1. Modelos estadisticos:

| 62

La poblacion a la cual se le aplicara la encuesta segiin nuestra propuesta de proyecto y areas

interesadas es de 1160 estudiantes activos, de la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga,

involucrados con el &rea logistica, produccion y financiera. Discriminado de la siguiente manera.

Tabla 4.
Estadisticas Numero de estudiantes por programa
Programa Cant. de estudiantes

Ingenieria Industrial 353
Negocios Internacionales 347
Economia 112
Administracion de Empresas 172
Administracion de Empresas Agropecuarias 70
Contaduria publica 278
TOTAL 1160

Nota: Cantidad de estudiantes a encuestar por programa del target
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En relacion a los estudiantes se determind para el célculo del tamafio de la muestra de tal

manera que se tuviera una confianza del 90% una probabilidad de error del 10%.

k""l*p*q*N

(8”2 (N-13)+k"**p*q

Donde:
N= Tamafio de la poblacion
k= confianza

P= Probabilidad de éxito (0,5)

Q=p-1
e =error
Tabla 5.
Tamafio de muestra target
. tamano
P Poblaci6 K
rograma oblacion p Q e muestra
Ingenieria Industrial 353 165 | 05 | 05 [ 10% 57
Negocios Internacionales 347 165 | 05 | 0.5 [ 10% 57
Economia 112 165 | 05 | 05 [ 10% 43
Administracion de Empresas 172 165 [ 0.5 | 0.5 | 10% 49
Admlnlstracflon de Empresas 70 165 | 05 | 05 | 15% 21
Agropecuarias
Contaduria publica 278 165 | 05 | 0.5 [ 10% 55

Nota: Tamafo de la muestra para encuestar por cada programa involucrado target

Sin embargo para el caso de Administracion de empresas agropecuarias al considerar una

poblacién limitada en tamafio, cambiando el error probabilistico por uno del 15% utilizado para
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poblaciones finitas de tamafio muy reducido. Manteniendo el nivel de confianza, probabilidad de
éxito.

Se defini6 un tamafio de muestra ideal para las condiciones dadas de: (57) estudiantes para
la carrera de Ingenieria Industrial, (57) estudiantes para la facultad de Negocios Internacionales,
(43) Estudiantes para la carrera de economia, (49) Estudiantes asociados a la facultad de
Administracion de empresas en pregrado y maestria, (21) para el caso de administracion de

empresas agropecuarias y (55) para Contaduria publica.

2.1.3.2. Cuestionario:

El conducto regular sefiala que la informacion que pertenezca a la Universidad y le competa debe
ser diligenciada por correo institucional, por lo tanto, las encuestas fueron enviadas por cada
facultad desde el correo oficial. La recoleccion de los datos se realizd directamente en el correo
matriz asociado a la elaboracién del formulario con la herramienta google Form, la informacién

recolectada en esta encuesta seré entregada para los fines que cada facultad disponga.
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ADMINISTRACION DE EMPRESAS ECONOMIA | ADMINISTRACION DE EMPRESAS AGROPECUARIAS
FACULTAD
INGENIERIA INDUTRIAL NEGOCIOS INTERNACIONALES CONTADURIA PUBLICA
Encuesta general.
si no
1 ¢éUd. considera que la universidad le ha brindado las herramientas tecnoldgicas (como softwares,
laboratorios, simuladores de realidad virtual, etc...), necesarias para su formacion académica?
1 2 3 4
2 ¢En qué grado considera Ud. que se encuentra la universidad con respecto a la incursién de nuevas
tecnologias (como softwares, laboratorios, simuladores de realidad virtual, etc...)?
3 ¢Se ha generado situaciones reales o simulaciones en el aula de clase que promuevan la investigacion, si o
habilidades y competencia desde la experiencia?
4 ¢éSi la universidad contara con estas herramientas, Ud. haria uso de ellas como apoyo pedagdgico en horas si no
extra curriculares?
Califique de 1a5laimportancia que tiene para Ud. laimplementacion de las nuevas tecnologias (como si no
5 | softwares, laboratorios, simuladores de realidad virtual, etc...) en su formacién académica para su futuro
desarrollo en el dmbito profesional.
P . . P Mercadeo L, - )
6 ¢éCudles considera que son las dreas mds importantes dentro de su carrera? Gestion Produccion Logistica Finanzas
Encuesta Especifica . FINANZAS
1 si no
¢Ha escuchado de alguin laboratorio financiero en la ciudad o el pais?
3 i o i i Periodico web app
2 | ¢Codmo consulta Ud. acerca de informacion financiera? (marque con una x las opciones que correspondan) - -
redes sociales revistas v
. . . Mercado de
Tasas bancarias (nacional e int.) . Mercado bursatil
s . . S (T . divisas
3 ¢Como prefiere usted consultar sobre informacion financieras? — - - — -
Bonos y pr f 0S Act s sociales
Acontecimientos politicos Acontecimientos
Encuesta Especifica . LOGISTICA
1 si no
¢Ha escuchado de algtin laboratorio de logistica en |a ciudad o el pais?
Califique de 1a4 que tan efectivoy a su vez didactico es el método de ensefianza aplicado actualmente 1 2 3 4
en el dreay énfasis de logistica.
3 ¢Qué tipo de instrumentos, elementos o herramientas dentro de la logistica externa identifica con Transporte multimodal Contenedores
facilidad? Montacargas, gruas, elevadores
Encuesta Especifica . PRODUCCION
1 si no
¢Ha escuchado de algun laboratorio de produccion en la ciudad o el pais?
) ] R . . ” si no
¢Considera Ud. que la cobertura que mantiene la universidad en espacios de simulacién apoyan
2 correctamente los procesos de aprendizaje en el area de produccidn, teniendo en cuenta que en el
momento contamos con un laboratorio de métodos y tiempo asociado a la facultad de ing. industrial?
2 Califique de 1a4 el grado de interés que genera en Ud. los simuladores 3D que posibiliten la generacién 1 2 3 4
de graficos y tablas de estadisticas del drea de produccion.

Figura 6. Modelo Encuesta estudiantes activos USTABUCA

2.2. Aspectos generales grupo focal

Se tomo en consideracion opinion cualitativa decanos facultad, y docentes involucrados, para la
objetividad de las conclusiones o decisiones del proyecto y basandonos en el pensum académico

de cada facultad.
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2.2.1. Objetivos del grupo focal:

Poblacion: decanos, directores y docentes involucradas,

Objetivos Especificos

e eldentificar el grado de aprobacion de los decanos y docentes respecto a la propuesta de
implementacion del laboratorio referido para la universidad.

e Establecer las necesidades y preferencias por parte de la poblacion involucrada para el
funcionamiento del Laboratorio de finanzas, logistica y produccion.

e +Con base en las necesidades y preferencias identificadas, reconocer las caracteristicas
para prestar los servicios basicos del laboratorio

e Evaluar la demanda estimada con relacion a los docentes que prestarian o0 asumirian su
labor dentro del laboratorio con el fin de mejorar el desarrollo de aprendizaje en las materias

dictadas.

2.2.2. Instrumento de medicion

Con respecto a la metodologia aplicada para el caso de decanos y docentes, se hizo necesario
identificar las expectativas que tenian sobre el laboratorio, y los requerimientos que consideraran
imperativos para el aprovechamiento del mismo para de tal manera satisfacer las de forma méas
completa posible como implementar de tecnologias sugerida en las facultades involucradas.

Se decidio realizar entrevistas individuales con cada uno de los decanos de las facultades
involucradas, para este caso, los decanos plantearon diferentes aportes significativos para

comprender los requerimientos reales de cada facultad para las herramientas a aplicar en el
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laboratorio integral, teniendo en cuenta los requerimientos y sugerencias de los profesores

encargados de dar las cétedras relacionadas con el proyecto.

Tabla 6.

Necesidad de Informacion Docentes

Involucrados Interrogantes

¢Con que caracteristicas se espera que cuente este
laboratorio?

¢Qué tipo de grupos harian uso de este laboratorio fuera
de la comunidad universitaria?

Docentes
¢Qué beneficios se espera obtener con la

implementacion del mismo?

¢Cudl es el grado de aceptacion en la comunidad docente
con respecto al proyecto?

Nota: Interrogantes planteados para el grupo focal de las facultades encabezado por decanos y

docentes

2.2.3. Disefo

GRUPO DE ANALISIS:
e Decano de Economia: Eduardo Prada Serrano.
e Decano de Administracion de empresas: Alvaro Enrique Diaz Diaz.
e Decano de Negocios Internacionales: Carlos Alberto Abreo Villamizar.
e Decano de Ingenieria Industrial: Oscar Hugo Varela Villalta.
e Decano de Administracion de empresas Agropecuarias: Edward David Ramirez

Castellanos.
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e Decana de Contaduria publica: Maria Ana Martina Chia

e Directora de Maestria Administracion de Empresas: Carolina Monsalve Castro

e Docentes area produccion: Ing. Jonathan Morales, Ing. Manuel Marques, Ing. Edwin
Flores

e Docentes area de Finanzas: Ing. Alfredo Sanabria, Ing. Andrés Mauricio Clavijo.

e Docentes area Logistica: Ing. Juan Carlos Cadena

2.3. Fuentes de informacién:

2.3.1 Resultados de Encuesta.

2.3.1.1 Encuesta General

Tal como se explicd en el punto 2.1.3.3.2, la anterior encuesta realizada a estudiantes activos y
egresados de facultades y programas interesados, se entregd por medio de la herramienta “Google
Form”; y fue enviada a los correos institucionales de los estudiantes con autorizacion de las
decanaturas y secretarias de cada programa. La muestra obtenida fue de un total de (206)
estudiantes pertenecientes a los diferentes pregrados mencionados, encontrado la siguiente

proporcion.
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Tabla 7.

Proporcion poblacion encuestada Estudiantes

Programa Muestra | porcentaje de participacion
Ingenieria Industrial 61 21%
Negocios Internacionales 64 22%
Economia 31 11%
Administracion de Empresas 50 17%

Administracion de Empresas Agropecuarias 21 7%

Contaduria publica 60 21%
TOTALES 287 100%

Nota: Porcentaje de participacion por cada facultad encuestada segiin muestra

Para el caso del programa de economia, la muestra encontrada fue inferior a la muestra
estadistica, de 43 estudiantes bajo un error del 10%, dado que en la muestra real 31 estudiantes del
programa de economia respondieron la encuesta en proporcion de 31/114 para un 27,2% del total
de la poblacion target del programa; se considera aceptable la proporcién encontrada y no fue

alargado el tiempo de vigencia para la recoleccion de resultados para este programa.

Frecuencia poblacional por programa
M Ingenieria Industrial
m Negocios Internacionales
Economia
Administracién de Empresas
m Administracién de Empresas

Agropecuarias

B Contaduria publica

Figura 7. Programa al cual pertenece
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Con el fin de evaluar el grado de satisfaccion de los estudiantes respecto a las herramientas
tecnoldgicas brindadas por la universidad. Identificando la demanda potencial estimada en cuanto
a los estudiantes, se encontraron las siguientes respuestas en la encuesta general aplicada.

Pregunta 1: ;Ud. considera que la universidad le ha brindado las herramientas tecnoldgicas

necesarias para su formacion académica?

Nivel de satisfaccion

= No = Si

Figura 8. Nivel de satisfaccién

Objetivo: Conocer el nivel de satisfaccion de los Estudiantes.

La primera pregunta de la encuesta general, se cataloga como pregunta filtro, pues se espera
con esta, encontrar el grado de satisfaccion actual de los estudiantes con las herramientas
tecnoldgicas brindadas hasta el momento por la universidad, pregunta que justifica de forma
directa el problema de nuestra investigacion y aborda el objetivo general de la encuesta aplicada.

Como se puede apreciar en la gréfica, el 87,11% de la muestra respondié negativamente a esta
pregunta, facilitando asi las condiciones de la investigacion dado que todas las personas

encuestadas son potenciales clientes para el laboratorio planteado en el proyecto y en el momentos
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se encuentran en su mayoria inconformes con el cubrimiento hasta ahora prestado por parte de la
Universidad.

Pregunta 2: ¢En qué grado considera Ud. que se encuentra la universidad con respecto a la

implementacién de nuevas tecnologias? (siendo 1 muy bajo, y 5 superior)

CALIFICACION NUEVAS TECNOLOGIAS
USTABUCA 2018

X
o
N,
L
o
X
“ 2
Ln
L |
X
< X
- (=}
o ™~
o
| —
1 2 3 4 5

Figura 9. Calificacion nuevas tecnologias USTABUCA 2018

Objetivo: Conocer la percepcidn de los estudiantes con el tema.

La segunda pregunta de la encuesta general, pertenece al grupo de pregunta de percepcion,
con el cual pretendemos sustentar la justificacion del proyecto, argumentando el bajo grado de
inversion por parte de la universidad Santo tomas de Bucaramanga en nuevas tecnologias,
percibido por los estudiantes de la poblacion meta para los programas involucrados en la
investigacion.

Con respecto a la calificacidon dada por parte de los estudiantes al grado de profundizacion en

nuevas tecnologias por parte de la universidad, se evidencia un porcentaje del 76,7% por debajo
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de la media de 3, lo que refleja que la percepcion de los estudiantes frente a la inversidn actual en
espacios tecnoldgicos y de innovacion de la USTABUCA es negativa.

Se puede inferir que la media es negativa pues la encuesta se realizé a una muestra poblacional
meta para programas gque no cuentan con laboratorios directos para su campo de desempefio
profesional, salvo Ingenieria Industrial que cuenta con el nuevo laboratorio de métodos y tiempos
2017. Este resultado es consistente con las respuestas obtenidas en el focusgroup o entrevista
individual realizada a docentes y decanos, ya que las personas que se convocaron, dejaron en claro
que la universidad no cuenta con una cantidad significativa de laboratorios y/o herramientas
tecnoldgicas para los programas involucrados en el momento.

De cualquier forma es bueno también tener en cuenta el porcentaje de personas que consideran
positivo el grado de incursién en nuevas tecnologias que en este caso representan una minoria
frente al inconformismo maestral. Sin embargo es bueno depurar la informacion e encontrar un
factor declarante para los casos alejados de la media.

El 0,7% de los encuetados califico positivamente con 5, “muy alto grado de incursion en
nuevas tecnologia”, es decir una proporcion de 2/287 del total encuestado. El 3,14% de los
encuestados califico positivamente con 4 “alto grado de incursion en nuevas tecnologia” es decir
una proporcion de 9/287. Para un total de calificacion positiva por encima de la media de 3,8%.
Esto puede ser util para el desarrollo de ciertos modelos que se adecuen a las necesidades y

expectativas de estos estudiantes.
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Pregunta 3: ;Se ha generado situaciones reales en el aula de clase que promuevan la

investigacion, habilidades y competencia desde la experiencia?

Generacion de espacios es
investigacion en el aula de clase

S|
mNO

Figura 10. Porcentaje de espacio de investigacion aula de clase

Objetivo: Detectar area de mejora concretas.

Esta pregunta se realizé con el fin de detectar las areas de mejoras concretas, que en este caso
es el método de ensefianza brindado por la universidad a los estudiantes. Se puede apreciar como
un 76% de las respuestas brindadas muestran una recepcion negativa por parte del estudiantado en
cuanto a los métodos tradicionales usados en las aulas de clase, principalmente enfocados a la
teoria y muestra una clara necesidad de replantearse nuevos métodos que incluyan experiencias
reales que proporcionen un mejor desarrollo de las habilidades y competencias basados desde la

experiencia y la practica por medio del aprendizaje significativo.
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Pregunta 4: ¢Si la universidad contara con estas herramientas, Ud. haria uso de ellas como

apoyo pedagogico en horas extra curriculares?

Figura 11. Uso potencial Lab integral

USO POTENCIAL DEL LABORATORIO INTEGRAL

M5 mNO

Objetivo: evaluar factores para satisfacer las necesidades de los estudiantes.

Con respecto al potencial uso del laboratorio por parte de los estudiantes no solo en horas de
clase, sino también en su tiempo extra curricular, se puede evidenciar una proporcion positiva
frente al uso de ellas como apoyo pedag6gico complementario; contando con un 96% del total de
la poblacién encuestada.

Lo anterior demuestra claramente, que un factor importante para mantener satisfechos a
cabalidad a los estudiantes es la implementacion de nuevas tecnologias que fomenten el
aprendizaje significativo y los métodos de investigacion. Es posible afirmar que la viabilidad del
proyecto tiene un analisis positivo sustentado en las lecturas de las respuestas de la muestra

poblacional.
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Pregunta 5: Califique de 1 a 5 la importancia que tiene para Ud. la implementacién de las
nuevas tecnologias (como software, laboratorios, simuladores de realidad virtual, etc...) en su
formacion académica para su futuro desarrollo en el &mbito profesional. (Siendo 1 muy bajo, y 5

muy alto)

Importancia de la implementacion de
nuevas tecnologias

ml
u2

m3

m5

Figura 12. Grado importancia implementacion nuevas tecnologias

Objetivo: Entender las necesidades de los estudiantes

Con el fin de entender las necesidades de los estudiantes en el ambito académico y a futuro en
el &mbito laboral, se les pregunto qué tan importante es la implementacion de tecnologias como
software, simuladores, laboratorios, etc. y se les pidié que le dieran una calificacion segun el grado
de importancia que tiene para ellos la implementacion de estos espacios.

Las respuestas fueron bastante claras y directas, como se puede evidenciar en la gréafica, el

98,5% califico entre 4 y 5 el grado de importancia que tiene para ellos que la universidad abra
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estos espacios que les permita profundizar en los temas dados en clases y que les ayude a adquirir
experiencia en estas areas para un futuro como profesionales.

Pregunta 6: ;Cuéles considera que son las areas mas importantes dentro de su carrera?

Areas del conocimiento

gestion
Produccion |
mercadeo |
logistica |
fianazas . |
0 50 100 150 200
fianazas logistica mercadeo  produccion | gestion
B Porcentaje poblacional 65,16% 42,86% 33,80% 57,84% 26,13%
BRecuento 187 123 97 166 75

Figura 13. Relevancia éreas del conocimiento

Objetivo: Determinar la viabilidad de la investigacion del proyecto e identificar las
principales areas del conocimiento percibidas por los estudiantes de los programas involucrados.

Esta ultima pregunta en la encuesta general se realizé con el fin de sustentar la viabilidad de
la investigacion, para esto se le pregunto a los estudiantes cuales consideraban que eran las areas
mas relevantes dentro de sus respectivas carreras, teniendo en cuenta que podian escoger mas de
una opcion.

Dentro de las respuestas se pudo dejar en evidencia que las tres areas mas importantes para la
muestra poblacional son las areas de logistica, finanzas y produccién, areas a las que va dirigido

directamente el proyecto.
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2.3.1.2 Encuesta Especifica

Con el fin de abordar con mayor profundidad las &reas méas importantes del conocimiento para los

programas involucrados evidenciadas por parte de muestra poblacional, se enfocé 3 encuestas

especificas para determinar las necesidades y requerimientos por parte de la comunidad estudiantil

encuestada para el laboratorio planteado. Los siguientes fueron los resultados obtenidos.
FINANZAS

Pregunta 1: ;Ha escuchado de algun laboratorio financiero en la ciudad o el pais?

Conocimiento general de existencia
del recurso seinalado

mNO
u S|

Figura 14. Conocimiento general recurso finanzas

Objetivo: La primera pregunta que se realizé en la pregunta especifica se hizo con el fin de
identificar el nivel de conocimiento en la muestra poblacional acerca del tema de los laboratorios,
ya fuese dentro de la ciudad o el pais. La pregunta se realiz6 con el fin de determinar la poblacion

que tiene tendencia a estar informada de temas de herramientas tecnoldgicas, ademas de medir la
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posibilidad de exploracion del estudiante en las diferentes opciones académicas de la region, y/o
pais

Los resultados fueron muy parejos, un 55% respondid no tener conocimiento acerca del tema,
mientras que el 45% ha escuchado alguna vez sobre este tipo de laboratorios.

Pregunta 2: ;Como consulta Ud. acerca de informacién financiera? (marque con una x las

opciones que correspondan)

Medios de consulta informacion

financiera
71%
47%
31%
15%
°
periodico redes sitios web  revistas app’s TV otro

sociales

Figura 15. Medios consulta finanzas

Objetivo: Esta pregunta se realiz6 con el fin de conocer que medios utilizaban los estudiantes
para mantenerse informados acerca de los temas financieros de su interés.

De esta forma se podria conocer si los estudiantes en algdn momento han hecho uso de
plataformas virtuales para acceder a este tipo de informacion. En esta pregunta, los estudiantes

podian escoger mas de una opcidn, siendo los sitios web los méas votados, seguido por las redes
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sociales, lo que muestra que los estudiantes prefieren informarse acerca de estos temas por medios
no tradicionales, entre los cuales las plataformas virtuales como Bloomberg o Thomson Reuters
serian una gran opcion.

Es importante incluir dentro del analisis de la informacion recolectada, que 3 estudiantes
encuestados, pertenecientes al programa de Ingenieria Industrial sefialan que acceden a este tipo
de informacion desde otro medio como plataformas (sin embargo no especifica cual) y
preguntandole a conocidos o expertos del tema.

Pregunta 3: ;Qué tipo de informacion considera Ud. que es importante mantener actualizada

y con facil acceso para la toma de decisiones financieras?

Tipo de informacion financiera segun importancia
de actualizacion periodica.

otros

bonos y otros productos financieros
acontecimientos sociales
acontecimientos politicos

mercado bursatil

tasas bancarias

acontecimientos economicos

mercado de divisas

o
w1
o

100 150 200 250

Figura 16. Informacién financiera relevante de actualizacion

Objetivo: La ultima pregunta se realizo con el fin de conocer que temas de interés tienen los
estudiantes acerca de temas financieros y si estos coinciden con los ofrecidos por las plataformas

financieras propuestas en el proyecto.
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Al igual que la pregunta anterior, esta era de varias opciones, en las que la muestra poblacional
voto en su mayoria por los mercados de divisas seguido de acontecimientos econémicos y las tasas
bancarias. Todo este tipo de informacion es de facil acceso en ambas plataformas, lo que le
permiten al usuario siempre mantenerse al tanto y al mismo tiempo interactuar por medio de
simulaciones que le ayudan en proceso de aprendizaje.

LOGISTICA

Pregunta 1: ;Ha escuchado de algun laboratorio de logistica en la ciudad o el pais? ¢ Cuéles?

Conocimiento general de
existencia del recurso senalado

NO mSI

Figura 17. Conocimiento recurso logistica

Objetivo: Al igual que la seccion anterior, la primera pregunta se realiz6 para tener una idea
general del conocimiento que tenian acerca de este tipo de laboratorios. Al igual que en el caso del
area de finanzas, la pregunta se realizé con el fin de determinar la poblacion que tiene tendencia a
estar informada de temas de herramientas tecnoldgicas, ademas de medir la posibilidad de

exploracion del estudiante en las diferentes opciones académicas de la regién, y/o pais
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A diferencia de los laboratorios financieros, acerca de los laboratorios en logistica un 84% de
la muestra poblacional no conoce mucho sobre ellos, aunque cabe resaltar que algunos de los
encuestados manifestaron conocer de laboratorios en esta area en otras universidades de la ciudad
como la UNAB, la UDl y la UDES.

Pregunta 2: Califique de 1 a5 que tan efectivo y a su vez didactico es el método de ensefianza

aplicado actualmente en el &rea y énfasis de logistica. (Siendo 1 muy bajo, y 5 muy alto)

CALIFICACIION DEL METODO DE
ENSENANZA LOGISTICA

Nl m2 m3 m4 m5

Figura 18. Calificacion Método logistica actual

Objetivo: Con esta pregunta se buscd conocer el nivel de satisfaccion por parte de los
estudiantes en cuanto a la efectividad de los métodos de ensefianza en el area de logistica y que
tan didacticos era para ellos el mismo.

La respuesta en general no fue muy favorable con un 53,9% por debajo de la media, donde la
calificacion 2 obtuvo la votacion més alta con un 43%, la calificacion 3 obtuvo 36% de votacién

lo que muestra que una parte de la muestra poblacional no esta tan insatisfecha igual considera que
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los métodos de ensefianza son regulares y que deberian mejorar (de las respuestas recolectadas
para este caso).

Es importante declarar que durante el estudio se contemplé la posibilidad de no responder a
esta pregunta por falta de informacion, poco conocimiento del tema, la relevancia del area es poca
o nula en su formacién, se encuentra ain en ciclo bésico.

Pregunta 3: (Qué tipo de instrumentos, elementos o herramientas dentro de la logistica

externa identifica con facilidad?

transporte multimodal

montacargas, gruas, elevadoras

X

contenedores
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
contenedores montacargas, gruas, transporte multimodal
elevadoras
"% 46% 23% 30%
B Recuento 162 82 106

Figura 19. Identificacion herramientas de logistica

Objetivo: La ultima pregunta de esta seccion se realizo con el fin de tener una idea de que
tipos de instrumentos logisticos identifican con mayor facilidad. En este caso, los contenedores
fueron los que mayor votacion obtuvieron, seguido por el transporte multimodal. En cuanto a los
montacargas, gruas u otros tipos de instrumentos en la logistica no son conocidos dentro de la

muestra poblacional, lo que muestra una pequefia falencia en este campo.
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PRODUCCION:

Pregunta 1: ¢Ha escuchado de algun laboratorio de produccion en la ciudad o el pais?

Conocimiento general de existencia
del recurso senalado

ENO mSI

Figura 20. Conocimiento recurso produccion

Objetivo: Al igual que en las secciones anteriores, esta pregunta se hizo con el mismo fin y
se obtuvo un resultado similar, un 72,3% de la muestra poblacional manifesté no conocer o haber
escuchado de algun laboratorio de produccion. Pero de igual forma, algunos estudiantes
contestaron saber de laboratorios en esta area en las universidades de la UDES, UIS, la Pontificia
Bolivariana en la ciudad de Bucaramanga, como también de otras universidades en el pais como

la U. del Norte en Barranquilla.
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Pregunta 2: ;Considera Ud. que la cobertura que mantiene la universidad en espacios de
simulacion apoyan correctamente los procesos de aprendizaje de produccion, teniendo en cuenta
que en el momento se cuenta con un laboratorio de métodos y tiempo asociado a la facultad de

ing. industrial?

Percepcion de cobertura herramientas
tecnologicas para produccion

250
200
150
100

50

0 -

NO S|

Figura 21. Percepcion cobertura tics produccion

Objetivo: La siguiente pregunta se hizo con el fin de conocer la satisfaccion que tienen los
estudiantes en cuanto a la cobertura brindada por la universidad en espacios de simulacion asociado
a la facultad de ingenieria industrial.

La respuesta nuevamente fue negativa por la mayoria con un 84,8%. Esto evidencia algunas
de las falencias que tiene la universidad en temas y espacios de tecnologia y la mala percepcion

que el estudiantado puede tener debido a esto.
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Pregunta 3: Califique de 1 a 5 el grado de interés que genera en Ud. los simuladores 3D que
posibiliten la generacion de graficos y tablas de estadisticas del &rea de produccidn. (Siendo 1 muy

bajo, y 5 muy alto)

Interes en Simulacién 3D are produccion
80,0%

70,0%

60,0% 66,8%
50,0%
40,0%
30,0%
30,7%
20,0%
10,0%
0,0% 0,0% 2,5%
0,0%
1 2 3 4 5

Figura 22. Interés simulacion 3D produccion

Objetivo: Por ultimo, se les pregunto a los estudiantes el grado de interés que genera
en ello que la universidad cuente con estos espacios que les permitan aprender por medio de
simulaciones. Un 66,8% de la muestra poblacional dio una calificacion de 5 y un 30,7% una

calificacion de 4. Ningun estudiante dio una calificacion por debajo de la media.

2.3.1.3 Encuesta Egresados:

Para el caso de la encuesta de egresados se manejo el mismo protocolo que en la de estudiantes

activos; se entregd por medio de la herramienta “Google Form”; y fue enviada a los correos
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institucionales con autorizacion de los responsables del manejo de egresados. La muestra obtenida
fue de un total de (15) egresados pertenecientes principalmente a la facultad de Ingenieria
Industrial.

Pregunta 1: ;En qué &rea de su carrera se desempefia actualmente?

Esta pregunta se realiz6 con el fin de conocer las areas de desempefio de los egresados y si
estos laboratorios hubiesen sido una herramienta clave en su desarrollo académico y profesional.
El 26,7% contesto desempefiarse en logistica, otro 26,7% en mercadeo, en las areas de gestion y
finanzas contestaron un 20% cada una. Esto sirve como evidencia que la mayoria de los
encuestados se desempefian en areas afines a los laboratorios y que estos podrian haber sido una
herramienta importante en su paso por la universidad.

Pregunta 2: ;Estaria interesado en realizar un estudio complementario o postgrado en la

Universidad de Santo Tomas, Bucaramanga? ¢Por qué?

Interes por realizar un estudio
complementario en la USTA

sl
B NO

Figura 23. Interés en posgrados egresado
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La segunda pregunta se hizo con el fin de saber si los egresados estarian interesados en realizar
estudios complementarios en la universidad, la respuesta en gran parte fue negativa, con un 66,7%,
mientras que solo un 33, 3% contesto que si.

Las razones que dieron los egresados que dijeron no estar interesados son las siguientes:

e No le interesa.

e No hay ofertas para su interés.

e No satisface sus necesidades académicas.

e Porque tienen mejores opciones y a precios mas bajos.

e Poca oferta.

e Launiversidad no es fuerte en su rama y no le interesa serlo.

e Desea conocer otras universidades.

Las razones que dieron los que contestaron positivamente fueron:

e Por el apoyo.

e Porque le interesa la rama en la que desempefia y otras universidades no cuentan con esa
oferta.

e Les gusta la oferta académica.

e Para complementar su formacion académica.

Pregunta 3: ;/Qué herramientas considera Ud. que deberia tener la universidad para el
desarrollar el futuro desempefio de los estudiantes en el ambito laboral? Explique desde su
experiencia.

Esta pregunta se realizd con el fin de conocer las sugerencias en cuanto a herramientas que
tienen los egresados con respecto a las areas que la universidad deberia mejorar y asi tener un

mejor desarrollo de los estudiantes y prepararlos mejor para el ambito laboral. En su mayoria, los
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encuestados coincidieron en que la universidad deberia implementar mayor tecnologia, como
laboratorios de realidad virtual, softwares, mas practicas o experiencias cercanas a estas.

Las respuestas méas destacadas fueron las siguientes:

“Mas laboratorios de simulacion, mas casos gerenciales, mas practica y menos teoria. La
ingenieria industrial es muy bonita y con un campo de accion muy variado, deberia ensefiarse a
los estudiantes las practicas obligatorias o por o menos con la simulacion de ellas para que no
salgan tan pollitos. En mi época la universidad no contaba con laboratorios de métodos y tiempos,
pero por lo que he escuchado los estudiantes aun ni saben que lo tienen o para que sirve. Métanle
la ficha a los espacios de experimentacion que son el boom de la academia”.

“Practicas empresariales y herramientas de simulacion tecnologica. Con relacion a otras
universidades de la ciudad deja mucho que hablar”

“Herramientas tecnoldgicas que ayuden al estudiante a tener acercamientos y experiencias
mas reales del ambito laboral”

Pregunta 4: ¢En qué grado considera Ud. que se encuentra la universidad con respecto a la
inversion de nuevas tecnologias (como softwares, laboratorios, simuladores de realidad virtual,

etc...)? (Siendo 1 muy bajo, y 5 muy alto)
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Percepcion de grado de inversion en
nuevas tecnologias

] °

O B N W N U1 OO N

Figura 24. Percepcion para egresado grado inversion TIC

El fin de esta pregunta fue conocer la perspectiva que tienen los egresados en cuanto a la
incursidn en nuevas tecnologias por parte de la universidad. Los resultados de esta pregunta no
fueron muy positivos, un 40% dio una calificacion de 2, el 33,3% una calificacion de 3 y solo un
20% dio una calificacién positiva con 4. Esto muestra insatisfaccion por parte de los egresados en
cuanto a esta area de la universidad y se deberia tener en cuenta para mejorar la oferta académica

que se les ofrece a los nuevos estudiantes.
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Pregunta 5: ¢Si la universidad contara con estas herramientas, Ud. haria uso de ellas como

apoyo en su desarrollo laboral?

POSIBLE USO DEL RECURSO COMO APOYO
LABORAL

WS mNO

Figura 25. Uso potencial recurso en egresados

Por ultimo se le pregunto a los egresados, que si la universidad contara con estas herramientas
en la actualidad, ellos harian uso de estas para su desarrollo laboral. Los encuestados respondieron
favorablemente con un 86,7% lo que demuestra que el tener estas herramientas no solo seria de
utilidad para los estudiantes, sino que personas ya en el &mbito laboral como los egresados podrian

beneficiarse de estas y mejorar como profesionales.

2.3.2 Andlisis de Resultados encuesta

A partir de esta encuesta se puedo definir que el nivel de satisfaccion entre los estudiantes con

respecto a las herramientas tecnoldgicas que la Universidad le ha brindado es bastante bajo, con

un 87,11% de respuestas negativas, es el reflejo de una falencia actual dentro de las instalaciones
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de la institucién en comparacion con otras instituciones en la ciudad que cuentan con los mismos
programas. Esta insatisfaccion no se ve reflejada solamente en las primeras preguntas de la
encuesta, si no que en las encuestas especificas por area, sigue predominando una respuesta
negativa en cuanto a las tecnologias, los métodos de ensefianza o experiencias reales en las
diferentes materias relacionadas con estas areas.

En muchas de las respuestas de los estudiantes en las opciones abiertas, esta insatisfaccion se
ve mejor expresada, aqui algunas de las respuestas tomadas textualmente:

“En la Universidad Auténoma de Bucaramanga tienen la plataforma Bloomberg para finanzas
que es supremamente interesante para todos los que queremos algun dia trabajar en la bolsa o en
bancos. Esa universidad si invierte en el futuro de sus profesionales”.

“La UNAB tiene un laboratorio de Mercadeo y Logistica. (Alla si invierten)”.

“En la UDES y la UIS tienen laboratorios de produccion”.

“La universidad UDES tiene una celda de RFID genial”.

“En la UIS tienen como 3 dedicados al area de produccion”.

Otra forma de explicar lo anterior, fueron las respuestas dadas por los egresados, donde estos
también expresaron inconformidad e insatisfaccion en cuanto a las herramientas tecnoldgicas
brindadas por la Universidad, de igual forma a los egresados se les pregunto si realizarian un
estudio de post-grado en la institucion, a lo que el 66,7% contesto que no, dando como principal
motivo el hecho que la Universidad no cuenta con herramientas tecnoldgicas que los acercara a las
experiencias reales durante su pre-grado. También se le pregunto a los egresados sobre que
herramientas deberia la Universidad tener para mejorar el desarrollo profesional, estas fueron

algunas de las respuestas tomadas textualmente de las encuestas:
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“Maés laboratorios de simulacion, mas casos gerenciales, méas practica y menos teoria. La
ingenieria industrial es muy bonita y con un campo de accion muy variado, deberia ensefiarse a
los estudiantes las practicas obligatorias o por o menos con la simulacion de ellas para que no
salgan tan pollitos. En mi época la universidad no contaba con laboratorios de métodos y tiempos,
pero por lo que he escuchado los estudiantes aun ni saben que lo tienen o para que sirve. Métanle
la ficha a los espacios de experimentacion que son el boom de la academia”.

“Practicas empresariales y herramientas de simulacion tecnologica. Con relacion a otras
universidades de la ciudad deja mucho que hablar”.

“Herramientas tecnologicas que ayuden al estudiante a tener acercamientos y experiencias
mas reales del &mbito laboral”.

Otro elemento importante que se vio reflejado dentro de la encuesta, fueron los requerimientos
o preferencias de los estudiantes en cuanto a la informacion de las diferentes &reas o la manera de
obtener esta misma. Las teméticas que obtuvieron un mayor porcentaje de interés fueron los
mercados de divisas y los acontecimientos econdmicos desde el area de finanzas. Por el lado de
logistica, se pudo identificar que parte de los estudiantes aun tienen poca informacion sobre las
diferentes herramientas de logistica, no llegando a identificar todas, este tema se podria mejorar
por medio de la plataforma logistica, facilitando para los estudiantes el poder identificarlos
eficazmente.

Otro de los puntos importantes que se vio reflejado durante el analisis de los resultados fue el
desconocimiento que se tiene sobre los laboratorios, sobre todo en el de logistica y produccién y
el funcionamiento de estos mismos, por otro lado en el item relacionado con los demaés laboratorios
que hay en la ciudad, los estudiantes respondio que no tenia conocimiento de otros laboratorios,

aunque algunos estudiantes respondieron conocer los laboratorios de las universidades como la
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UIS, la UDES y la UNAB. Lo anterior se convierte en un factor determinante durante el proceso
de desarrollo de la propuesta, ya que teniendo en cuenta esto, se debe realizar un esfuerzo en la
promocion e informacion sobre el laboratorio, por medio de actividades conjuntas durante el
funcionamiento del laboratorio que le permitan a los estudiantes tener un concepto claro de lo que
es un laboratorio integrado en las areas de finanzas, logistica y produccion y el funcionamiento
que tiene este espacio dentro de la universidad, permitiendo relacionar de esta manera, los
resultados de la encuesta relacionados con el % de uso que tendria el laboratorio y su utilizacion

dentro del desarrollo de las actividades propias de cada programa, que fue del 96%.

2.3.3 Andlisis grupo focal

Dr. Eduardo Prada Serrano: durante la entrevista, el decano manifesto en repetidas ocasiones el
gran interés que le genera el proyecto, puesto que para él, desde su punto de vista, el mercado de
la bolsa de valores en la ciudad de Bucaramanga es bastante limitado, en parte porque desde lo
académico no se han generado las suficientes herramientas para incentivar esta pasion en los
futuros profesionales. Para él, este hecho podria ser un problema para la Universidad, pero al
mismo tiempo podria ser una gran ventaja si se le saca el méximo potencial a un laboratorio de
esta magnitud, puesto que mirando desde la facultad que €l dirige, hacer que los economistas
tengan un enfoque mas financiero les daria una mayor ventaja competitiva. Otras de las maneras
que él propone para sacar provecho de este proyecto, es que por medio de talleres practicos no solo
se logre llegar a los estudiantes de la universidad, sino también a todas las personas interesadas en

estos temas y que estos talleres busquen enfocarse en un método de ensefianza mas global.
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Dr. Alvaro Diaz: el decano hablo acerca de la importancia que tiene para un futuro profesional
en administracion de empresas el tener una formacion integral acerca de todos los ambitos de una
organizacion a la cual vaya prestar sus servicios. Actualmente la facultad ha hecho bastante énfasis
en la gestion de talento humano y mercadeo, aunque también cuenta la ensefianza dentro del plan
de estudios en las areas de los recursos fisicos y financieros. EI problema que ve el Dr. Alvaro en
la facultad, es que la universidad no cuenta con las herramientas necesarias para hacer llevar este
conocimiento teorico a la préctica. Para él, la elaboracion de un laboratorio integrado podria ser la
respuesta a esta necesidad que se presenta hoy en dia para los estudiantes de la facultad de
administracion de empresas, permitiéndoles asi tener la formacion integral que la universidad les
ofrece.

Ing. Oscar Hugo Varela: Actualmente en la facultad de ingenieria industrial, solo se cuenta
con un Unico laboratorio de métodos y tiempos, razon por la cual el decano de la facultad mostré
mucho interés en el proyecto y que este esté directamente vinculado con la facultad. Para él es
importante que los estudiantes de ingenieria industrial cuenten con estos espacios que les permitan
llevar a la préactica todo lo aprendido en las aulas de clase y sobre todo cuando el laboratorio
propuesto abarca 3 de las bases importantes de la carrera, como lo son finanzas, logistica y
produccion. Ademas de esto, el Ing. Oscar ve este proyecto como una propuesta interesante para
la USTA en la ciudad de Bucaramanga, que le permitiria presentar una oferta mucho mas atractiva
para los nuevos estudiantes.

Dr. Carlos Alberto Abreo Villamizar: “El Laboratorio de Negocios: "Business Lab",
permitiria simular escenarios reales de negociacion internacional y financiera, generando ventaja
competitiva en los futuros profesionales de la facultad. Esta iniciativa fortaleceria todos los

espacios academicos que componen el Plan de Estudios tanto del programa de pregrado como los
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programas de posgrados actuales y futuros. Asi mismo, se promoverian nuevos proyectos de
educacidon continuada y educacion a la medida del sector empresarial. Adicionalmente, fortaleceria
los proyectos de investigacion multidisciplinarios bajo una mirada de negociacion internacional y
las diferentes variables que inciden en el proceso de toma de decisiones corporativas.

Para finalizar, la creacion de un espacio flexible e innovador donde se promuevan las
funciones misionales de docencia, investigacion y proyeccién social en el marco de los negocios
internacionales y soportado por las TIC, posicionaria la Universidad en altos niveles de
reconocimiento en la region”.

Dra. Maria Ana Martina Chia: “Actualmente, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion Tic, son de suma importancia, dado que las organizaciones requieren el
conocimiento de la gestion y desarrollo organizacional en tiempo real, situacion que se logra
mediante la utilizacion de dichas herramientas que agilizan la operatividad tanto de los procesos
internos en las organizaciones como la facilidad para el profesional de la contaduria publica en
aportar a la toma de decisiones que maximicen el valor de la empresa”

Asimismo, la implementacién de un sistema contable facilita y direcciona de manera exacta y
precisa los reportes de informacion financiera para la toma de decisiones y es considerada una
herramienta que permite tener mayor solidez en los procesos acorde a las necesidades de la
organizacion y a los requerimientos que hoy dia exige el mercado.

Edward Ramirez Castellanos: “En pregrado se impactaria en los énfasis que se tienen en los
dos ultimos semestres con los espacios de comercializacion bursatil y finanzas internacionales.

El laboratorio apoyara, el enfoque internacional a la especializacion de gerencia agro
industrial. La creacion de una linea dentro del laboratorio, de agro negocios, como objetivo

propuesto en la Maestria en agro negocios. Aumentar la oferta Educacion continuada, para
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productores y gremios como: Fedecacao, Asofrucol y Fenavi, al contar con un espacio fisico y

tecnoldgico para el anélisis y estudio de los Commodities”.



PROPUESTA PARA EL MONTAJE DE UN LABORATORIO | 97

3. Analisis de competencia

Teniendo en cuenta los resultados arrojados en el capitulo anterior, con respecto a las necesidades
y expectativas de los estudiantes y facultades en general; con el fin de proporcionar una
informacion completa acerca de los posibles beneficios que se proyecta genere dicho laboratorio,
se realizo un estudio exploratorio de los diferentes servicios prestados por otros laboratorios afines
a las areas del conocimiento de finanzas, logistica y produccién actualmente establecidos en los
centros de educacion superior en de la ciudad de Bucaramanga, convirtiéndolos asi en competidor
directo para este modelo de negocio.

En Colombia y en particular para nuestro caso la ciudad de Bucaramanga, otras instituciones
de educacidn superior ya cuentan con laboratorios financieros, de logistica, y de produccion. Sin
embargo no hay registro de un centro educativo que cuente con los 3 juntos en un solo escenario
que permita el aprendizaje significativo e integral del estudiante de las facultades de las ciencias
economicas sin necesidad de desplazarse de un lugar a otro. Convirtiéndonos asi en un referente
de innovacidn y didactica en la ensefianza en la ciudad.

Se debe considerar que el laboratorio que contempla este proyecto para de la USTA BUCA,
preste unos servicios basicos y afines, siendo que estos responden directamente a la formacion
integral del estudiantado, reforzando los procesos de aprendizaje e investigacion. De esta manera
se plantea que una vez el montaje del laboratorio haya culminado, preste una serie de servicios

adicionales con el fin de aumentar los ingresos econdémicos de las facultades involucradas y
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proporcione un alto porcentaje de reconocimiento, primeramente a nivel municipal y en un largo

plazo, este reconocimiento se extienda de manera regional.

3.1 Visitas técnicas entidades externas

Se concertaron citas con algunos docentes encargados de los laboratorios, de varias de las
universidades que cuentan con este tipo de espacios en la ciudad de Bucaramanga, para realizar
unas visitas técnicas y conocer de primera mano el funcionamiento de estos laboratorios y el
impacto que estos han tenido en los métodos de ensefianza.

Una de las universidades a las que se realizé la visita técnica fue la Universidad de Santander,
esta visita fue guiada por el director del programa de Ingenieria Industrial, el ingeniero Armando
Pulido Garzon, quien hizo una explicacion acerca de todo el laboratorio, haciendo énfasis
especialmente sobre la celda de manufactura con la que cuenta la Universidad. Para él, la
implementacion de la ludica en los métodos de ensefianza es un factor diferenciador dentro del
sector de la educacién superior, ademas de que es una oportunidad para los estudiantes para poner
en practica lo que aprenden en las aulas de clase.

La celda de manufactura principalmente se usa con el fin de simular los procesos de
produccion, pero el Ing. Armando explicaba que era un escenario que se podia usar de diversas
formas, simulando diferentes ambientes que no fueran solamente en el &rea de produccién. Durante
la visita técnica, se permitio realizar una pequefia simulacion, con el fin de vivir directamente la
experiencia de una simulacion.

Adicional a la celda de manufactura, el laboratorio cuenta también con una sala de computo,

donde los estudiantes hacen uso de dos softwares de produccion, los cuales son flexim y promodel,
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junto una variedad de Kits de legos enfocados al apoyo pedagdgico de las clases. También cabe
resaltar que este laboratorio no es de uso exclusivo de los estudiantes, este también esta articulado
con las asesorias empresariales. Una de las cosas que se logro observar, es que a pesar de que es
un laboratorio muy completo, no cuenta con algun software o complemento que este asociado a la
logistica internacional.

La otra Universidad a la cual fue posible realizar la visita técnica fue la Universidad de
Desarrollo e Investigacion. Esta visita técnica fue guiada por la Ingeniera Beatriz Elena Diaz,

docente del programa de Negocios Internacionales.

Figura 26. Visita al Laboratorio de logistica UDI

En el caso de esta Universidad, cuenta con un laboratorio de logistica, con una sala de computo
muy amplia y con computadores bastante modernos.

Al igual que en la UDES, se permitié que se realizara realizar una pequefia simulacion para
conocer el funcionamiento del laboratorio. Este laboratorio cuenta con un software llamada

SimVenture, en donde el estudiante puede simular la creacién de una empresa y todos los procesos
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que debe tener en cuenta para el éxito de esta. Dentro de los modulos que tiene el software, estaba
finanzas, mercadeo, produccion y logistica interna. Al igual que la UDES, no cuentan con alguna
herramienta que les permita simular la logistica internacional, siendo esta un punto clave dentro

del programa de Negocios Internacionales.

3.2 Metodologia matriz DOFA

Con el proposito de desarrollar un analisis de competitividad y definir la demanda estimada, se
emplearon los conceptos expuestos en el método estratégico Dofa, el cual establece un marco de
referencia para el andlisis del entorno del proyecto; Interno (debilidades y fortalezas)- Externo
(Amenazas — Oportunidades).

Amenazas

En el departamento de Santander se cuenta actualmente mas de 29 universidades o
instituciones de educacion superior; solo en el area metropolitana de Bucaramanga se encuentran
5 instituciones publicas, y mas de 20 privadas. Entre las que sobresalen por trayectoria y
reconocimiento nacional e internacional, la Universidad Industrial de Santander, posicionandose
como la mejor institucion tecnoldgica del pais 2018. [48]

Para el segundo semestre del afio 2018 se ve materializado, en Universidades como la
Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB) y la Universidad de Santander (UDES) una
inversion significativa en herramientas tecnoldgicas para la pedagogia, entre ellas, laboratorios

dirigidos a las ramas especificas del conocimiento.
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Realizando un barrido exploratorio por los recursos pertenecientes a estas instituciones, se

encontrd la siguiente competencia directamente relacionada con el objeto de esta investigacion;

“logistica, produccion y finanzas”.

Tabla 8.
Competencia directa
Cto de Edl_Jcacmn Sofware Titulo del laboratorio
Superior
SIMULACION DE
UDI FLEXIM PROCESOS
SIMULACION DE Neg.
SIMVENTURE INTERNACIONALES
VIRTUAL PLANT LOGISTICA

Eviews, SPSS, Statgraphics, Wingsb,
Benchmark, capital market 101,
Comfar Il Expert, Economatica, Risk |  Financiero Especializado

NAB . . . .
v Simulator, Financial Trading System,
Option Tutor, BLOOMBER
Spaceman, Gandia Barbwin, Flexsim, de mercados
Win QSB y SPSS
FINANCIERO Y PUNT
Thomson Routers y punto BVC CIERO UNTO
BvC
UDEs laboratorio de ingenieria
FlexSim industrial y celda flexible de
manufactura
UPB Xstream, SETFX FINANCIERO Y PUNTO
BvC
. Laboratorios de ciencias y
uUIS Flexim, Promodel, Arena, SPSS.14 . .
ciclo profesional
. . Laboratorio de Disefio
UMB SPSS, Autocad, Flexim, National Asistido por Computador

Instruments, Matlab

(CAD) y Ciencias Aplicadas
Nota: Recoleccion de informacion sobre competencia directa; Adaptada de. [49]
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Por otro lado, gran parte de estas instituciones prestan en la actualidad servicio de educacion

continua con apoyo de los recursos anteriormente mencionados; generando ingresos conexos a la

inversioén realizada

Tabla 9.

Servicio de formacion continua en competencia

Cto de Educacion | servicio de formacion continua o D ., valor 2018
Superios complementaria uracion alor
DIPLOMADOS
Diplomado en Bolsa 50 horas $1.955.000
gestion finanzaciera para
. . ) 96 horas $1.500.000
profesionales no financieros
Universidad Autonoma de Taller p;;(::ge(:: L\,f\louimauon 80 horas $1.500.000
Bucaramanga (UNAB)
CURSOS
curso basico de como invertir en
. 12 horas $300.000
acciones
intermedio de acciones, analisis 12 horas $300.000
fundamental
estrategias con futuros en TRM 12 horas $300.000
DIPLOMADOS
Finanzas empresariales 128 horas $1.950.000
) ) o gerencia logistica y operatividad
Un|.\/er3.|dad Pontificial internacional 110 horas $2.000.000
Bolivariana (UPB) -
gestion de proyectos 100 horas $2.000.000
Dipl d I\ iaci
plomaco en. egociacion 80 horas $2.000.000
Internacionales
NIIF 104 horas $2.500.000
Universidad de Santander SEMINARIO
(UDES) H arte de invertir en bolsa 24 horas $230.000
DIPLOMADOS
Diplomado en gestion de proyectos |118 horas $2.130.400
Universidad Industrial de Diplomado en finanzas 120 horas $1.750.000
Santander (UIS) P —_—
SEMINARIO
PLANEACION TACTICA DE LA 40h $1.600.000
CADENA DE SUMINISTRO oras OV,
. . DIPLOMADOS
Universidad Manuela
Beltral (UMB) Gestion logistica empresarial y DFI | 120 horas $1.955.000

Nota: Informacion de la competencia en servicios complementarios. Adaptada de: [49]
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Se hace necesario resaltar la importancia de la implementacion de la educaciéon continua
dentro de los programas ofrecidos por la Universidad Santo tomas de Bucaramanga y
principalmente en cabeza de los programas y facultades relacionados ya que estos tendran los
mayores beneficios. La tendencia creciente en el mercado y medio profesional lleva al estudiante
a generar la necesidad de mantenerse actualizado y profundizar temas de sus sectores. La
educacidn continuada es en altimas, es el medio para expandir los conocimientos y habilidades del
estudiante para mantenerse al dia con las novedades de su ambiente laboral.

La educacién continua, constituye una opcion diferente al sistema formal prestando
flexibilidad acorde a las necesidades. Generalmente son de corta duracion y se enfocan en un tema
especifico profundizando en aspectos particulares.

Oportunidades

Es imperativo retomar el tema de la educaciéon continua como oportunidad latente para la
sustentacion de la viabilidad financiera de este proyecto, pues se podria constituir como una
entrada significativa de ingresos para la Universidad USTABUCA, y un aporte valioso para la
justificacion de esta investigacion. Teniendo como premisa los programas de educacion continua
con que cuentan actualmente las universidades catalogadas anteriormente como la mayor
competencia del objeto de investigacidn, se encuentra un paralelo valor matricula versus duracion,
muy favorable para el retorno del efectivo invertido en la operacion de inversion de las primeras
fases del montaje del laboratorio integral.

¢Por qué se hace importante participar de educacion continua desde las facultades
involucradas en la investigacion?

Pese a lo anteriormente enunciado, la universidad no cuenta con programas de educacion

continua facilmente relacionables con el objeto de esta investigacion, por lo tanto como estrategia
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para la viabilidad financiera se propone la implementacion de una serie de cursos, diplomados y
semilleros ofertados por las divisiones involucradas en el proyecto y apoyadas por las herramientas
brindadas por el laboratorio planteado.

El mundo laboral actual sufre cambios contantes, relacionados frecuentemente a la innovacion
y tecnologia, los procesos estan sujetos a la transformacién y optimizacion consecuente. Por este
motivo se requiere una actualizacién permanente de las habilidades para mantenerse a la
vanguardia de desempefio.

Por tanto los profesionales en ejercicio estan expuestos a la desactualizacion y van perdiendo
su habilidad para resolver problemas relacionados al presente cambiante, ademas de la contante
de nuevas generaciones de profesionales con conocimientos ya actualizados. El desafio es ver en
este tipo de educacién una oportunidad de diversificacion y posicionamiento, ademas de
generacion de utilidades que ayudaran a apalancar la inversion inicial de la primera etapa de
implementacién del laboratorio integrado objeto de esta investigacion.

A continuacion se enuncian los programas de educacion continua ofertados actualmente por

la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga vigencia 2018.
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Programas de educacion continua vigentes 2018:

Facultad Programa
Unidad de Desarrollo Curricular v Diplomado en Competencias Basicas para la
Formacion Docente Irvestigacion Educativa v Pedagogics

Diplomado en Docencia v Sestion Curricular
Diplomacdo en Acompatamiento Integral desde
Educacion Inclusiva

Diplomado en Mediaciones Pedagdgicas v Procesos
Comunicativos

Diplomacdo en Convivencia Escolar v Educacian Para
la Paz

Diplomado en Educacian Ambiental
Centro de Recursos para el Diplamado en Procesos de Lectoescritura
Aprendizaje y la Investigacion,

CRAl-Biblioteca
Diplomado en Herramiertas Bikliométricas Para La

Winilancia Tecnoldgica
Ingenieria Telecomunicaciones Diplomado Uso Efectivo v Manejo del Riesgo de
Irternet
Diplomacdo en Gestidn de Provectos con PR

Diplomado en Routing & Switching - Entry - CCEMT
R&S

Diplomado en Routing & Switching - Associste CCNA,
R&s

Diplomado en Routing & Switching - CCHA RES

Valor

a73.000

973.000

ar3.000

97.3.000

ar3.000

973.000

G54 .000

594 000

Curso 1: §F 229.000

Curgo 2: F 329.000

1.340.000

1.285.000

1.295.000

2.280.000

| 105
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Ingenieria Industrial Diplomado en Estadistica 1.200.000
Laboratorio Dental Diplomado Innovacién Tecnoldgica 1.000.000
Diplomado Aparatologia Funcional Ortodontica y 1.200.000
Ortopédica Maxilar
Administracion de Empresas Diplomado en Alta Gerencia de Clinicas Veterinarias y 1.400.000
Agropecuarias Empresas de Cuidado y Salud Animal
Contaduria Pablica Diplomado en Legislacion Tributaria 3.100.000
Diplomado Normas Internacionales de Contabilidad y 3.100.000
Reportes de Informacidn Financiera
Derecho Diplomado en Conciliacién Extrajudicial en Derecho 1.498.000
Facultad Programa Valor afio 2016
Derecho Diplomado en Derechos Humanos y DIH 1.710.000
Diplomado en Derecho Societario 1600000
Diplomado en Responzabilidad 1.770.000
Diplomado en Buen Gokierno en las Relaciones 1.700.000
Lahorales
Ingenieria Mecatronica Zurzn de Controladores Lagicos Programatkles 950,000
Curzo Redes de Comunicacion Industrial ¢ Sistemas 50,000
SCADA,
Zursn De Senzores Y Equipos De Medician 950,000
Zurzn de Dizefio Asziztido Por Computador CAD Segon Perfil
Arquitectura Diplomado en Avaldos de Bienes Muebles e Inmuekles 275800
Diplomado en Geomética Aplicads 1.130.000
Diplomado en Residencia de Obra Civil v Arguitectonica 1.700.000

Figura 27. Programas Educacion continua vigentes USTABUCA.
Adaptado de: [42]
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Otra gran oportunidad evidente del desarrollo de este proyecto es fomentar la cultura lGdica
en la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. en la actualidad, el Acreditation Board for
Engineering and Technology (ABET) sefiala como requisitos combinar elementos tedricos y
practicos en todos los planes de estudios implementando un proceso de ensefianza-aprendizaje
efectivo, a través de mecanismos como los laboratorios que ayuden a promover la innovacion y
permitir profundizar en los conocimientos tedricos.

En Colombia actualmente hay una red de investigacion, desarrollo y divulgacion de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, conocida como Red IDDEAL, la cual estd conformada por
diferentes grupos y semilleros de investigacion de alrededor de treinta universidades puablicas y
privadas de todo el pais, entre estas universidades se encuentran la Universidad de Santander y la
Universidad Industrial de Santander, ademas de este grupo de universidad, dentro de la red también
forman parte consultores, asesores y profesionales que estan interesados en disefiar y promover
estrategias que mejores los métodos de ensefianza-aprendizaje por medio de actividades ludico-
académicas. A través de estas actividades se busca complementar y potencializar las diferentes
competencias en el proceso de formacion de los estudiantes para llegar a ser profesionales de
calidad.

El laboratorio integrado planteado en el proyecto podria ser una herramienta muy importante
en la implementacion de estas actividades ludicas, que le darian a la Universidad la oportunidad
de mejorar sus procesos de ensefianza-aprendizaje y dar un factor diferenciador en la ciudad de
Bucaramanga, al igual que poder formar parte de la Red IDDEAL, junto a las méas de 30
universidades del pais que la conforman.

De igual forma, este laboratorio podria incentivar la creacion de semilleros o grupos de

investigacion con los cuales los estudiantes en representacion de la Universidad Santo Tomas,
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podrian participar en diferentes encuentros que se realizan a nivel nacional acerca de estos temas,
como lo son los encuentros de la Red IDDEAL Yy ser reconocida en el pais, por el desarrollo de
modalidades ludicas, como es el caso del Laboratorio GALEA de la Universidad Industrial de
Santander, que gano el segundo lugar en el VI encuentro de la Red IDDEAL realizado en el mes
de agosto del presente afio.

Por otro lado, este tipo de laboratorios presentan una gran oportunidad de mejorar los procesos
y planes de autorregulacion y autoevaluacién, con mira a obtener 0 mantener un registro de alta
calidad institucional para los programas académicos involucrados en el proyecto.

Para que un programa pueda solicitar o mantener el registro de alta calidad, este debe cumplir
con ciertas condiciones establecidas en el acuerdo 02 de 2012 del CESU (Consejo Nacional de
Educacion Superior), donde una de estas condiciones es la de disponer de una infraestructura
locativa y logistica (recursos bibliogréaficos, bases de datos, salas de cOmputo, medios
audiovisuales, laboratorios, talleres. Clinicas, granjas experimentales, entre otras) que satisfaga las
necesidades de la institucion y del programa.” [49]

Teniendo en cuenta lo anterior el CNA (Consejo Nacional de Acreditacion), basandose en las
politicas, estrategias, procesos y organismos del SNA (Sistema Nacional de Acreditacion), sefiala
que algunos aspectos que tienen en cuenta a la hora de otorgar el registro de alta calidad, es la
formacién para la investigacion, la calidad de la infraestructura investigativa como lo son los
laboratorios, instrumentos, recursos bibliograficos, recursos informaticos, etc., la calificacion
académica de los investigadores, la existencia y grado de desarrollo de grupos, centros, redes,
programas, lineas de investigacion, post grados vinculados a la investigacion, entre otros. [50]

Este tipo de acreditacion permite valorar a los programas, entre otros aspectos, por su

cumplimiento de la mision y prospectiva de vision. para el caso particular del programa Ingenieria
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Industrial en la Universidad Santo tomas de Bucaramanga que al dia de hoy no cuenta con el
registro de alta calidad, de acuerdo con su naturaleza la vision, y su proyecto institucional, la
institucion ha planteado claramente que esperan “ser reconocidos a nivel nacional e internacional,
por medio de la creacion de centros y grupos de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+1),”
Dichas afirmaciones incluyen como estrategia el fomento y la evaluacion de la actividad
investigativa de los profesores y estudiantes, el establecimiento de semilleros y proyectos de
investigacion. Lo que conlleva a la definicion de una estructura organizacional para la actividad
investigativa en gran parte basada en la inversion de nuevas tecnologias que fomenten el interés
por los espacios de investigacion. [50]

Que la institucién ofrezca espacios adecuados y suficientes para el desarrollo académico de
los estudiantes, es de primordial importancia al momento de considerar otorgar el certificado de
alta calidad. Todos los anteriores relacionados a la investigacion y desarrollo podrian abarcarse

parcial o totalmente con la implementacion del laboratorio planteado en el proyecto. [50]

Tabla 10; Programas con acreditacion alta calidad vigente

L acreditacion

Programa Poblacion 2018

Ingenieria Industrial 353 NO
Negocios Internacionales 347 Sl
Economia 112 Sl
Administracion de Empresas 172 NO
Administracion de Empresas Agropecuarias 70 NO
Contaduria publica 278 Sl

publico directo beneficiado 595

Nota: Se encontraron los programas que ya contaban con la acreditacion de alta calidad para

2018
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Sin embargo es importante resaltar que aunque el publico directo beneficiado con esta
oportunidad emergente en desarrollo del proyecto contempla Gnicamente las facultades que en el
momento no cuentan con la certificacion de alta calidad, el publico real beneficiado es el total de
las facultades involucradas, y programas a los que se les plantea brindar un apoyo con la
implementacién del laboratorio integral. Que finalmente seria el mismo que el mercado potencial
de 1709 estudiantes. Entre los que se encuentran los pertenecientes a las facultades que para el
2018 ya cuentan con la acreditacion de alta calidad pero pueden hacer uso de esta como estratega
de continuidad con su proceso de re-acreditacion.

Fortalezas:

Actualmente la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga dentro del pensum o plan de
estudio de los programas de pregrado involucrados, cuenta con las siguientes asignaturas afines al
proyecto de montaje de laboratorio integral en las ramas de finanzas, logistica y produccién en
modalidad presencial.

Ademas de esto se reconocen una serie de recursos disponibles ya adquiridos por parte de la
universidad que pueden hacerse parte del laboratorio integral como insumos iniciales para el
montaje del mismo, ademas algunos de estos como es el caso de SPSS y ARENA pueden ser
usados como complementos en la implementacién de los software especializados propuestos para
las areas de produccion logistica y finanzas.

Esto directamente relacionados con los costos favorables para el laboratorio descontando estos
recursos con los que ya cuenta la universidad convirtiéndolos en una fortaleza, con el fin de abarcar
mayor gama de posibilidades y potenciar el alcance del laboratorio presentado, y adicionalmente
sumarle el componente de mayores tecnologias interactivas y de ensefianza significativa aplicable

en el proyecto.
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Tabla 11.
Pensum académico programas involucrados
programa NEGOCIOS INTERNACIONALES
recursos
semestre 2 3 5 7 8
Finanzas . . .
. . Enfasis DFI Enfasis DFI euromonitor
internaciones
& Gestion de Logisti
D Comercio . ) elseay
$V X : importacionesy distribucion fisica
© internacional ) . .
N exportaciones internacional L L .
. Enfasis finanzas  Enfasis finanzas legiscomex
Costos, preciosy
cotizaciones
internacionales
programa INGENIERIA INDUSTRIAL
recursos
semestre 4 5 6 7 8
optimizacion de Teoria de colas ARENA SIMULATIOS SOFTWARE
X recursos y simulacion
D Procesos de . electiva Mercados
e?" Finanzas .
© manufactura ) de capital
\?b . formulacion
Produccion R
. estrategia de MATLAB
Industrial
proyectos
programa ECONOMIA ADMINISTRACION DE EMPRESAS recursos
semestre 7 5 6 MAESTRIA
QQY Teoriay Politica Monetaria . ' Gerencia de
R Gerencia de Negocios o
Na . . ) logisticay SPSS
© produccion internacionales logi
‘?(? Economia Internacional tecnologias
programa ADMINISTRACION DE EMPRESAS AGROPECUARIAS recursos
semestre 1 2 4 5 6
Administracidn de
- Modelo para Toma L.
S . - ) la Producciény de
é Introduccion a costosy de Decisiones finanzas la Calidad
\QF\ las finanzas presupuestos corporativas
) produccion e .
) . gerencia financiera
agroindustrial
programa CONTADURIA PUBLICA
recursos
semestre 4 5 6 9
X
Q Matematica analisis financiero finanzas Entorno economio
& ) ) . ) ) SOFWARE AUDAP
c}(g financiera publicas internacional
\s presupuestos

Nota: Recuento de asignaturas compatibles con la propuesta para los programas involucrados.

Adaptado de: [11]
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Ademaés cuenta con una buena cantidad de bases de datos adquiridas por la universidad afios
atras, y que pueden convertirse en un insumo poderoso para la eficiencia del laboratorio objeto de

esta investigacion

%7~ Passport

L € Engineering Village n Eémorks LEG/SCM

‘i%‘librol WREAXYS oo
= @

ScienceDirect
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vllex

© Clarivate
TRADE WiZARDS -, ~

Figura 28. Base de datos USTABUCA. Adaptado de: [11]

Asi mismo, La trayectoria de la Universidad Santo tomas es un punto favorable y un factor
diferencial en cuanto a competitividad. La universidad a nivel nacional cuenta con una trayectoria
de 434 afios de experiencia educativa siendo asi el primer claustro de educacion superior del pais.
Mas de 40 afios de presencia en el Area Metropolitana de Bucaramanga con acreditacion
multicampus. 5 campus a su disposicion (Bucaramanga, Floridablanca, Polideportivo Sol de
Aquino y el Centro Experimental el Limonal en Piedecuesta y, nuestro Campus Virtual).

En la ciudad de Bucaramanga la Trayectoria de los programas involucrados, también es objeto
de suma importancia. La universidad Santo tomas de Bucaramanga abrio sus puertas en la ciudad
de Bucaramanga el 7 de marzo de 1973 e inicio con los programas de derecho y ciencias politicas,
economia y contaduria publica, los programas de Economia y contaduria publica. Por otra parte

igualmente importante es resaltar que la USTA fue la primera universidad en ofertar el programa
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de Negocios internacionales (comercio exterior) desde 1993 en la ciudad de Bucaramanga,

cumpliendo en el 2018 su 26° aniversario y contando con acreditacion de alta calidad desde 2014.

Tabla 12.

Trayectoria programas involucrados

trayectora
Programa -
(afos)
Ingenieria Industrial 11
Negocios Internacionales 26
Economia 45
Administracion de Empresas 5
Administracion de Empresas Agropecuarias 26
Contaduria publica 45

Nota: afos de trayectoria de cada programa en la USTABUCA

Debilidades:

Unas de las debilidades encontradas para el proyecto ha sido la percepcidn negativa por parte
de los estudiantes frente a la incursién por parte de la universidad en cuanto a herramientas
tecnoldgicas como softwares, simuladores de realidad virtual, laboratorios tic’s, etc. al igual
que los escasos métodos ludicos de ensefianza-aprendizaje. Esto se vio reflejado en la encuesta
que se realizé a una muestra poblacional de estudiantes, donde los porcentajes negativos superaron
mas del 50% de las respuestas.

Para los estudiantes es importante que la universidad cuente con estos espacios que le brinden
mejores oportunidades de aprender mas alla de las clases teoricas, que puedan a través de estos
laboratorios, generar experiencias que los llevan a convertirse en generadores de conocimiento y
que al mismo tiempo se vuelvan solucionadores de problemas al verse enfrentados a situaciones

similares a los que viven los profesionales en la vida real.
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Esta percepcion negativa puede disminuir la competitividad frente a otras universidades de la
ciudad a largo plazo, ya que estas universidades ya cuentan con estos tipos de espacios, que cada
dia van cobrando mayor importancia en el sector de la educacion superior en el pais.

Otras de las debilidades que se encontro, es la falta de conocimiento por parte de los
conocimientos acerca de este tipo de laboratorios, esto también se pudo evidenciar en la encuesta
que se realiz6 a la muestra poblacional. La mayoria de los estudiantes manifest6 no haber
escuchado antes acerca de estos espacios o de los softwares planteados en el proyecto.

Esto se convierte en una debilidad directamente asociado al proyecto, ya que al haber pocos
estudiantes que conozcan de estos espacios, el uso del mismo probablemente sea bajo al principio.
Es un punto en donde la universidad debe trabajar para que por medio de distintas actividades
pueda promocionar el uso de estos laboratorios, al igual que desde las clases mismas, los profesores

incentiven el uso de estos espacios
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4. Requerimientos tecnoldgicos basicos y complementarios laboratorio de apoyo pedagogico

Ustabuca

En este capitulo se enuncian e identifican las herramientas de tipo tecnoldgico que impactan el
aprendizaje en las &reas del conocimiento profesional de finanzas, produccion y logistica, como

apoyo a los programas involucrados y que generen un laboratorio completo y efectivo.

4.1 Plataformas de informacion financiera

Dado el gran alcance que se proyecta tenga el montaje del laboratorio integral, se plantea que este
conste de dos plataformas de informacion financiera, de tal manera facilite y familiarice al usuario
en el uso de datos acertados sobre las tasas de intereses, divisas y la volatilidad del mercado
bursatil, entre otros. Con un enfoque didactico y acerque a la realidad del mercado financiero a

quienes hagan uso del mismo.

4.1.1. Bloomberg

Esta empresa ha estado trabajando en el mercado durante 30 afios, lo que hace que tenga una gran
trayectoria llena de experiencia que les permite ofrecer una perspectiva Unica a la hora de trabajar
con la plataforma y tomar decisiones asertivas y mas efectivas en todo tipo de entorno financiero.

En Bloomberg son expertos en tomar un flujo de datos en tiempo real, verificar su calidad y saber
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quée herramientas se pueden aplicar para que sea aun mas acertado el resultado. En los datos
incluyen compafiias privadas de Estados Unidos y empresas de Estados Unidos que estan en
bancarrota en default / ya no son publicas, asi como empresas publicas internacionales, de esta
manera ayuda a los estudiantes e investigadores a pasar de lo tedrico a lo préactico. Cuenta con una
amplia gama de datos globales disponibles en milisegundos, asi como las herramientas méas
sofisticadas de monitoreo, deteccion y escenarios de la industria, lo que facilita tomar decisiones
rapidas e informadas. Cuenta con:

e Maés de 15,000 indices y méas de 100 métricas

e Cobertura de mas de 45,000 empresas en 108 paises

e 2,800 items de datos fundamentales y ratios financieros.

Junto a esto, Bloomberg cuenta acceso a noticias exclusivas a medida que van saliendo. Por
medio de esto, los docentes pueden ensefiar a sus estudiantes como seguir e interpretar los eventos
de gran importancia en los mercados en los que confian los traders profesionales y los
administradores de dinero para mantenerse informados y tomar decisiones financieras criticas.
Dentro de este canal de noticias cuenta con:

e Mas de 5,000 noticias originales cada dia

e Maés de 30,000 fuentes de noticias agregadas

e Cobertura de 146 oficinas en 72 paises.

Dentro de la plataforma podemos encontrar diferentes disciplinas con las que los estudiantes

podran trabajar y mejorar sus conocimientos:
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Tabla 13.
Disciplinas de trabajo Bloomberg
Contabilidad Logistica
Economia Agricultura
Bienes raices Cadena de suministro
Marketing Ciencia medioambiental

Administracion

Finanzas

Ingenieria financiera

Biologia y Farmacologia

Periodismo

Politica publica

Competiciones de Stock

Trading & Research Labs

Recurso de referencia de la biblioteca.

Clubes de inversién

Nota: Tematicas y disciplinas abarcadas por la plataforma Bloomberg [51]

Y cuenta con distintas funciones que entregan informacion, datos y analisis. Algunas de las

funciones que tiene la plataforma son:
e Perfiles de compaiiias.
e Analisis financieros.
e Ganancias y estimaciones.

e Graficas de anélisis financieros.

e Datos ambientales, sociales y de gobierno.

e Cadena de suministro.

e Banco de trabajo econdémico.

e Mapa de flujo de comercio interactivo.

e Estadisticas econdmicas mundiales.
e Previsiones econdémicas.
e Men de correlacion.

e Evaluacion de equidad.
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e Portafolio y anélisis de riesgo

e Valor relativo equitativo.

e Modelo de descuentos de dividendos.

e Costo promedio ponderado del capital.

e Flujo de efectivo descontado.

Alguna informacion suministrada por Bloomberg y el punto de la BVC son la base principal
para generar conocimiento adicional a través de otros modelos que permitan complementar y
proyectar otros alcances de la informacion en diferentes areas de conocimiento. Por tal razon, se
hace necesario considerar otras aplicaciones financieras y econémicas como Forecast Pro, @Risk

y MatLab.

4.1.2. Thomson Reuters:

Thomson Reuters brinda el acceso a la méas completa informacién de mercados financieros, tanto
historica como en tiempo real, ya que permite la integracion de diferentes fuentes de informacion
debido a su flexibilidad al ser un sistema abierto. Ademas, contiene mas de 200 modelos
predisefiados, que pueden ser editados, y calculadoras financieras para cada mercado.

Algunos de los principales contenidos que tiene la plataforma son:

e Precios internacionales para instrumentos de deuda soberana, corporativa y convertible
en acciones.

e Precios y rendimientos de instrumentos del Mercado de Dinero.

e Acceso atipos de cambio Spot de 93 monedas en tiempo real. Tipo de cambios cruzados.
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e Informacién de renta fija de 540,000 bonos de 129 paises, precios y rendimientos
histéricos de méas de 81,600 emisiones, calificaciones de 25 Agencias calificadoras de todo el
mundo.

e Indices de las principales Bolsas de Valores y sus respectivos componentes.

e Precios de instrumentos de los principales mercados de valores en el mundo.

e Derivados “Over the Counter” Como Swaps y FRA’s.

e Resumen de los movimientos de compraventa de los diversos instrumentos del mercado
de valores.

e Informacién del Mercado Accionario de méas de 4,000 indices de 56 paises, precios en
tiempo real de mas de 165,000 acciones e historicos de mas de 77,000 compafiias, reportes anuales
de 31,000 compafiias listadas en 43 paises y 18,680 proyecciones de resultados y ganancias.

e Precios Internacionales cash, futuros y opciones de fisicos: granos, metales base, metales
estratégicos, metales preciosos, semillas, oleaginosas, etc.

e Precios Internacionales cash, futuros y opciones del petréleo, asi como de sus derivados.

e Mas de 80 herramientas analiticas y calculadores sobre diferentes tipos de activos
financieros y de comodities, alimentados por precios de contribuidores internacionales y las
principales bolsas a nivel mundial.

e Noticias internacionales y locales de los principales mercados. Reuters es una agencia de
noticias reconocida a nivel global. Cuenta con mas de 2,500 reporteros alrededor del mundo, y un
equipo periodistico basado en Colombia, cubriendo segundo a segundo los acontecimientos
econdmicos, politicos y sociales mas significativos.

Podemos identificar que este software es muy funcional, pues es una herramienta de uso

intuitivo con navegacion por paginas con una funcionalidad tipo web, lo que hace que para los
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usuarios sea mucho mas féacil de manejar y acceder a la informacion organizada segun el tipo de
mercado o region geografica. Adicional a esto cuenta con mas de 100 herramientas de anélisis
técnico, tales como MACD, Bollinger Bands, Spreads, RSI, Moving Average, entre otros.

Asi mismo, se encuentra informacion fundamental de compafiias listadas, obtenida de sus
reportes oficiales, tales como estados financieros, reportes de utilidades, dividendos, holdings,
entre otros, y permite hacer comparacion entre pares a través de sus ratios financieros y de
eficiencia. Y unas de las ventajas competitivas que tiene el software es la capacidad de generar
vinculos a Excel, Word y PowerPoint con su propia base de datos.

Adicionalmente, se incluyen en el servicio los Quick Charts, que son gréficos predefinidos
para realizar andlisis técnico, comparativos de curvas globales, fundamentales, indicadores
econdmicos, que ayudan al usuario a una toma de decision mas rapida y efectiva. De igual forma,
Thomson Reuters brinda unas capacitaciones para que los encargados del laboratorio conozcan
todo el sistema del software y pueda aprovechar todo el potencial del mismo. Thomson Reuters
ofrece un certificado sobre el manejo de la plataforma y el conocimiento en el area de finanzas por
medio de un examen realizado por la compafiia, lo que da la posibilidad de capacitarse y
certificarse al estudiante o cualquier persona interesada en el area capacitarse.

Nota importante: Para el eficiente funcionamiento del servicio prestado por el laboratorio, se
hace imperativo la inversion adicional para la capacitacién docente y/o encargados de manejar la

plataforma seleccionada; siendo esta gratuita en el caso de Thomson Reuters.
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4.1.3 Software financieros complementarios

Se hace necesario considerar complementar la informacion suministrada por dichas herramientas
con Software financieros de analisis matematico y econdmicas complementarios tal como Forecast
Pro, @Risk y MatLab para asi sacar el mayor potencial de este requerimiento. (cabe resaltar que
actualmente la universidad cuanta con este ultimo, convirtiéndose MatLab en un insumo mas y de

alto impacto para la viabilidad de ejecucién de la propuesta)

4.1.3.1. Forecast Pro

Forecast Pro es un software de informacion financiera rapido, facil y preciso para profesionales o
estudiantes, el cual tiene como funcién principal el prondstico de datos futuros con base en la
asignacion de datos histéricos; de esta forma, el usuario debe en primer lugar ingresar los datos
historicos pertenecientes ya sea a la demanda, las ventas en unidades o en dinero al software y este
se hace cargo de los demas aspectos que son: las asignaciéon de la técnica méas acertada para
pronosticar seguin el comportamiento de los datos y luego realizar el analisis de los mismos.

Esta herramienta brinda los datos correspondientes a la demanda o las ventas en afios futuros
segun el periodo que se haya establecido al inicio, minimizando de esta forma el nivel de
incertidumbre dentro del calculo. Con esta herramienta el estudiante se encuentra con la capacidad
de realizar proyecciones y tomar decisiones sobre la situacion financiera que pueda presentarse
dentro de una organizacion, realizando asi las acciones necesarias de cambio dentro de la misma.

[52]
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4.1.3.2. @Risk

@Risk es un software que tiene como objetivo principal realizar anlisis de riesgo a través de la
simulacion de multiples escenarios que permiten determinar las posibilidades de que cada uno de
estos resultados se puedan presentar, es asi como por medio de una hoja de célculo el usuario
puede tener acceso facil a un analisis completo de riesgo donde con los datos iniciales de un
proyecto 0 una empresa se obtienen todos los probables escenarios futuros que se puedan dar y los
riesgos asociados a cada uno de ellos, dandole la oportunidad al usuario de establecer las
actividades de accion, recursos requeridos y capital que garanticen el mejor desempefio del

proyecto. [53]

4.1.3.3. MatLab

MatLab es un software que cuenta con una gran cantidad de servicios que basan su funcionamiento
en el manejo de vectores y matrices para realizar calculos y luego obtener graficos en 2 y 3
dimensiones que facilitan la visualizacion de los datos y la informacion de estos mismos,
permitiendo un mejor analisis de resultados y una mejor toma de decisiones. Este software utiliza
un lenguaje de programacion propio que es mas sencillo que el usado en otras herramientas de
programacion, lo que le da un diferenciador muy importante frente a softwares similares. [54]
Para el uso en el laboratorio, este se logra por medio de dos herramientas con las que cuenta
el software, que son: “Financial Toolbox” y “Financial Derivatives”. Estas herramientas permiten
por medio del modelado matematico de la situacion y el analisis de todos los datos financieros

lograr una optimizacion de un portafolio de inversion, la evaluacion de riesgo del mismo, analizar
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los distintos tipos de interés y en otros campos del sector empresarial, estudiar las carteras de

empresas, tomando en cuenta la rotacion y los costos de las transacciones.

4.2 Software de simulacion procesos productivos

Inicialmente para los requerimientos del énfasis de produccion, se establecié segln el estudio
investigativo en el &rea metropolitana, que la gran mayoria de instituciones que tiene como recurso
laboratorio enfocado al area productiva y de procesos, la evidente preferencia por uso del software
de simulacién Flexim. Sin embargo, para ampliar el rango de decision se investigo de igual forma

las posibles herramientas que en dado caso puedan remplazar la ya nombrada

4.2.1. Simulacién.

La simulacién de procesos es una de las mas grandes herramientas utilizadas en de la ingenieria
industrial, ya que esta hace referencia a la representacion de un proceso o fenémeno mediante otro
mas simple y asi permite analizar sus caracteristicas en general. Una definicion mas formal seria;
"La simulacién es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar
nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos -
para el funcionamiento del sistema”

Definiciones

Denominacion del Procesos:

e Experiencia a base de modelos: Simulacion
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e Disefio del plan de experimentacion (eleccion de la mejor decision): Optimizacién

e Disefio del plan de experimentacion (aprendizaje del sistema): Capacitacion

e Sistema: se le conoce como un conjunto de objetos o ideas que se encuentran relacionados
el uno con el otro como una unidad para la consecucion de un fin (Shannon, 1988).

Modelo: objeto, sistema o idea que sirve como pauta o0 prototipo a imitar. EI propdsito de los
modelos es ayudar a explicar, entender o mejorar un sistema. EI modelo de un objeto puede llegar

a ser una copia exacta del mismo o una abstraccion de las propiedades que dominan a este. [55]

4.2.3. Modelos de simulacién

Modelo tedrico

Un modelo tedrico es aquel que debe contener los elementos que sean necesarios para la
realizacion de una simulacion. Es el modelo principal de toda una investigacion cientifica, gracias
aello podemos definir o concluir la hipotesis, las predicciones, etc., en otras palabras, es un sistema
de conceptos. Un ejemplo de esto es un trabajo de laboratorio en un programa de estadistica
realizado con un ordenador que genere numeros al azar y que contenga los estadisticos de la media
y sus distintas versiones: cuadratica- aritmética-geométrica-arménica. Ademas también debe ser
capaz de establecer la normalidad en términos de probabilidad de las series que han sido generadas.
La hipodtesis de trabajo es que la media y sus versiones también establecen la normalidad de las
series. Es un trabajo experimental de laboratorio, si es cierta la hipbtesis entonces podemos

determinar la secuencia del teorema o ley.
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Modelo conceptual

El modelo conceptual, también conocido como modelo de dominio, es la descripcion de como
se relacionan los conceptos en un problema, este sirve para representar un problema de manera
grafica a través de diagramas, por ejemplo el modelo conceptual busca determinar por medio de
un cuestionario y con trabajo de campo, la importancia de la discriminacion en una colectividad y
hacerlo por medio de un cuestionario en forma de una simulacion con una escala de actitud.
Después de observar si la poblacion es adecuada, ahora la simulacion es la aplicacion del
cuestionario y el modelo es el cuestionario para aceptar o rechazar la hipGtesis de si existe
discriminacioén en la poblacién y hacia qué grupo de personas y en que cuestiones. Gran parte de
las simulaciones son de este tipo con modelos conceptuales. [56]

Modelo sistémico

El modelo sistémico se construye usando como metodologia la dindmica de sistemas. Se
simula el sistema social en una de sus representaciones totales. El énfasis en la teoria general de
sistemas es lo adecuado en este tipo de simulaciones. Este método, es sumamente abstracto, y no
se limita a la descripcién del sistema, sino que debe incluir en la simulacion las entradas y salidas
de energia y de todos los procesos dentro de la misma.

Tanto el programa de estadistica como la escala de actitud y el sistema total, son perfectas
simulaciones de la realidad y modelan todos los elementos en sus respectivas hipotesis de trabajo.
Otras propiedades que deben contener las simulaciones es que se repitan de manera indefinida

Aplicaciones de la simulacion

La simulacién es conveniente cuando:
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e No existe una formulacion matematica analiticamente resoluble. Muchos sistemas reales
no pueden ser modelados matematicamente con las herramientas actualmente disponibles, por
ejemplo, la conducta de un cliente de un banco.

e Existe una formulacion matematica, pero es dificil obtener una solucion analitica. Los
modelos matemaéticos utilizados para modelar un reactor nuclear o una planta quimica son
imposibles de resolver en forma analitica sin realizar serias simplificaciones.

e No existe el sistema real. Es problema del ingeniero que tiene que disefiar un sistema
nuevo. El disefio del sistema mejorard notablemente si se cuenta con un modelo adecuado para
realizar experimentos.

e Los experimentos son imposibles debido a impedimentos econdémicos, de seguridad, de
calidad o éticos. En este caso el sistema real esta disponible para realizar experimentos, pero la
dificultad de los mismos hace que se descarte esta opcion. Un ejemplo de esto es la imposibilidad
de provocar fallas en un avion real para evaluar la conducta del piloto, tampoco se puede variar el
valor de un impuesto a para evaluar la reaccion del mercado.

e Elsistema evoluciona muy lentamente o muy rdpidamente. Un ejemplo de dinamica lenta
es el problema de los cientificos que estudian la evolucion del clima. Ellos deben predecir la
conducta futura del clima dado las condiciones actuales, no pueden esperar a que un tornado arrase
una ciudad para luego dar el mensaje de alerta. Por el contrario, existen fendmenos muy rapidos
que deben ser simulados para poder observarlos en detalles, por ejemplo una explosion.

Entre las posibles desventajas de la simulacion se pueden citar:

e El desarrollo de un modelo puede ser costoso, laborioso y lento.
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e Existe la posibilidad de cometer errores. No se debe olvidar que la experimentacion se
lleva a cabo con un modelo y no con el sistema real; entonces, si el modelo estd mal o se
cometen errores en su manejo, los resultados también seran incorrectos.

e No se puede conocer el grado de imprecision de los resultados. Por lo general el modelo
se utiliza para experimentar situaciones nunca planteadas en el sistema real, por lo tanto, no
existe informacion previa para estimar el grado de correspondencia entre la respuesta del modelo

y la del sistema real. [55]

4.2.2 FlexSim

Flexsim es un software que sirve para la simulacién de eventos discretos, que le permiten al
estudiante modelar, visualizar, analizar y optimizar cualquier proceso industrial, desde cadenas de
suministro hasta procesos de manufactura. Ademas, Flexsim también les permite a los estudiantes
construir y llevar a cabo el modelo desarrollado en una simulacion dentro de un entorno 3D desde
el inicio.

En la actualidad, el software de simulacion FlexSim es usado no solo por estudiantes sino
también por empresas lideres en la industria para simular sus procesos productivos antes de
llevarlos a cabo. Actualmente el uso de este software se encuentra muy extendido en EEUU y
México. Existe una web propia del software que cuenta con una gran cantidad de herramientas
adicionales al software, que se encuentran disponibles para descarga, como modelos 3Dy librerias,
entre otras cosas. FlexSim también representa la mayor innovacion en software de simulacion de

los altimos 15 afios, al poder ofrecer todo el poder, flexibilidad y conectividad.
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Adicional a esto, FlexSim ofrece dos complementos (uno de ellos incluido con la licencia)
que cumplen con funciones que mejoran la experiencia de simulacion. Uno de estos complementos
son Expertfit, un software de ajustes de curvas al que se le introducen los tiempos o valores que se
van analizar, para que en lugar de promedios, determine cual es la distribucion de probabilidad
que mejor se ajusta, como podria ser una distribucion normal indicando los valores de la media y
su desviacion estandar o bien una exponencial por mencionar un ejemplo de las distintas
distribuciones de probabilidad que existen. Todo este analisis de datos lo hace de manera
automatica y muestra el resultado en cuestion de segundos. Este es el complemento que viene
incluido en la licencia del simulador.

El otro complemento, el cual es opcional, es Optquest, un modelo de optimizacion para los
modelos de simulacion, este permite crear diferentes escenarios a partir de los modelos ya creados
en Flexsim, variando distintas condiciones que se le especifiquen, ya sea como el nimero de
personas, montacargas, inventarios o las velocidades de las bandas transportadoras, etc. Al evaluar

todos estos escenarios, Optquest encuentra de manera automatica la solucion méas éptima.

4.3. Plataforma de simulacién logistica.

4.3.1. Virtual plant:

Virtual plant es una plataforma que permite ampliar las opciones de formacion de los estudiantes

en areas importantes de la logistica, mejorando la articulacion del conocimiento por medio de un

modelo sistematico propio que incluye practicas integrales. De igual forma, por medio de la

plataforma el estudiante puede estimular sus procesos de analisis e investigacion, ya que esta
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cuenta con casos de estudios basados en situaciones 100% reales que generan habilidades y
competencias a partir de la experiencia.

La plataforma esta disefiada para optimizar la inversion ya que se podra disponer del acceso a
un namero mayor de practicas y contenidos disminuyendo de manera considerable las inversiones
y presupuestos tradicionales, evitando los altos costos en infraestructura, materias primas,
insumos, servicios, actualizaciones y renovaciones fisicas.

Virtual plant cuenta con una ficha técnica muy completa de los temas que los estudiantes
manejarian en ella, desde teoria a practicas con simulaciones reales de todos los procesos
logisticos. Alguno de los contenidos que incluye son:

e Generalidades de la logistica.

e  Almacenamiento.

e Equipos.

e Distribucion.

e Transporte.

e Empaqgue y embale.

Todos estos contenidos vienen divididos en diferentes subtemas y cuentas con sus respectivas
actividades para que el estudiante pueda poner en préactica todo el conocimiento adquirido por
medio de recursos complementarios como representacion de escenarios reales, procesos y
procedimientos, equipos en 3D, y simulaciones de apoyo a casos practicos.

De igual forma, Virtual Plant brinda una capacitacion para el aprendizaje del uso de la
plataforma para que asi se pueda hacer uso completo de todos los instrumentos que brinda. La
compafiia hace un entregable de para garantizar el mejor desarrollo de la plataforma:

e Acta de capacitacion
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e Acta de activacion y licenciamiento

e Estadisticas de uso

e Capacitacion a personal de la institucion: Las capacitaciones se realizaran de forma virtual
o presencial segun la oferta y seran coordinadas previamente entre las partes.

Tiempo: dos (2) horas de capacitacion por herramienta para un grupo maximo de veinte (20)

personas, integrado por docentes, tutores y responsables de informatica.

La compafiia ofrece dos planes de licenciamiento para que la institucion educativa pueda tener

la opcidn de escoger la que mejor se acomode a sus necesidades.

4.3.1.1 Software en cubicaje

Caracteristicas del programa (Tecnologia vs Herramientas Manuales)

e Incrementa la utilizacion del espacio de carga en contenedores, camiones, cajas plasticas,

pallets y ULDs hasta un 15 %, comparado con un proceso manual.

o Simplifica y agiliza la operacion carga de cualquier tipo de vehiculo o contenedor.
e Toma como base los recursos disponibles en la empresa, para seleccionar cuales seran
asignados, mejorando la utilizacion del espacio y el tiempo de las operaciones de carga y descarga.

e Determina la secuencia de carga, identificandola en forma grafica y permite imprimir un

manifiesto de carga.

4.3.1.2. Beneficios del programa

e Reduce hasta un 15% los costos de envio y transportes.
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e Reduce el costo de envio por unidad. El espacio promedio desaprovechado en los
procesos de carga es mayor al 17.5%. Permite reducir es te desaprovechamiento al 1 0 2% del
espacio de carga. Esto significa que se puede esperar cargar al menos un 10% mas de bienes en el
mismo espacio, sea el transporte, terrestre, maritimo o aéreo.

e Reduce los costos administrativos generando manifiestos de carga en forma automatica,
brindando informacion de instrucciones y costos sin trabajo adicional.

e Reduce costos laborales de carga y descarga. En muchos casos permite ahorrar entre 1y
2 horas de personal por carga.

e Permite optimizar la utilizacidn del espacio en los depoésitos hasta en un 20%.

e Optimiza la estrategia de packing para determinar las dimensiones ideales del armado de
la carga de los productos y los pallets o seleccionar entre cajas de medida estandar para los
productos.

e Maximiza el volumen total de carga de cada vehiculo, contenedor, pallet o cajas plasticas
posicionando automéaticamente el centro de gravedad, para distribuir en forma segura y eficiente
de la carga total.

e Configura el contenido de los contenedores para asegurar un proceso seguro de carga,
transporte y descarga.

e Almacena informacién acerca de los tipos de contenedores mas utilizados, dimensiones
de las cajas y soluciones de carga.

e Puede integrase con aplicaciones E-Bussines y todo tipo de software. Provee amplias

posibilidades de importacion y exportacion de datos, como por ejemplo Excel.
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e Reduce el costo de planificacion, determinando la secuencia de carga automaticamente e
identificandola en forma grafica. Genera sencillas instrucciones graficas para la carga, que
muestran informacion acerca de cantidades y posiciones exactas.

e Ofrece completa flexibilidad en la configuracion de reglas de carga y apilamiento, para

cubrir todos los requerimientos operativos.

4.3.1.3. Funcionalidad del Programa

e Incrementa la utilizacién del espacio de carga en contenedores, camiones, cajas plasticas,
pallets y ULD's hasta un 15% comparado con un proceso manual.

e Secuencia de Carga: Cuenta con las siguientes secuencias de carga: de atras hacia delante,
de abajo hacia arriba, multi-drop (Primera entrada 6 Ultima Salida).

e Importacion y Exportacion: Permite la importacion de informacion y su posterior
exportacién para ser procesada por otros sistemas como Excel.

e Resultados: Coordenadas de carga 3-D y orientacion de cada caja. Nivel de
Aprovechamiento del espacio de carga y peso. Posicion del Centro de gravedad.
Dimensionamiento de la carga.

e Gréficos: Tiene una ventana grafica 3-D para visualizar el proceso de carga. Los grupos
de items que seran cargados/descargados en el mismo destino, pueden ser identificados con
distintos colores y verse en forma secuencial.

e Informes: Es posible imprimir instrucciones de carga y manifiestos, mostrando

graficamente la posicion exacta donde cada grupo de cajas debe ser dispuesto.
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e Otras caracteristicas: Reglas de carga y apilamiento configurables para cada orientacion
de las cajas. Carga de multiples contenedores de diferentes tamafios. Correccion automatica de

centros de gravedad.

4.4 Celda de manufactura.

Una celda de manufactura es un conjunto de componentes electromecanicos, que funcionan de
manera totalmente coordinada, con el fin de llevar a cabo la fabricacién de un requerimiento de
una pieza industrial o un producto terminado. Estas celdas permiten la elaboracion en serie de
dicha pieza o producto y se han convertido en una herramienta muy utilizada en las empresas.

Mediante esta celda se plantea la medicion de indices de produccion, calidad, comparativo de
horas/hombre de acuerdo a la velocidad de equipo, conocimiento de equipos tecnoldgicos
permitiendo la consecucién de procesos con mayor rentabilidad y una mayor relacion del
estudiante con el desarrollo industrial de la actualidad.

Con la utilizacion de estos equipos, se adquiere un amplio conocimiento en tecnologia de
punta y actualizada de acuerdo a las innovaciones del mercado, igualmente se logra una interaccion
entre los estudiantes con el manejo de equipos de automatizacion y el andlisis del proceso
productivo de acuerdo a la informacion adquirida por medio de estos equipos.

A continuacion, haremos el despliegue de suministro para la celda de manufactura y gestion
de inventarios:

e  Suministro de cuatro (4) transportadores tipo banda con esquinas redondeadas, (longitud
365 cm, alto 85 cm, ancho 40 cm) y (longitud 215 cm, alto 85 cm, ancho 40 c¢cm) en acero

inoxidable, con motor reductores sinfin corona con una velocidad de salida de 10 rpm, los cuales
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serén controlados por variadores de velocidad Sinamics V20 marca Siemens. (Por estas bandas se
revisaran cada uno de los prototipos de las piezas fabricadas).

e  Tres estaciones de calidad con camara 3D IFM Efector que permiten el analisis optico de
la distancia, del nivel y del volumen; funcionamiento fiable gracias a la rapida velocidad de
respuesta, medicion y evaluacion en un solo equipo. Emision de datos de distancia y de valores
grises e integracion por medio de un software de parametrizacion de manejo muy intuitivo.

Por medio de una de las camaras se compara el diametro de la pieza con el rango de tolerancia;
si la pieza no cumple con las especificaciones de la celda de manufactura es expulsada, generando
una sefial que enciende la baliza roja y registra la pieza defectuosa en el indicador de produccion.
Si la pieza no cumple con las especificaciones del perfil, automaticamente un cilindro de
accionamiento neumatico retirara la pieza de la banda, realizando el deslizamiento por un tobogan
en acero inoxidable acoplado a la banda transportadora. Esta pieza rechazada sera reflejada en el
indicador de calidad, por no cumplir con los parametros estandarizados de fabricacion.

En la celda deben encontrar ubicadas cuatro estaciones de manufactura flexible conectados a
tres balizas de colores las cuales tienen las siguientes indicaciones:

Baliza Roja: Se encuentra relacionada a los problemas de seguridad de las personas de la
celda. Al accionar el interruptor, por medio de un cable que se encontrard ubicado en la parte de
arriba de los operarios, la banda quedara instantaneamente apagada.

Baliza Amarilla: Esta relacionada con la estacion de trabajo. Si necesita ayuda el operario,
acciona la baliza y el lider de celda se dirige al lugar donde se encuentra el operario al visualizar
la sefial amarilla encendida. Se registra en el indicador de produccion, pero no afecta el

desplazamiento de la banda y tampoco el proceso de produccién.
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Baliza Azul: Su accionamiento indica la falta de materia prima, se registra en los datos, pero
la banda continua en movimiento. Nota: Cada baliza posee un sonido asociado al color del cable
que sera una guaya en acero recubierta en material plastico, que permita ser accionada sin causar
molestias al operario.

En los registros se podra observar la cantidad de veces que fue accionada cada una de las
balizas y el valor del tiempo en que se solucioné el problema. Solo el lider de la celda puede
desbloquear el sistema. La celda de manufactura flexible visualizara los siguientes indicadores y
la visualizacion de los indicadores se realizara en cuatro pantallas de 40” Smart TV::

Productividad: Este indicador se encuentra asociada con las piezas terminadas y mano de obra
utilizada.

Calidad: Sefala cuantas piezas no cumplieron con las especificaciones del producto y cuantas
fueron rechazadas en los controles de calidad.

Seguridad: Cuantas paradas se realizaron en la celda de manufactura y cuanto tiempo se utiliz6
en soluciones los problemas presentados.

Eficiencia: Eficiencia general de los equipos.

La celda posee una parada de emergencia, el cual detiene totalmente todo el proceso, enciende
la baliza roja y registra los tiempos. La pieza que sera armada es una bateria de automovil con un
peso total de 8Kg., pero puede ser otra muy distinta En la pantalla Touch acoplada al tablero de
control se implementaran recetas que permitan digitar la siguiente informacién:

e Disponibilidad

e Cantidad de operarios que laboran en el proceso

e Lider del equipo de trabajo

e Piezas a fabricar
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e Capacidad de produccién de la celda de manufactura

e Tablero de control donde se encontraran todos los dispositivos electrénicos.

e Cableado y alimentacion de cada uno de los motor reductores que permiten el movimiento
de la banda transportadora.

Los parametros a verificar se realizaran en prototipos didacticos que corresponden a unas cajas
de bateria para automdviles u otro prototipo, la cuales seran suministradas con sus respectivas

piezas para el arme y desarme de cada una.

4.5 Seleccion de requerimientos.

Cabe aclarar que se tomaron en cuenta dos variables principales para la seleccién y eleccion de los
requerimientos mas apropiados a implementar en el laboratorio propuesto. El primero seria la
relacion costo/beneficio, el segundo seria funcionalidad y extension, con esto se refiere a la
capacidad de prestar servicios multiples como capacitacion y certificacién, como lo es también el
elemento pedagdgico que pueda brindar cada software.

Es necesario hacer énfasis de que en el momento algunos docentes de las facultades
involucradas en el proyecto se encuentran adelantando procesos para la adquisicion de algunas de
estas herramientas tecnoldgicas para uso de la universidad, sin embargo se plantea este proyecto
como un mecanismo de apoyo de investigacion y justificacion para dichos procesos.

Para el caso particular el software para el area produccién, el docente Juan Carlos Cadena de
la facultad de Ingenieria Industrial ya ha presentado la propuesta para adquisicion del software
Flexsim, igualmente se solicito por parte de los presentantes de esta tesis la cotizacion formal del

software al proveedor correspondiente y responsable del mismo para incluirla de forma precisa en
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la cotizacion y validacion del estudio técnico. Por dicha razon fue elegido Flexsim como
herramienta tecnoldgica para el area de produccion.

De igual manera el profesor Henry Moran de la facultad de Negocios Internacionales ha
adelantado propuestas previas desde el afio 2015 para la adquisicion del software Virtualplant
como apoyo al &rea de logistica. Por dicha razon también se opt6 por dar continuacién a dicha
iniciativa y apoyar la adquisicion de esta plataforma desde la investigacion realizada. Cabe resaltar
que de igual manera que se realiz6 la solitud formal de cotizacion para Flexsim, se ejecut6 para
Virtualplant.

Para el caso de la plataforma de informacion financiera, se eligio el software Thomson
Reuters; para esta seleccion fue necesario hacer una comparacion entre las dos plataformas

mencionadas en el punto 4.1 de los requerimientos.

Se realiz6 un paralelo donde se pudiera evidenciar las variables de mayor peso para la toma
de decision, evidenciando una alta diferencia de precios y poca de servicios prestados y beneficios
obtenidos. Sumado a esto se buscaron y concretaron alianzas estratégicas para la adquisicion de la
licencia del software financiero Thomson Reuters, cuestion por la cual se llevo a tomar finalmente
la decision de presentar esta como propuesta final dentro de la cotizacién integral (se encontrara

las cotizaciones formales por parte de los proveedores en los anexos).
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Tabla 14.
Cuadro comparativo insumos finanzas
BLOOMBERG THOMSON REUTERS
Tarifas. 1.875 USD - 2.140 USD mensual 428 USD - 600 USD mensual.

24 x 7 linea de ayuda de chat,
requiere capacitacion para utilizar | Formato de navegador web, facil

Caracteristicas. .
plenamente las funciones del | de usar.

terminal.
Numero de
usuarios en el 325.000 210.000
mundo.
Participacion en 31.09% 25.88%
el mercado.

- Noticias de Reuters.
Canal de noticias. | Bloomberg TV.

Luego de aprobar un examen
realizado por Thomson Reuters, se
entrega un certificado que acredita
el buen uso de la plataforma
financiera.

Luego de aprobar un examen
realizado por Bloomberg, se entrega
un certificado que acredita el buen
uso de la plataforma financiera.

Certificados de
manejo de la
plataforma.

Bloomberg Professional  ofrece
datos en tiempo real de todos los
mercados, asi como noticias,
andlisis y poderosas herramientas de
analisis, comunicacion y ejecucion.
Ademas cuenta con una amplia
gama de  herramientas  de
investigacion, entre otras, acceso
directo a los andlisis del lado
vendedor y de empresas
independientes brindada por mas de
1,500 fuentes.

Nota: Se comparan las caracteristicas de insumos de herramienta financiera, los datos fueron

Thomson Reuters Eikon brinda el
acceso informacion de mercados
financieros, tanto histérica como
en tiempo real y permite la
integracion de diferentes fuentes
de informacion a través de su
sistema abierto. Ademas, contiene
mas de 200 modelos predisefiados,
que pueden ser editados, Yy
calculadoras financieras para cada
mercado.

Servicios.

tomados de las cotizaciones brindadas por ambos proveedores.
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5. Elaboracion disefio técnico y operativo del laboratorio

Con el fin de complementar el apoyo en la propuesta para el montaje del laboratorio integral, se
contempla una vez elegidas las plataformas y herramientas tecnolégicas, la elaboraciéon de un
estudio de planta fisica, presupuestos de inversion, estudios técnicos y administrativos como
manual de normas Yy roles, y fases operativas con el fin generar una propuesta de inversion
completa y sustentable en viabilidad financiera, operativa y pedagogica el cual encontraremos en

este capitulo.

5.1. Estudio locativo

El laboratorio integral se contempla provisionalmente en la seda de Floridablanca USTA, pues en
este lugar tendria mayor visibilidad e impacto en el publico objetivo; en el momento se facilito la
posibilidad de hacer uso de un aula ya adecuada con equipos de cémputo, mobiliario, entre otros
insumos basicos para el funcionamiento inicial del laboratorio objeto de investigacion, siendo el

aula prevista el salon 407 del edificio Santander.
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Figura 29. Salén 407 Edificio Santander Ustabuca

Cabe aclarar, que este fue el espacio proporcionado y asignado para la elaboracion del
proyecto. Sin embargo este no cuenta con el espacio minimo requerido para la implementacion del
total de la magnitud de la propuesta, que incluye software y plataformas virtuales de finanzas,
logistica y produccién, y ademas la celda flexible de manufactura computarizada que necesita para
su correcto y eficiente funcionamiento un minimo de 16 metros cuadrados ( basandonos en el
estudio exploratorio realizado mediante visita técnica a entidad que cuenta con este insumo y
caracteristicas mencionadas en la cotizacion presentada por siemens).

Segun visita en sitio, el salon presentado (407) cuenta con unas medias aproximadas de 6,2
metros lineales de longitud y 4,80 metros lineales de profundidad, lo que da un total de 29,76
metros cuadrados, evidenciandose en las fotos que los escritorios abarcan la totalidad actual del
espacio disponible en el aula, cada escritorio de 2 puesto de trabajo ocupa alrededor de 1,1 metros
cuadrados. Se plantea como ideal, 20 puestos de trabajo con ordenador individual, y como
requerimiento minimo un total de 12 puestos de trabajo.

De tal manera se plantean dos propuestas para distribucion objetiva de espacio fisico, una de
ellas sustentada en el requerimiento de espacio y puestos de trabajo minimo para el funcionamiento

del laboratorio; es decir contemplar Unicamente la aplicacion de 12 terminales dentro del
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laboratorio, una celda de manufactura flexible aislada con separador parcial de draywall, y

mantener en el espacio facilitado del aula 407.

Tabla 15.
Requerimiento minimo servidores
Requerimientos Tecnoldgico Mobiliario
. plataformas y software de informacion i
finanzas : i 12 servidores
financiera
. software de simulacion procesos .
produccion P y 50 servidores
mercados
o software de simulacion en tiempo real :
logistica 50 servidores

cadena logistica
servidores minimos | 12
Nota: Requerimiento de servidores minimos para montaje laboratorio en espacio 407

Y una segunda opcidn donde se contempla el punto ideal de servidores y puestos de trabajo,
junto a un espacio de movimiento mas amplio para el mayor aprovechamiento de los insumos
presentados en esta investigacion, de forma eficiente y con mayor atractivo visual. Puesto que en
el aula disponible actualmente no es posible la visualizacion de las herramientas desde un punto

estratégico y dificultando la correcta promocién y visibilizarian de la nueva inversion.

5.1.1 Disefio de planta aula 407

Manteniendo los espacios facilitados del aula 407 del edificio Santander, el laboratorio tendra un

area aproximada de 29,76 metros cuadrados, contara con 6 escritorios dobles, y 12 terminales

individuales, 12 sillas para estudiantes y un puesto de trabajo docente o tutor. Mantendra los
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insumos propuestos en la cotizacion anexa Unicamente cambiando lo relacionado a las cantidades

anteriormente mencionadas.

T
Bk
bk
BEnkn
BEnng
EnRng
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Figura 30. Imagen superior disefio laboratorio salén 407

Fuente: Autor

5.1.2. Disefio de planta espacio ideal

Se contempla como “ideal” la implementacion de 20 terminales o servidores de cOmputo para

estudiantes, 10 escritorios dobles, y 20 sillas para estudiantes y un puesto de trabajo docente o
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tutor (las Unicas variables en los precios de la cotizacidn son aquellas relacionadas a las cantidades
anteriormente mencionadas).

Con el fin de sacar el mayor beneficio a la promocion y visibilidad del laboratorio se propone
que el espacio cuente con un vidrio templado que permita visualizar el interior del laboratorio para
todos aquellos que pasen por su lado, de tal manera que este no quede desapercibido por los
estudiantes y comunidad en general; adicional a esto se plantea la division entre el sector de
computo y la celda de manufactura flexible a través de un muro de draywall y que al mismo tiempo
genera espacios separados para aprovechar al maximo los insumos propuestos en el laboratorio, y
con esto permitir que dos cursos hagan uso del laboratorio al mismo tiempo de manera
independiente.

Realizando una busqueda superficial con las facultades, se proporciond informacion referente
al promedio de 20 estudiantes matriculados por asignatura para la facultad de Ingenieria Industrial;
utilizando este de base para la ejecucion de la capacidad ideal del laboratorio de 20 terminales. Sin
embargo se sugiere en disefio de pre-inversion formal la realizacion de un estudio de capacidad
instalada con mayor seriedad.

Cabe sefialar que la propuesta se realiza lo mas fiel posible a los espacios dispuestos por la
universidad, con el fin de generar una propuesta realista y que se ajuste a las necesidades

inmediatas de la Universidad.
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Figura 31. Imagen superior disefio laboratorio salén ideal

Fuente: Autor
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5.2. Identificacion recursos de planta

5.2.1. Recursos fisicos.

Se contempla las cantidades descritas en la siguiente tabla, pese a que ya se encuentra dispuesto y
remodelado el espacio fisico del aula 407, en su inicio se dispuso de recursos, insumos, e inversion
monetaria para dicha adecuacion. De la misma forma que fueron realizados 2 disefios de planta
segun requerimientos minimos e ideales, se alteran las cantidades relacionadas con este en las
cotizaciones presentadas. Cabe aclarar que los precios descritos a continuacion son aproximados

y sujetos a un impuesto al valor agregado IVA del 19% para el afio 2018.

Tabla 16.
Cotizacion Recurso fisico civil

CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA CIVIL (sal6n 407)
Uni

ID |DETALLE N Cant. Valor Uni | Valor total
Medida

_ 1 [PRELIMINARES | [ |
Apertura de regata en piso para
canalizar tuberia eléctrica incluye
resane en concreto y retiro de
escombros

Suministro e instalacion de muro de
drywall a dos caras para aislar zona
de celda de manufactura, incluye
perfileria calibre 20 base 9,
tratamiento de juntas, fajas, filetes y
pintura tipo 1

Suministro y aplicacion de pintura
Blanca tipo 1 (pintuco) en muros y

1,2 mts 0 $35.000,00 | $-

1,2 mts 2 0 $40.000,00 | $-

2,1 mts 2 54 $7.000,00 | $378.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA CIVIL (salén 407)
ID |DETALLE Un_" Cant. Valor Uni | Valor total
Medida

3,1

columnas a tres manos,
resanes.

incluye

Suministro e instalacion mobiliario
tipo escritorio doble estudiantes de
1,20 m ,incluye meson en fornica y
entreparios, aberturas y adaptaciones
para puntos de conexion y accesorios

unid

$645.000,00

$7.740.000,0
0

3,2

Suministro e instalacion mobiliario
tipo escritorio docente de 1,20 m
Jincluye mesén en fornica y
entreparios, aberturas y adaptaciones
para puntos de conexion y accesorios

unid

$600.000,00

$600.000,00

3,3

Suministro e instalacion de sillas a
gas con rodachinas y cojineria en tela
sin pasamanos.

Unid

$104.700,00

$1.361.100,0
0

3,4

suministro e instalacién de tablero
borrable

Unid

$150.000,00

$150.000,00

3,5

suministro e instalacion de enchape
en formica alpi claro para nicho
tablero, color similar al mobiliario de
escritorio

Relojes de pared sencillos tonos

M

$120.000,00

$720.000,00

5,1

determine la universidad. (promedio)

suministro e instalacion de equipo de
aire acondicionado de 24 mil btu
inverter r410 ,incluye bomba de
drenaje y salida ,soporte para unidad
condensadora

Unid

$5.800.000,
00

410 | . Unid 5 $38.000,00 | $190.000,00
grises
Mural de mapa mundial, puede ser en

4,2 |acrilico o cualquier material que| unid 1 $350.000.00 $350.000,00

$5.800.000,0
0
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL

OBRA CIVIL (sal6n 407)

Nota: se cotizan cantidades valor unitario para la ejecucion de obra civil correspondiente al salon

407

Tabla 17.

Cotizacioén eléctrica salon 407

ID |[DETALLE Un_" Cant. Valor Uni | Valor total
Medida
Costos | ¢ 7 989.100,00
Directos

CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL

OBRA ELECTRICA (salon 407)

ID |detalle Um.d Cant | Valor Uni | Valor Total
Medida

Suministro e instalaciéon de
CUARTO DE CONTROL .

11 CERRADO de 63 cm alto X 0,59 Unid 1 §420.000,0 $420.000,00
Ancho ,cerrado, dos bandejas

1,2 :gtr;'lr;:;;or dez*n;n:;a;ac'on %1 Unid 1 | $89.000,00| $89.000,00
Suministro e instalacion de redes
eléctricas de salida y entrada de
para UPS de 3KVA. Incluye:

1,3 |BYPASS, coraza metélica de 1" (5 Gl 1 $812.000,0 | $812.000,00
mts.), acometida eléctrica en 3N° 8 0
AWG + 1IN° 10AWG (10mts.) de
entrada y salida.
Suministro e instalacion de cable

1,4 |deacometidaincluye:3 no 6(fases)-| Mts 20 $25.000,00 | $500.000,00
1no 6(neutro) - 1 no 8(tierra)
Suministro e instalacién de Patch

1,5 |Panel 24 puertos Cat 6 marca| Unid 1 $290.000,0 | $290.000,00
Leviton o Siemon 0 AMP. 0
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL

OBRA ELECTRICA (salon 407)

detalle

Unid
Medida

Cant

Valor Uni

Valor Total

1,6

instalaciéon  de
horizontales de

Suministro e
organizadores
Patch Cord.

Unid

$66.000,00

$66.000,00

1,7

Suministro e instalacién de Patch
Cord Cat 6 de 3 ft Leviton.

Unid

13

$19.000,00

$247.000,00

1,8

2,1

Suministro e instalacién de Patch
Cord Cat 6 de 7 ft Leviton.

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 V REGULADA
desde tablero eléctrico hasta toma
eléctrica. Incluye: 1 troquel en
canaleta metalica de 11 x 5 blanca,
cable trenzado 3x12 AWG
(30mts.), accesorios de fijacion.
circuito eléctrico.

Unid

Unid

15

13

$23.000,00

$90.000,00

$345.000,00

$1.170.000,00

2,2

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 V NORMAL desde
tablero eléctrico hasta toma
eléctrica incluye: 1 troquel en
canaleta metalica de 11 x 5 blanca,
cable trenzado 3x12 AWG
(30mts.), accesorios de fijacion. 1
circuito eléctrico.

Unid

$60.000,00

$360.000,00

2,3

Suministro e instalacion de salida
Doble de CABLEADO
ESTRUCTURADO en cat 6
marca Leviton o Siemon o AMP.
Incluye: marcacion y Certificacion,
1 Fase Plate doble, 2 jack cat 6,
accesorios de fijacion, 1 troquel en
canaleta metalica de 11 x 5 blanca,
cable UTP (30 x 2 mts.). se debe

Unid

$145.000,0
0

$290.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA ELECTRICA (salon 407)
ID |detalle unid - cant | valor uni | Valor Total
Medida

hacer entrega de plano con todas
los puntos bien identificados
Suministro e instalacion de salida
para sensor humo. La salida debe

2,4 |ser sencilla en cable utp cat 6| Unid 1 $145.000,0 | $145.000,00
marca Leviton o Siemon 0 AMP. 0
Cable UTP (25 mts.).
Suministro e instalaciéon de
CANALETA METALICA de 11

2,6 | x5 blanca, incluye troqueles tomas| Mts 20 $55.000,00 | $1.100.000,00
eléctrico y datos, instalada a 0.50
cm de altura.

3,1

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 V REGULADA
desde tablero eléctrico hasta toma
eléctrica para televisores 'y
pantallas remotas. Incluye: 1
troquel en canaleta metalica de 11
x 5 blanca, cable trenzado 3x12
AWG (30mts.), accesorios de
fijacion. 1circuito eléctrico.

Unid

$90.000,00

$630.000,00

3,2

Suministro e instalaciéon de salida
eléctrica 120 V NORMAL desde
tablero eléctrico hasta toma
eléctrica para televisores vy
pantallas remotas incluye: 1 troquel
en canaleta metalica de 11 x 5
blanca, Toma Leviton polo a tierra
blanco, cable trenzado 3x12 AWG
(30mts.), accesorios de fijacion. 1
circuito eléctrico.

Unid

$60.000,00

$420.000,00

3,3

Suministro e instalacion de salida
eléctrica para equipo de aire
acondicionado a 220 Volt normal

Unid

$95.000,00

$95.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL

OBRA ELECTRICA (salon 407)

ID

detalle

Unid
Medida

Cant

Valor Uni

Valor Total

desde tablero eléctrico hasta toma
eléctrica. Incluye: Tuberia EMT de
3/4" ( 3mts.), 1 caja metélica
12x12x5, Toma Leviton polo a
tierra blanco, cable trenzado 3x12
AWG (27mts.), accesorios de
fijacion. 3 circuito eléctricos

3,4

5,1

Suministro e instalaciéon de
CANALETA METALICA de 11
x 5 blanca, incluye troqueles tomas
eléctrico y datos, instalada a 0.50
cm de altura.

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 Volt normal desde
tablero eléctrico hasta toma
eléctrica. Incluye: Tuberia EMT de
3/4" (6bmts.), 1 caja metalica
12x12x5, Toma Leviton polo a
tierra blanco, cable trenzado 3x12
AWG (35mts.), accesorios de
fijacion. Un circuito
eléctrico.(iluminacion aleta
empotrada)

Mts

Unid

$55.000,00

$60.000,00

$550.000,00

$300.000,00

5,2

Suministro e instalacion de luces
tipo aleta empotrada .dichas luces
incluyen aluminio compuesto tipo
cenefa.

unid

115.000,00

$575.000,00

7,1

Suministro e instalacion de bandeja
porta cable de 20 x 10 con
separadores con tapas superior e
inferior incluye mecanos ,varilla
roscada y accesorios

Mts

30

$55.000,00

$1.650.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA ELECTRICA (salon 407)

ID |detalle Unid | ~.nt | valor Uni | Valor Total
Medida
COSTOS $10.054.000.00
DIRECTOS

Nota: se cotizan cantidades valor unitario para la ejecucion de obra eléctrica correspondiente al

salén 407

Tabla 18.
Cotizacion civil salon ideal

CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA CIVIL (ideal)
Uni. Cant

ID Detalle Medida Valor Uni Valor Total

Apertura de regata en piso para
canalizar tuberia eléctrica incluye
resane en concreto y retiro de
escombros

Mts 4 | $35.000,00 $140.000,00

Suministro e instalacion de muro de
drywall a dos caras para aislar zona de
celda de manufactura, incluye
perfileria calibore 20 base 9,
tratamiento de juntas, fajas, filetes y
pintura tipo 1

mts 2 9 | $40.000,00 $360.000,00

Suministro y aplicacion de pintura
3,1 |Blanca tipo 1 en muros y columnas a| mts 2 70 | $7.000,00 $490.000,00
tres manos, incluye resanes.

Suministro e instalacion mobiliario
4,1 |tipo escritorio doble estudiantes de| unid 20 |$645.000,00 |$12.900.000,00
1,20 m ,incluye meson en fornica y
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA CIVIL (ideal)
uUni. Cant :
ID Detalle ) Valor Uni Valor Total
Medida
entrepafios, aberturas y adaptaciones
para puntos de conexion y accesorios
Suministro e instalacion mobiliario
tipo escritorio docente de 1,20 m
4,2 |,incluye meson en fornica y| unid 2 |$600.000,00 | $1.200.000,00
entrepafios, aberturas y adaptaciones
para puntos de conexion y accesorios
Suministro e instalacién de sillas a gas
4,3 | con rodachinas y cogineria en tela sin|  unid 23 [$104.700,00 | $2.408.100,00
posamanos.
44 suministro e instalacion de tablero und > |$150.000.00 | $300.000.00
borrable
suministro e instalacion de enchape en
45 formica alpi claro para nicho tablero, m 0 |$120.00000 |-

color similar al mobiliario de

escritorio

Suministro e instalacion de vidrio

templado de 10 mm para visualizar el
interior del laboratorio, incluye todo
lo necesario para su instalacion

unid

$1.800.000,00

$3.600.000,00

determine la universidad. (promedio)

suministro e instalacion de equipo de
aire acondicionado de 24 mil btu

inverter r410 ,incluye bomba de
drenaje y salida ,soporte para unidad
condensadora

Traslado de enseres como, equipos de
coémputo, sillas y lockers.

unid

unid

gl

$5.800.000,00

$300.000,00

6,10 | Relojes de pared sencillos tonos grises|  unid 5 | $38.000,00 $190.000,00
Mural de mapa mundial, puede ser en
6,2 |acrilico o cualquier material que| unid 1 | $350.000,00 | $350.000,00

$5.800.000,00

$300.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA CIVIL (ideal)
uUni. Cant :
ID Detalle ) Valor Uni Valor Total
Medida
Retiro de tierra y escombros, aseo .
7,2 - unid gl | $250.000,00 | $250.000,00
general y limpieza
Costos Directos $28.288.100,00

Nota: se cotizan cantidades valor unitario para la ejecucion de obra civil correspondiente al

laboratorio ideal

Tabla 19.
Cotizacion eléctrica ideal

CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA ELECTRICA (ideal)
ID DETALLE unid | ~ant. | Valor uni | Valor Total
Medida
_ |PRELIMINARES | L

Suministro e instalacion de

11 EESRRZS o deD6§ om ZE)ONI%%; Unid 1 $420.000,00 | $420.000,00
Ancho ,cerrado, dos bandejas

1,2 ;‘)‘{:I'Irz‘:;g: " 2*7(;':;6‘;“'0” % Unid | 1 |$89.00000 | $89.00000
Suministro e instalaciéon de redes
eléctricas de salida y entrada de
para UPS de 3KVA. Incluye:

1,3 |BYPASS, coraza metalica de 1" (5 Gl 1 $812.000,00 | $812.000,00
mts.), acometida eléctrica en 3N° 8
AWG + 1IN° 10AWG (10mts.) de
entrada y salida.
Suministro e instalacion de cable de

1,4 |acometida incluye:3 no 6(fases)-| Mits 20 | $25.000,00 | $500.000,00
1no 6(neutro) - 1 no 8(tierra)
Suministro e instalacién de Patch

1,5 [Panel 24 puertos Cat 6 marca| Unid 1 $290.000,00 | $290.000,00
Leviton o Siemon 0 AMP.
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL

OBRA ELECTRICA (ideal)

DETALLE

Unid
Medida

Cant.

Valor Uni

Valor Total

1,6

instalacion  de
horizontales de

Suministro e
organizadores
Patch Cord.

Unid

$66.000,00

$66.000,00

1,7

Suministro e instalacién de Patch
Cord Cat 6 de 3 ft Leviton.

Unid

25

$19.000,00

$475.000,00

1,8

2,1

Suministro e instalacién de Patch
Cord Cat 6 de 7 ft Leviton.

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 V REGULADA
desde tablero eléctrico hasta toma
eléctrica. Incluye: 1 troquel en
canaleta metalica de 11 x 5 blanca,
cable trenzado 3x12 AWG
(30mts.), accesorios de fijacion.
lcircuito eléctrico.

Unid

Unid

27

23

$23.000,00

$90.000,00

$621.000,00

$2.070.000,00

2,2

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 V NORMAL desde
tablero eléctrico hasta toma
eléctrica incluye: 1 troquel en
canaleta metalica de 11 x 5 blanca,
cable trenzado 3x12 AWG
(30mts.), accesorios de fijacion. 1
circuito eléctrico.

Unid

$60.000,00

$360.000,00

2,4

Suministro e instalacion de salida
para sensor humo. La salida debe
ser sencilla en cable utp cat 6
marca Leviton o Siemon o AMP.
Cable UTP (25 mts.).

Unid

$145.000,00

$145.000,00

2,3

Suministro e instalacion de salida
Doble de CABLEADO
ESTRUCTURADO &en cat 6
marca Leviton o Siemon o0 AMP, 1
Fase Plate doble, 2 jack cat 6,

Unid

$145.000,00

$290.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA ELECTRICA (ideal)
ID DETALLE Unid | ~ant. | valor Uni | Valor Total
Medida

accesorios de fijacion, 1 troquel en
canaleta metalica de 11 x 5 blanca,
cable UTP (30 x 2 mts.). se debe
hacer entrega de plano con todas los
puntos bien identificados
Suministro e instalacion  de
CANALETA METALICA de 11

2,6 |x5 blanca, incluye troquelestomas| Mts 20 | $55.000,00 | $1.100.000,00
eléctrico y datos, instalada a 0.50
cm de altura.

3,1

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 V REGULADA
desde tablero eléctrico hasta toma
eléctrica para televisores vy
pantallas remotas. Incluye: 1
troquel en canaleta metalica de 11 x
5 blanca, cable trenzado 3x12
AWG (30mts.), accesorios de
fijacion. 1circuito eléctrico.

Unid

$90.000,00

$630.000,00

3,4

Suministro e instalacion de
CANALETA METALICA de 11
x 5 blanca, incluye troqueles tomas
eléctrico y datos, instalada a 0.50
cm de altura.

Mts

15

$55.000,00

$825.000,00

3,2

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 V NORMAL desde
tablero eléctrico hasta toma
eléctrica para televisores vy
pantallas remotas incluye: 1 troquel
en canaleta metalica de 11 x 5
blanca, Toma Leviton polo a tierra
blanco, cable trenzado 3x12 AWG
(30mts.), accesorios de fijacion. 1
circuito eléctrico.

Unid

$60.000,00

$420.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA ELECTRICA (ideal)
Unid

ID DETALLE . Cant. | Valor Uni Valor Total
Medida

Suministro e instalacion de salida
eléctrica para equipo de aire
acondicionado a 220 Volt normal
desde tablero eléctrico hasta toma
eléctrica.Incluye: Tuberia EMT de
3/4" (3mts.), 1 caja metélica
12x12x5, Toma Leviton polo a
tierra blanco, cable trenzado 3x12
AWG (27mts.), accesorios de
fijacion. 3 circuito eléctricos

Suministro e instalacion de bandeja
porta cable de 20 x 10 con
7,1 |separadores con tapas superior e| Mts 30 | $55.000,00 | $1.650.000,00
inferior incluye mecanos ,varilla
roscada y accesorios

| 5 |ILUMINACION
Suministro e instancian de luces
tipo aleta empotrada .dichas luces
incluyen aluminio compuesto tipo
cenefa.

Suministro e instalacion de salida
eléctrica 120 Volt normal desde
tablero eléctrico hasta toma
eléctrica. Incluye: Tuberia EMT de
3/4" (6mts.), 1 caja metalica
5,1 |12x12x5, Toma Leviton polo a| Unid 10 | $60.000,00 | $600.000,00
tierra blanco, cable trenzado 3x12
AWG (3bmts.), accesorios de

3,3 Unid 1 $95.000,00 | $95.000,00

5,2 unid 10 | $115.000,00 | $1.150.000,00

fijacion. Un circuito
eléctrico.(iluminacion aleta
empotrada)

Costos Directos $10.858.000,00

Nota: se cotizan cantidades valor unitario para la ejecucion de obra eléctrica correspondiente al
laboratorio ideal
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5.2.2. Equipos de operacion y Activos intangibles.

Los equipos y herramientas que seran usados en el laboratorio integrado entran contemplados en
las siguientes tablas, se muestra la descripcion de cada software o plataforma virtual, junto a
equipos de computo y herramientas tecnologicas necesarias para el correcto funcionamiento del

laboratorio.

Tabla 20.
Cotizacion Herramientas tecnologicas

CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA TICS (sal6n 407)
Unid

ID | DETALLE . Cant. Valor Uni Valor Total
Medida

|1[EQUIPODECOMPUTOY TV | [ |
Suministro e instalacién de equipos
1, | de computo Lenovo core i7 séptima
2 |generacion (Adquisicion a través de
leasing)

Suministro e instalacion de pantallas
4, |de 40”7 Smart TV para Ila
1 |visualizacion de indicadores de la
celda de manufactura flexible:
Suministro e instalacion de pantallas
5 |de 55 Smart TV para la
1 |visualizacion de interaccién software
en sala de computo laboratorio :
Suministro e instalacion de Proyector
video beam Vs250/ Ex3240 incluye
accesorios, adaptadores de video,
cables, Hdmi

suministro e instalacion de Soporte
De Pared Inclinable y adaptable

Unid 13 |$3.700.000,00 $48.100.000,00

Unid 4 $1.200.000,00 | $4.800.000,00

Unid 2 $2.700.000,00 | $5.400.000,00

Unid 1 $3.500.000,00 | $3.500.000,00

Unid 6 $190.000,00 $1.140.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL

OBRA TICS (sal6n 407)

DETALLE

Unid
Medida

Cant.

Valor Uni

Valor Total

Suministro de cuatro 4
transportadores tipo banda con
esquinas redondeadas, (longitud 365
cm, alto 85 cm, ancho 40 cm) y
(longitud 215 cm, alto 85 cm, ancho
40 cm) en acero inoxidable, con
motores reductores sinfin corona con
una velocidad de salida de 10 rpm,
los cuales seran controlados por
variadores de velocidad Sinamics
V20 marca Siemens. (Por estas
bandas se revisaran cada uno de los
prototipos de las piezas fabricadas).

Unid

$4.200.000,00

$12.600.000,00

Suministro e instalacion de Tres
estaciones de calidad con cdmara 3D
IFM Efector que permiten el analisis
Optico de la distancia, del nivel y del
volumen; funcionamiento fiable
gracias a la rapida velocidad de
respuesta, medicion y evaluacion en
un solo equipo. Emision de datos de
distancia y de valores grises e
integracion por medio de un software
de parametrizacion de manejo muy
intuitivo.

Unid

$2.000.000,00

$2.000.000,00

suministro e instalacion de 3 balizas
de colores de indicacion que alteran
los indicadores directamente, (8 m
lineales c/u)

Unid

$6.000.000,00

$6.000.000,00

Suministro y adquisicion de piezas
de armado, en este caso se trata de
bateria de automovil con un peso
total de 8Kg. pero se aclara que
puede ser otra muy distinta

Glo

$23.000.000,00

$92.000.000,00

Suministro e instalacion de pantalla
Touch acoplada al tablero de control

Glo

$13.000.000,00

$39.000.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL

OBRA TICS (sal6n 407)

DETALLE

Unid
Medida

Cant.

Valor Uni

Valor Total

se implementardn recetas que
permitan  digitar la  siguiente
informacion  requerida para la
practica de la celda, incluye
programacion

Suministro e instalacién componente
fisico celda de manufactura flexible,
incluye viaticos de desplazamiento
del personal para ejecucion del
proyecto y transporte de equipos y
materiales, Personal capacitado y
dotacion que cumple con la
normatividad, Suministro de equipos
necesarios para la ejecucion de
proyecto, Entrega de manuales y
planos eléctricos para el manejo de la
celda de manufactura, Garantia de 1
afio por cada equipo instalado
eléctrico y electrénico.

Glo

$10.000.000,00

$10.000.000,00

Capacitacion del personal docente o
encargado de utilizar la celda de
manufactura.

Adquisicién de software de Finanzas,
Thomson Reuters, incluye licencia
mas DFO, Incluye 12 terminales,
conversion de Trm Proyectada 3.100
Cop, 1 afio

Glo

Unid

$10.400.000,00

$212.486.400,00

$10.400.000,00

$212.486.400,00

10

Adquisicion  de  software de
Produccion, Flexsim, incluye
Licencia de red FlexSim de 50
puestos, Herramientas de analisis de
datos (Experfit —
Experimenter — Dashboard), Mddulo
OptQuest por licencia de red -

Unid

$30.047.500,00

$30.047.500,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA TICS (salon 407)
ID | DETALLE unid | ~ant. | valor Uni Valor Total
Medida

Optimizacion (opcional),

actualizaciones y soporte técnico,

Capacitacion presencial para

docentes y/o encargados (10

asistentes) 2 dias. 1 afio.

Adquisicion  de  software de

Logistica, Virtualplant, incluye

Licenciamiento Institucional,
10 Capacitaciones semestrales, Talleres
5 aplicados / Webinars, Reportes e| Unid 1 $17.550.000,00 | $17.550.000,00
" linformes  estadisticos,  Soporte

técnico y actualizaciones,

suscripcion por 1 afio, y 50 accesos

de usuario.

COSTOS DIRECTOS | $495.023.900,00
Nota: se cotizan cantidades valor unitario para la adquisicion de herramientas tecnoldgicas
correspondiente al laboratorio 407
Tabla 21.
Cotizacion Herramientas Tic IDEAL
CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA TICS (salon ideal)
ID Detalle Um.d Cant. Valor uni Valor total
Medida

Suministro e instalacion de equipos
de cOmputo Lenovo core i7 séptima

visualizaciéon de indicadores de la
celda de manufactura flexible:

11 ., , Unid 23 | $3.700.000,00 | $85.100.000,00
generacion (Adquisicion a través de
leasing)
Suministro e instalacién de

1 p |Pantallas de 407 Smart TV para la) 50| 4 | 9 90000000 | $4.800.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA TICS (salon ideal)
Unid

ID . . i
Detalle Medida Cant Valor uni Valor total

Suministro e instalacion  de
pantallas de 55” Smart TV para la
1,3 |visualizacion ~ de interaccién| Unid 2 | $2.700.000,00 | $5.400.000,00
software en sala de computo
laboratorio :

Suministro e instalacion de
Proyector video beam Vs250/
Ex3240 incluye accesorios,
adaptadores de video, cables, Hdmi

15 suministro e |_nstaIaC|on de Soporte Unid 6 $190.000,00 $1.140.000,00
De Pared Inclinable y adaptable

Suministro de cuatro 4
transportadores tipo banda con
esquinas redondeadas, (longitud
365 cm, alto 85 cm, ancho 40 cm) y
(longitud 215 cm, alto 85 cm, ancho
40 cm) en acero inoxidable, con
p,q |Mmotores reductores sinfin coronal iy |4 164 200.000,00 | $12.600.000,00
con una velocidad de salida de 10
rpm, los cuales seran controlados
por variadores de velocidad
Sinamics V20 marca Siemens. (Por
estas bandas se revisaran cada uno
de los prototipos de las piezas
fabricadas).
Suministro e instalacion de Tres
estaciones de calidad con camara
3D IFM Efector que permiten el
analisis optico de la distancia, del
2,2 |nivel y del volumen; | Unid 3 |$2.000.000,00 |$2.000.000,00
funcionamiento fiable gracias a la
rapida velocidad de respuesta,
medicion y evaluacion en un solo
equipo. Emisién de datos de

1,4 Unid 1 | $3.500.000,00 | $3.500.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL

OBRA TICS (salon ideal)

Detalle

Unid
Medida

Cant.

Valor uni

Valor total

distancia y de valores grises e
integracion por medio de un
software de parametrizacion de
manejo muy intuitivo.

2,3

suministro e instalacion de 3
balizas de colores de indicacién que
alteran los indicadores
directamente, (8 m lineales c/u)

unid

$6.000.000,00

$6.000.000,00

2,4

Suministro y adquisicién de piezas
de armado, en este caso se trata de
bateria de automovil con un peso
total de 8Kg. pero se aclara que
puede ser otra muy distinta

Glo

$23.000.000,00

$92.000.000,00

2,5

Suministro e instalacion de pantalla
Touch acoplada al tablero de
control se implementaran recetas
que permitan digitar la siguiente
informacion requerida para la
practica de la celda, incluye
programacion

Glo

$13.000.000,00

$39.000.000,00

2,6

Suministro e instalacion
componente  fisico celda de
manufactura  flexible, incluye
viaticos de desplazamiento del
personal para ejecuciéon  del
proyecto y transporte de equipos y
materiales, Personal capacitado y
dotacion que cumple con la
normatividad,  Suministro  de
equipos  necesarios para la
ejecucién de proyecto, Entrega de
manuales y planos eléctricos para el
manejo de la celda de manufactura,
Garantia de 1 afio por cada equipo
instalado eléctrico y electronico.

Glo

$10.000.000,00

$10.000.000,00
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CANTIDADES DE OBRA MONTAJE LABORATORIO INTEGRAL
OBRA TICS (salon ideal)
ID Detalle Um.d Cant. Valor uni Valor total
Medida

Capacitacion del personal docente o
2,7 |encargado de utilizar la celda de| Glo 1 1$10.400.000,00 |$10.400.000,00

manufactura.

3,1

Adquisicion de software de
Finanzas, = Thomson  Reuters,
incluye licencia mas DFO, Incluye
12 terminales, conversion de Trm
Proyectada 3.100 Cop, 1 afio

unid

$212.486.400,00

$212.486.400,00

3,2

Adquisicion  de software de
Produccién,  Flexsim, incluye
Licencia de red FlexSim de 50
puestos, Herramientas de analisis
de datos (Experfit —

Experimenter —  Dashboard),
Modulo OptQuest por licencia de
red - Optimizacién (opcional),
actualizaciones y soporte técnico,
Capacitacion  presencial ~ para
docentes y/o encargados (10
asistentes) 2 dias. 1 afio.

unid

$30.047.500,00

$30.047.500,00

unid

$17.550.000,00

$17.550.000,00

COSTOS DIRECTOS

$532.023.900,00

Nota: se cotizan cantidades valor unitario para la adquisicion de herramientas tecnolégicas

correspondiente al laboratorio ideal.

En la siguiente tabla se evidencia la diferencia de entre las propuestas cotizadas recordando

que Unicamente fueron afectadas aquellas cantidades relacionadas con el nimero de terminales;

las fichas técnicas y cotizaciones formales seran agregadas en los anexos.
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REQUERIMIENTOS LABORATIO INTEGRAL

PROPUESTA PROPUESTA
SALON 407 IDEAL
# DE TERMINALES 12 20

ADECUACION CIVIL Y MOBILIARIO | $17.289.100,00 $28.288.100,00
ADECUACION ELECTRICA $10.054.000,00 $10.858.000,00
ADQUISICION TICS $495.023.900,00 $532.023.900,00
COSTOS DIRECTOS $522.367.000,00 $571.170.000,00
RELACION COSTO/SERVICIO $43.530.583,33 $28.558.500,00

Nota: Se hace una relacion costo beneficio en la caracterizacion de costos de las dos propuestas.

Es importante Aclarar que dado el componente pedagogico incluido en este proyecto, la mejor

opcidn para la distribucion de planta y disefio locativo no se presenta pues se cuenta con espacio

limitado para la investigacion pues fue asignado una Unica sala; En la propuesta ideal se contempla

una adicion de 8 terminales y la separacion de herramientas por funcionalidad, visibilidad y

posibilidad de maximo aprovechamiento. Se aconseja en disefio real tener en cuenta la posibilidad

de brindar dos espacios de simulacién separados en un solo laboratorio con el fin de aprovechar el

maximo la capacidad y optimizar los tiempos de uso simultaneos.

5.3. Fases propuestas para proceso de implementacion.

5.3.1. Fase de pre-inversién

5.3.1.1. Estudios preliminares:

Primera etapa: perfil de pre-factibilidad:
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Partiendo del estudio exploratorio realizado donde se evalud la factibilidad técnica de la
implementacién del laboratorio justificado en el capitulo 2, 3 y 4 de este mismo documento; se
reconocen en general las necesidades y expectativas laboratorio de apoyo pedagdgico
USTABUCA, anélisis de competencias, y descripcion de requerimientos tecnol6gicos a
implementar, analisis de informacién referente a poblacion, especificaciones, competencia,
procesos y servicios. Se plantea realizar con base en lo anteriormente mencionado, la ejecucion
del estudio de mercadeo centrandose en cuatro ejes principales (articulacion de apoyo a la
generacion de nuevos programas de formacién continua, propuesta de valor para el estudiante
NeoTomasino, articulacion con el Centro de emprendimiento, articulacién para asesorias
empresariales), con esto proporcionar una propuesta de mercado y visibilidad para la promocion
del mismo en el entorno interno y externo en que se involucra la Universidad USTABUCA.

Segunda etapa: Establecimiento de proveedores para compra de insumos del proyecto

Dentro de la investigacion realizada en este documento se presenta especificaciones de
proveedores para cada software en area de conocimiento (se anexan cotizaciones formales con
direccion a la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga), sin embargo estd en manos de la
direccion de la universidad determinar los proveedores para los insumos tecnoldgicos, locativos

y/o fisicos requeridos.

5.3.2. Fase de inversion:

5.3.2.1. Implementacion:

Primera etapa: Disefio de planta
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Pese a que por efectos de viabilizar la investigacion, en el proyecto se realiz6 un breve disefio
de tamafo de instalacion y locacion, este se contempla Gnicamente como modelo de requerimiento
minimo locativo, por lo cual se hace necesario dentro de esta etapa, hacer un disefio de planta
considerando los requerimientos minimos planteados en esta investigacion, y hacer un barrido
sectorial interno en las sedes de la universidad para encontrar el espacio adecuado para albergar la
magnitud de la oferta. Una vez se elija adecamente el espacio dispuesto para la implementacion
del laboratorio planteado, se enuncia el deber por parte de los entes interesados, de realizar disefio
acorde a las necesidades y expectativas; se aconseja apoyarse en la facultad de arquitectura para
esta labor.

Segunda etapa: Ejecucion

En esta etapa se contempla la adquisicion de activos fijos e intangibles y se contratan los
servicios necesarios para que quede listo e inicien operaciones. Sin embargo por la magnitud del
proyecto se plantea dividir la etapa en 3 fases adicionales de ejecucion para adquisicion de activos
intangibles.

En primera instancia, una vez definido lugar y disefio, se debe realizar la adecuacion
correspondiente para planta fisica. Dentro del cuerpo de este trabajo se encuentra cotizacion de
insumos minimos para la ejecucion del proyecto, aunque la adecuacidn real deberé realizarse segun
disefio oficial del lugar, debe incluir adecuacion civil y eléctrica de la instalacion, estética y en
concordancia con los paramentos me seguridad y salud en el trabajo y ergonomia.

Una vez se realice la adecuacion general, el mobiliario en disposicion de la universidad, como
sillas, equipos de computo, entre otros seran instalados, y aquellos insumos de segundo orden con

los que no cuente en el momento la universidad como lo son pantallas, muebles y enceres, equipos
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de aire acondicionado, video beam, y todos los derivados de herramientas tics como cables,
adaptadores, antenas, entre otros. Serdn requeridos, cotizados y adquiridos.

Para la adquisicion de los activos intangibles propuestos para la ejecucién del proyecto, se
contemplan; Virtualplant, Thomson Reuters y Flexsim como insumos de primer orden; Es
importante destacar en esta etapa, que en la investigacion y negociacion de requerimientos, se
eligio el software de apoyo en el area financiera, a Thomson Reuters debido a la mejor relacion
precio vs servicios prestados, frente la cotizacion de otras plataformas financieras recepcionadas.
Adicionalmente en esta etapa se debe realizar la capacitacion y/o la contratacion de servicios de
certificacion para docentes, asesores y encargados.

Se plantea adicionalmente la adquisicion de una celda flexible de manufactura monitorizada,
como apoyo a los procesos de logistica y produccion que pretende el laboratorio integral de la
USTABUCA. Se tiene conocimiento de un grupo de estudiantes de la facultad de ingeniera meca
trénica que adelantan un proyecto para la elaboracion y montaje de dicha celda, contempla la
elaboracion de antenas de RFID, sensores de movimiento, sensores de calidad, y programacion
computarizarle para el funcionamiento de la celda.

Se propone apoyarse estratégicamente en esta facultad para la implementacion y ejecucion de
la misma. Igualmente se sugiere que la adquisicién e implementacion de esta celda, se realice
posteriormente a la adquisicion de activos intangibles anteriormente mencionados, asi la puesta en
marcha podria adelantarse al menos un semestre académico. Mientras en el proceso se ejecuta el
montaje de la celda que para efectos de la ejecucion del proyecto se aprecia como un micro

proyecto interno.
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5.3.3 Fase de Operacion:

Se plantea para esta etapa, realizar un disefio conjunto al &rea de mercadeo para establecer las
estrategias de promocion para la consolidacion del laboratorio. Retomando los 4 ejes planteados

en la primera fase, iniciando con la propuesta de valor para el estudiante Neo Tomasino.

5.3.3.1. Propuesta de valor estudiantes y Neo tomasinos

Se propone realizar con base a la experiencia de visita técnica realizadas en algunas entidades de
educacidn superior de la ciudad, las siguientes estrategias basicas de promocion y comunicacion.

1. Circulacién de boletines informativos virtuales a través de correos
institucionales y redes sociales, que contenga, proximos servicios a entrar en
funcionamiento y demas actividades del laboratorio integral.

2. presentacion de la informacidén como noticia destaca en pagina web y redes sociales de la
universidad.

3. Citacion claustro estudiantes, con el fin de informar las caracteristicas y servicios que
prestara el laboratorios, estrategias de ensefianza — aprendizaje aplicables, y ludica como una nueva
forma de en aprendizaje significativo.

4. Invitar a los instituciones de educacién media a realizar visitas técnicas donde los
estudiantes puedan realizar practicas guiadas por los asesores y encargados del laboratorio con el
fin de incentivar la cultura de la préactica, y asi fomentar la entrada de nuevos estudiantes para los

semestres siguientes
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5. Abrir una feria para la promocion de innovacion y tecnologia, donde se inviten
participantes de los diferentes colegios interesados en la propuesta extendiéndola al area de
impacto definida por mercadeo, a realizar practicas ludicas con los insumos presentados en el
laboratorio integral. Ademas que los semilleros de investigacion adjuntos al laboratorio presenten
avances y simulaciones que incentiven el &nimo de investigacion en los potenciales Neo
tomasinos.

6. Promocionar la apertura del laboratorio a través de los medios masivos con los que cuenta
la universidad como es ¢l caso de la estacion de radio “RadioUsta” donde se invite a la comunidad

a conocer y hacer parte de la inauguracion de dicho proyecto.

5.3.3.2. Articulacion Educacion continua

Pasando al segundo eje de interés de mercadeo, se encuentra la articulacion de apoyo a la
generacion de nuevos programas de formacion continua. Es importante mencionar que durante el
estudio exploratorio en entidades de educacién superior que cuentan con algunos de los
requerimientos tecnoldgicos planteados en este proyecto, se evidencio que mantenian una oferta
de programas de educacion continua apoyados por dichos laboratorios, generando asi una
propuesta de valor significativa para aquellos estudiantes interesados en un pardmetro
diferenciados en el tipo de ensefianza no convencional orientado a la practica y aprendizaje
significativo.

Se sugiere iniciar con la implementacion de los siguientes programas de educacion continua
adjuntos a las facultades involucradas directamente con el fin de generar opciones para el

financiamiento de la fase de inversion y operacion del proyecto.



PROPUESTA PARA EL MONTAJE DE UN LABORATORIO | 172

Portafolio propuesto de servicios.

Tal como se mencionaba dentro de las oportunidades del proyecto, en el capitulo 3 de la
investigacion, EI mundo laboral actual sufre cambios contantes, relacionados frecuentemente a la
innovacion y tecnologia, todos los procesos estan sujetos a la transformacion. Por este motivo cada
vez mas personas optan por la educacidn continua, pues requieren una actualizacion permanente
de las habilidades para mantenerse a flote en el entorno profesional en que se manejan.

Se plante apoyarnos en las caracteristicas prestadas por los servicios ofrecidos que se plantean
en este proyecto, de tal manera elaborar un portafolio objetivo, que oferte el madximo potencial de
las herramientas tecnoldgicas adquiridas.

Adicionalmente se propone que cada facultad que hace parte directa e indirectamente del
objeto de este estudio se encarguen de al menos una oferta u programa relacionados en las
siguientes tablas, cabe resaltar que precios, duracién, publico objetivo, metodologia entre otros
componentes, se tratan Gnicamente de una propuesta, y las cantidades y valores son aproximados
y subjetivos:

Apoyados en las herramientas del &rea de Finanzas;

Tabla 23.
Diplomado finanzas para no financieros
Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
Nombre Diplomatura en finanzas para
propuesto no financieros Intensidad 90-120 horas
Facultad Negocios internacionales.

Profesionales y/o ejecutivos
- con formacion en diferentes
. Publico e .
Inversion $ 2.500.000 . disciplinas que no tienen
objetivo . -
conocimientos  basicos en
aspectos  econdémicos 0
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Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
financieros 'y que deseen
capacitarse en los conceptos
de mayor impacto en la toma
de decision financiera y de
inversion para las empresas
Capacitar a los participantes en la naturaleza basica de las finanzas, elementos
del entorno nacional e internacional, de manera que al final del diplomado el
Objetivo participante tenga la capacidad de comprender e interpretar la informacion
financiera y asi entender la importancia de estos como herramienta de planeacion
y toma de decisiones.

Se plantea 50% de la intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante
Metodologia [a horas practicas, apoyadas con el uso de las plataformas financieras con las que
contaria el laboratorio integral planteado en la investigacion.

Nota: Se propone pensum para servicios de capacitacion y educacion continua para cada

programa involucrado

Tabla 24.
Curso basico en operaciones de bolsa.
Tipo de servicios de Capacitacion Curso
Nombre Curso basico en operaciones
propuesto de bolsa. Intensidad 28-34 horas
Facultad Administracion de empresas.
Todo publico,
profesional y/o
estudiantes con

formacion en diferentes
disciplinas, interesados
en aprender coémo
invertir su dinero en el
mercado de capitales
Capacitar a los participantes en el mercado de capitales nacional e internacional,
de manera que generen competencias de planeacion, accion, verificacion y control
para la operacion bursatil, al final del curso el participante tenga la habilidad en
creacion e implementacion de exitosas estrategias de inversion.

Inversion $ 950.000 Publico objetivo

Objetivo
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Tipo de servicios de Capacitacion Curso
Se plantea 50% de la intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante
Metodologia |a horas précticas, apoyadas con el uso de las plataformas financieras con las que
contaria el laboratorio integral planteado en la investigacion.
Nota: Se propone pensum para servicios de capacitacion y educacion continla para cada

programa involucrado.

Tabla 25.
Diplomatura analisis riesgos financieros
Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
Nombre Diplomatura en anélisis
propuesto de riesgos financieros Intensidad 100-140 horas
Facultad Contaduria

Profesionales y/o ejecutivos
del mercado de valores,
entidades financieras y/o de
empresas  importadoras y
exportadoras. Que deseen o
deban adquirir habilidades para
realizar un analisis adecuado de
riesgos y evaluacion financiera
Capacitar a los participantes en herramientas que permitan realizar anélisis de
riesgo financiero efectivo, interpretar correctamente te indicadores y componentes
de las finanzas, de tal manera que implementen las metodologias de medicion y
control para la correcta toma de decisiones.

Se plantea 50% de la intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante
Metodologia |a horas practicas, apoyadas con el uso de las plataformas financieras con las que
contaria el laboratorio integral planteado en la investigacion.

Nota: Se propone pensum para servicios de capacitacion y educacion continla para cada programa

Inversion $2.500.000 Publico objetivo

Objetivo

involucrado
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Tabla 26.
Diplomatura de Big data
Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
Nombre Diplomatura en Big Data en
propuesto riesgos financieros. Intensidad 100- 120 horas
Facultad Ingenieria telecomunicaciones
Profesionales de cualquier
sector, que se enfrentan a
Inversion $ 2.200.000 Publico objetivo dla“,o. @ lamodelizacion
analitica de problemas de
riesgo: fraude, impago,
crédito, recobro, etc.
Proporcionar a los participantes del diplomado, conceptos y herramientas para el
aprovechamiento de big data, para que adquieran la capacidad de visualizar su
potencial impacto directo sobre los resultados de una organizacion a partir del
_— andlisis de informacion clave para soportar el accionar en el marco de los objetivos
Objetivo . . o .
de negocio. Asi mismo, contribuir en el desarrollo de las destrezas y habilidades
para el aprovechamiento de datos en diferentes escalas para que sean
aprovechados en distintos proyectos. De la misma forma, se les capacitara en
todos los analisis de riesgos que este sector puede conllevar.
Se plantea 50% de la intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante
Metodologia |a horas précticas, apoyadas con el uso de las plataformas de produccion con las
que contaria el laboratorio integral planteado en la investigacion.

Nota: Se propone pensum para servicios de capacitacion y educacion continla para cada

programa involucrado

Tabla 27.
Diplomatura gerencia financiera
Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
Nombre Diplomado en gerencia
propuesto financiera Intensidad 100 - 120 horas.
Facultad Economia.
Gerentes, directivos,
. - . funcionarios responsables de la
Inversion $2.200.000 Publico objetivo unet ! - P . .
toma de decisiones financieras
en los negocios, estudiantes de
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Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
altimos semestres,
profesionales afines al proceso
financiero y empresarios en
general.

Proporcionar a los participantes las teorias y las herramientas préacticas de la
gestion financiera empresarial en nuestro medio colombiano y el medio

Objetivo internacional, con el objetivo de propiciar nuevas posturas gerenciales que
permitan disefiar las estrategias que involucren profundas reformas en las
estructuras internas y externas que los negocios requieren.

Se plantea 50% de la intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante

Metodologia |a horas précticas, apoyadas con el uso de las plataformas de produccion con las

que contaria el laboratorio integral planteado en la investigacion.

Nota: Se propone pensum servicios de capacitacion y educacion continua para cada programa

Logistica.
Tabla 28.
Diplomatura en gestion logistica integral
Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
Nombre Diplomatura en gestion de
propuesto logistica integral Intensidad 100-140 horas
Facultad Negocios internacionales.
Profesionales y/o estudiantes
con formacion en diferentes
disciplinas con enfoque
Inversion $ 2.750.000 Pablico objetivo |logistico o cadena de
suministro, que deseen mejorar
sus procesos de logistica
nacional y/o internacional
Capacitar a los participantes en la mejora de practicas en los procesos logisticos y
Obietivo cadena de suministro como ventaja competitivo sectorial, nacional e internacional
) en el correcto manejo de gestion de inventarios, costos y optimizaciéon de
utilidades.
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Metodologia [a horas précticas, apoyadas con el uso de las plataformas de logistica con las que

Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
Se plantea 50% de la intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante

contaria el laboratorio integral planteado en la investigacion.

Nota: Se propone pensum para servicios de capacitacion y educacion continua para cada programa

involucrado
Tabla 29.
Curso en planeacion y gestion de inventarios
Tipo de servicios de Capacitacion CURSO
Nombre Curso en planeacion y
propuesto gestion de inventarios Intensidad 60-100 horas
Facultad Ingenieria industrial.
Profesionales y/o estudiantes con
formacion en diferentes
disciplinas con enfoque logistico
y cadenas de abastecimiento, que
Inversion $ 1.000.000 Publico objetivo | deseen capacitarse en procesos de
logistica y transformacion de
productos y servicios a través de
una mejora en la cadena de
gestion de inventarios.
Capacitar a los participantes en la planeacion de la demanda para optimizar los
Objetivo proceslos de inventz.ﬁrios en produccion y manfajo de inve.ntarios.e insumos con el fin
de mejora de préacticas en los procesos logisticos y gestion de inventarios enfocado
a la competitividad nacional e internacional.
Se plantea 50% de la intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante a
horas practicas, apoyadas con el uso de las plataformas de logistica con las que
.| contaria el laboratorio integral planteado en la investigacién. Ademas se puede
Metodologia

brindar el apoyo de la herramienta de celda flexible de manufactura para crear un
espacio de simulacion en la cadena de gestién que brinde una préctica significativa
para los participantes.

Nota: Se propone pensum servicios de capacitacion y educacion continua para cada programa
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Produccion:

Tabla 30.

Diplomatura en gestion de produccién y calidad

Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
Nombre Diplomatura en gestion de
ropuesto roduccion y calidad
prop i — y — Intensidad 100 horas
Administracion de
Facultad

empresas agropecuarias

Ing. industriales, Admon de
empresas, agropecuaria,
ingenieros mecanicos,
especialistas en produccién,
propietarios de pequefias y
medianas empresas Yy
estudiantes  de  dltimo
semestre.

Ampliar y profundizar la vision de la produccion de bienes y servicios en el
contexto de una organizacion para mejorar la calidad. Tiene como proposito
fundamental capacitar a los participantes en la aplicacion de los métodos
Objetivo cientificos y las técnicas de esta area del conocimiento, que les permita liderar
todos los procesos de transformacién de las organizaciones en la busqueda de
mejorar la calidad y la productividad, con el fin de satisfacer las necesidades y
expectativas de las diferentes partes interesada en ser productivos y competitivos.
Se plantea 50% de la intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante
a horas précticas, apoyadas con el uso de las plataformas de logistica con las que
contaria el laboratorio integral planteado en la investigacion. Ademas se puede
brindar el apoyo de la herramienta de celda flexible de manufactura para crear un
espacio de simulacion en la cadena de gestion que brinde una préctica significativa
para los participantes.

Nota: Se propone pensum para servicios de capacitacion y educacion continua para cada programa

Inversion $1.700.000 Publico objetivo

Metodologia

involucrado
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Tabla 31.
Diplomatura en gerencia de produccion y operaciones

Tipo de servicios de Capacitacion DIPLOMADO
Diplomatura en
gerencia de produccion
y operaciones
Facultad Ingenieria mecatrénica.

Nombre

propuesto Intensidad 100- 120 horas

Profesionales, técnicos,
tecnologos y/o estudiantes con
formacion en diferentes
$ disciplinas y sectores
Inversion Publico objetivo | economicos, interesadas en el
2.400.000 .

liderazgo en procesos de
produccion, operaciones,
programacion y proyectos e
ingenieria
Capacitar a los participantes en el liderazgo en gestion y planeacion, desarrollando
competencias en disefio, ejecucion, verificacion y seguimiento en los procesos de
produccidn y operaciones, de tal manera que los participantes apliquen directa y
eficazmente estos conocimientos en su desempefio empresarial.
Se plantea 50% de las intensidad horaria relacionada a la teoria, y el 50% restante
a horas précticas, apoyadas con el uso de las plataformas de produccion con las
que contaria el laboratorios integral planteado en la investigacion. Ademas se
puede brindar el apoyo de la herramienta de celda flexible de manufactura para
crear un espacio de simulacion y automatizacion que brinde una préactica
significativa para los participantes.
Nota: Se propone pensum para servicios de capacitacion y educacion continua para cada programa

Objetivo

Metodologia

involucrado

La universidad en este momento cuenta con la oferta del anterior diplomado vigente para este
afio 2018, por lo tanto se contempla como oportunidad de portafolio, pues ya esta en disposicion

del Publio objetivo de esta fase.
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5.3.3.3. Articulacién centro de emprendimiento

Se propone como siguiente eje la articulacion con el Centro de emprendimiento. EI Centro de
Emprendimiento y Desarrollo Empresarial (CEDE), en el momento se encuentra suscrito a la
Facultad de Ingenieria Industrial USTABUCA. Actualmente presta el servicio de asesoria y
capacitacion, orientando a comunidades vulnerables de Santander en temas de emprendimiento,
planes y desarrollo de negocio,

Con el fin de potenciar la linea institucional y rama investigativa de la universidad en
Innovacion, Productividad y Competitividad, que a su vez son parte fundamental de la mision
USTABUCA, linea en la cual se encuentra enfocando sus esfuerzos el CEDE. se propone la
articulacion de este con una unidad de servicios para los proyectos de emprendimiento e
innovacion que necesiten capacitacion o asesoria en temas afines al laboratorio integral como lo
son; finanzas, logistica y produccion, brindandole de tal manera al cliente una posibilidad de
simular sus procesos e interactuar en ambientes controlados con los modelos que estos soliciten.

Por medio de esta articulacion lo que se busca es crear una estrategia de planeacién conjunta
entre las facultades involucradas y responsables del laboratorio y el CEDE, aprovechando que este
ya se encuentra suscrito a una de las facultades enunciada en este proyecto. Se busca que el
laboratorio integral facilite el desarrollo de nuevas ideas de negocio en todas las &reas del
conocimiento, acompafando y orientando a toda la comunidad tomasina que desee hacer parte del
mismo y/o tenga un objeto de emprendimiento.

Se plantea como primer objetivo, establecer una estrategia de articulacion del CEDE con el
laboratorio integral para que este sirva como un prestador de servicios integral en el cual el CEDE

pueda impulsar sus servicios a través de las herramientas tecnologicas con las que contard el
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laboratorio. Se propone las siguientes pautas:Elementos iniciales: que el objeto de la investigacion
comprenda el uso de informacion real y la simulacion de escenarios logisticos, productivos,
econdmicos y/o financieros que constituyan una herramienta significativa para la planeacion,
ejecucion y acompariamiento de los proyectos CEDE.

Elementos colectivos: Debe apoyarse de forma activa las iniciativas de emprendimiento

dentro de la comunidad tomasina, las ideas de negocio gestadas desde los proyectos de grupos

de investigacion pertenecientes a la USTABUCA vy los proyectos de emprendimiento
presentados por la comunidad académica general de nuestro mercado potencial, docentes,
egresados y personal administrativo.

Elementos e integracion: Se debe aprovechar al maximo los recursos humanos y tecnol6gicos
con que contara el laboratorio integral, tanto certificaciones y asesorias, se propone de tal manera
la articulacion del CEDE con el area de Educacion continua para que se le preste el servicio de
acompafiamiento y capacitacion simultaneo a los clientes del centro de desarrollo empresarial y
emprendimiento.

Por medio de la articulacion y participacion en los proyectos de emprendimiento, sera posible
analizar la funcionalidad del laboratorio; ademas una vez los proyectos de emprendimientos
apoyados se encuentren consolidados, sera posible la medir de impacto de los servicios
orquestados dentro del laboratorio con respecto al aporte y éxito del proyecto.

Es posible que una vez se logre la consolidacién de servicios, y se tenga un indice positivo de
participacion exitosa se podra adquirir reconocimiento en el medio a traves de la promocion y

comunicacion y asi potenciar las fuente de ingresos en el area de asesoria empresarial.
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5.3.3.4. Articulacion para asesorias empresariales.

Al igual que el eje anterior, se propone la articulacion del laboratorio con el centro de consultoria
empresarial de la Universidad Santo Tomas Bucaramanga. EI CCE es una unidad estratégica de
servicio orientada al fortalecimiento econémico y la competitividad de los sectores productivos
estratégicos de la region, esta unidad es el centro de consultoria empresarial CCE, el cual ofrece
servicios especializados en temas de internacionalizacion que van dirigidos a la comunidad
empresarial y a las instituciones que buscan lograr estandares superiores en competitividad
nacional e internacional.

Los servicios que ofrece son especializados y estan soportados en la articulacion de la oferta
que tiene la institucion, por medio de diversas modalidades como: investigacion, estudios,
educaciéon continua, formulacion y desarrollo de proyectos de cofinanciacién, cooperacién
internacional, al igual que asesorias y consultorias a las empresas de la ciudad.

A través de esta articulacion se busca crear estrategias que le permitan a las facultades
vinculadas al proyecto que también hagan uso de este centro con el que cuenta la universidad y de
esta forma el centro cuente con una mayor visualizacion dentro de la misma Universidad,
ampliando el espectro de impacto que tiene el CCE dentro de la misma. De igual forma, se busca
que el laboratorio facilite el desarrollo de los proyectos con los que cuenten en el centro de
consultorio empresarial y que a su vez ayude a desarrollar nuevas ideas de emprendimiento con
las empresas que hacen uso de este centro.

Teniendo en cuenta esto, se plantea que la Universidad brinde un acercamiento a la industria

de la region, como también a las personas que al dia de hoy no tienen ningun tipo de relacion con
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la institucion, pero que a futuro podrian relacionarse con esta por medio de los servicios que se
prestarian en el CCE vinculado con el laboratorio.

La estrategia estaria enfocada en la atraccién de nuevos clientes dentro de las MIPYME,
marcando una diferencia con los deméas centros de consultoria que puedan existir dentro de la
ciudad, fortaleciendo de tal manera la relacion universidad-empresa y que esta se conserve vigente
en el tiempo. Esta estrategia le permitiria a la universidad hacerse mas visible ante los empresarios,
pero de igual forma permitiria que todo el personal de la universidad pueda desarrollar actividades
de tipo investigativo y practicas para las empresas que hagan uso del CCE.

Dentro de las asesorias que brindaria el CCE ya vinculado con el laboratorio, podrian ser muy
amplias, desde analisis de riesgo, métodos de inversion, rutas logisticas, mejoras en el proceso de
produccion, etc., de la misma forma, desde el CCE se pueden brindar capacitaciones a los
empresarios para que mejoren su productibilidad y competitividad dentro del mercado y activar la
economia de la region.Plan de ejecucion por fases y ejes de desarrollo y promocion:

Se propone adicionalmente contemplar la articulacion con la promocion y fomentacion de
programas que requieran de alta especializacion tecnoldgica como lo son el campo de los

Doctorados y/o Maestrias.
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5.4. Estudio administrativo general.

El laboratorio integrado se encuentra dentro del marco de la mision de la Universidad Santo Tomas
Bucaramanga, la cual consiste en promover la formacion integral de las personas, en el campo de
la Educacion Superior, mediante acciones y procesos de ensefianza-aprendizaje, investigacion y
proyeccion social, para que respondan de manera ética, creativa y critica a las exigencias de la vida
humana y estén en condiciones de aportar soluciones a la problematica y necesidades de la
sociedad y del pais.

Siguiendo esto, el laboratorio integrado planteado en este proyecto, busca complementar los
procesos de formacién académicas de los estudiantes y brindar nuevas oportunidades de capacitar
al pablico en general, dotando el laboratorio con las herramientas y las personas que lleven al
debido cumplimiento de los objetivos enmarcados en la mision institucional.

De acuerdo con lo anterior, se realiz6 un estudio administrativo dentro del proyecto, donde se
establecié los manuales de normas y los procedimientos administrativos basicos para el buen
funcionamiento del laboratorio. Dentro de los procedimientos administrativos se hizo un perfil del
encargado del laboratorio por competencia, un analisis de competencia por relevancia, un analisis

ocupacional del encargado y un manual de seguridad.
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5.4.1 Anélisis ocupacional del encargado

5.4.1.1 Perfil de encargado de laboratorio por competencia:

El encargado del laboratorio sera aquella persona responsable de realizar y/o supervisar las
actividades de control dentro del laboratorio, con el fin de garantizar la seguridad, y el buen manejo
de los equipos dentro del mismo. Prestara apoyo técnico en los procesos y procedimientos
utilizados en las herramientas que aporta el laboratorio y propondréd acciones de mejora y/o

disciplinarios, con el fin de asegurar la eficiencia en el uso de las herramientas.

Tabla 32.
Competencias

COMPETENCIA COMPETENCIA CARACTERISTICAS
Motivacion interés, cosa que anima a un ser humano a actuar o realizar algo
cualidad distintiva, fisica, menta, emocional; son las actitudes, calores o
imagen de un ser
Conocimiento | informacion que una persona posee sobre areas especificas
Habilidad capacidad de desempefiar ciertas funciones fisicas 0 mentales
Nota: Competencias caracteristicas para el rol de apoyo y coordinacion de laboratorio

Caracteristicas

5.4.1.2. Anélisis de competencia por relevancia

Con el fin de elaborar un perfil de cargo por competencia acertado, se implementara una tabla de
relevancia, con el fin de determinar las competencias con mayor ponderacion para la toma de

decision sobre el sujeto que se encargara del control del laboratorio propuesto (se tomé como
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fuente para el listado de competencias suministrado publicamente por la pagina web de la
universidad de alicante de Espafia)

e Competencia Baésicas: Se desarrollan en la educacion inicial, y areas de lenguaje y
comunicacion, solucion de problemas y relacién interpersonal

e Competencias conductuales: Explican conocimientos destacados en el ambito laboral,
generalmente se atribuyen a la personalidad. Como es el caso de la innovacion y la orientacion al
logro

e Competencias funcionales: Denominadas como técnicas, y requeridas para desempefiar

las actividades laborales segun los estandares y calidad establecida por la empresa.

Tabla 33.

Competencias encargado FPL

valoracion de
relevancia por
perfil de cargo

COMPETENCIAS PARA ENCARGADO LABORATORIO
INTEGRADO FPL

LISTADO DE COMPETENCIAS 011({2|3|4]|5
Capacidad para permanecer eficaz dentro de un
medio
ADAPTABILIDAD | cambiante, asi como a la hora de enfrentarse con %
nuevas

tareas, retos y personas.

Eficacia para identificar un problema y los datos
pertinentes al respecto, reconocer la informacién
relevante y las posibles causas del mismo.

Capacidad para analizar, organizar y resolver
ANALISIS cuestiones

NUMERICO numéricas, datos financieros, estadisticas y

ANALISIS DE
PROBLEMAS

imi X
similares.
ASUNCION DE Capamdad para emprender acciones o_le_ forma
RIESGOS deliberada con el objeto de lograr un beneficio o una X

ventaja importantes




PROPUESTA PARA EL MONTAJE DE UN LABORATORIO

| 188

COMPETENCIAS PARA ENCARGADO LABORATORIO
INTEGRADO FPL

valoracion de
relevancia por
perfil de cargo

LISTADO DE COMPETENCIAS

1

2

3

4

5

AUTOMOTIVACI
ON

Se traduce en la importancia de trabajar por
satisfaccion

personal. Necesidad alta de alcanzar un objetivo con
éxito.

ATENCION AL
CLIENTE

Detectar las expectativas del cliente, asumiendo
compromiso

en la identificacion de cualquier problema vy
proporcionar las soluciones mas idoneas para
satisfacer sus necesidades

CONTROL

Capacidad para tomar decisiones que aseguren el
control sobre métodos, personas y situaciones.

CAPACIDAD
CRITICA

Habilidad para la evaluacion de datos y lineas de
accion para conseguir tomar decisiones ldgicas de
forma imparcial y razonada.

CREATIVIDAD

Capacidad para proponer soluciones imaginativas y
originales. Innovacion e identificacion de alternativas
contrapuestas a los métodos y enfoques
tradicionales.

COMUNICACION
VERBAL Y
PERSUASIVA

Capacidad para expresarse claramente y de forma
convincente con el fin de que la otra persona asuma
nuestros argumentos como propios.

COMUNICACION
ESCRITA

Capacidad para redactar las ideas de forma
gramaticalmente correcta, de manera que sean
entendidas si que exista un conocimiento previo de lo
que se esta leyendo.

COMPROMISO

Crear en el propio trabajo o rol y su valor dentro de la
empresa, lo cual se traduce en un refuerzo extra para
la compafiia aunque no siempre en beneficio propio.

DELEGACION

Distribucion eficaz de la toma de decisiones y
responsabilidades hacia el subordinado mas
adecuado.

DECISION

Agudeza para establecer una linea de accion adecuada
en la resolucion de problemas, implicarse o tomar
parte en un asunto concreto o tarea personal.
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valoracion de
relevancia por
perfil de cargo

COMPETENCIAS PARA ENCARGADO LABORATORIO
INTEGRADO FPL

LISTADO DE COMPETENCIAS 011|12(3(4]|5

Mantenimiento firme del caracter ante acumulacion X

TRABAJO BAJO de tareas o responsabilidades, lo cual se traduce en

PRESION
respuestas controladas frente a un exceso de cargas.
ESPIRITU Capacidad para entender aquellos asuntos del negocio
COMERCIAL |due afectan a la rentabilidad y crecimiento de una| X
empresa con el fin de maximizar el éxito.
Capacidad para detectar la informacion importante de
ESCUCHA la comunicacion oral. Recurriendo, si fuese necesario, X

a las preguntas y a los diferentes tipos de
comunicacion.

Capacidad para crear y mantener un nivel de
ENERGIA actividad adecuado. Muestra el control, la resistencia X
y la capacidad de trabajo.

Capacidad para modificar el comportamiento
FLEXIBILIDAD |adoptar un tipo diferente de enfoque sobre ideas o
criterios.

Actuacion basada en las propias convicciones sin
deseo de agradar a terceros en cualquier caso. X
Disposicion para poner en duda un criterio o linea de
accion.

INDEPENDENCIA

Capacidad para mantenerse dentro de una
INTEGRIDAD |organizacion o
grupo para realizar actividades o participar en ellos. X

Causar buena impresion a otros que perdure en el

IMPACTO .
tiempo.

Influencia activa en los acontecimientos, visién de

INICIATIVA oportunidades y actuacion por decision propia. X

Utilizacion de los rasgos y métodos interpersonales
LIDERAZGO para guiar a individuos o grupos hacia la consecucion X
de un objetivo.

Resolucidn total de una tarea o asunto, de todas sus
METICULOSIDAD |areas y elementos, independientemente de su
insignificancia.

NIVELES DE Establecimiento de grandes metas u objetivos para
TRABAJO uno mismo, para otros o para la empresa. X
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COMPETENCIAS PARA ENCARGADO LABORATORIO

INTEGRADO FPL

valoracion de
relevancia por
perfil de cargo

LISTADO DE COMPETENCIAS 011]2]|3|4]5
Insatisfaccion como  consecuencia de  bajo
rendimiento.
PLANIFICACION |Capacidad para realizar de forma eficaz un plan
Y apropiado de actuacion personal o para terceros con X
ORGANIZACION |el fin de alcanzar un objetivo.
RESISTENCIA Capacidad para mantenerse eficaz en situaciones de
rechazo. X
SENSIBILIDAD
ORGANIZACION [Capacidad para percibir e implicarse en decisiones y %
AL actividades en otras partes de la empresa.
Conocimiento de los otros, del grado de influencia
SENSIBILIDAD | personal que se ejerce sobre ellos. Las actuaciones
INTERPERSONAL |indican el conocimiento de los sentimientos y X
necesidades de los demas.
SOCIABILIDAD Capacidad para mezc_le}se _fécilmente con otras
personas. Abierto y participativo. X
Capacidad para perseverar en un asunto o problema
TENACIDAD hasta que quede resuelto o hasta comprobar que el X
objetivo no es alcanzable de forma razonable.
Disposicion para participar como miembro integrado
TRABAJO EN  |en un grupo (dos o mas personas) para obtener un X
EQUIPO beneficio como resultado de la tarea a realizar,
independientemente de los intereses personales.

Nota: calificacion por competencia para el rol de encargado o coordinacién del laboratorio

Se determina necesario la convocatoria para el encargado del laboratorio integral, el cual sera

el responsable y asesor permanente del espacio, por tanto debe cumplir con las siguientes;

Identificacion

Titulo del Cargo: Encargado de laboratorio integrado de Finanzas, produccion y logisticas

Ciudad: Bucaramanga
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Perfil profesional:

1. Formacion académica, superior o técnica afines a las Tic’s.

2. Experiencia de minima de 1 afio en cargo similar al especificado.

3. Formacion bésica en los Software presentes en los equipos del laboratorio

Funcién bésica:

Realizar y/o supervisar las actividades de control dentro del laboratorio

Funciones especificas y responsabilidades

e Garantizar la seguridad, y el buen manejo de los equipos dentro del laboratorio.

e  Prestar apoyo técnico en los procesos y procedimientos utilizados en las herramientas que
aporta el laboratorio.

e Proponer acciones de mejora y/o disciplinarios, con el fin de asegurar la eficiencia en el
uso de las herramientas.

Problemas del cargo

e Pérdida parcial o total del funcionamiento de un equipo, y/o herramienta tecnolédgica que
haga uso del mismo.

e Problemas relacionados con la integridad fisica y/o emocional del estudiante y/o docente
dentro del laboratorio

e Perdida de flujo eléctrico que produzca deterioro o inconvenientes con el funcionamiento

de los equipos.
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Tabla 34.

Perfil encargado

PERFIL DEL CARGO
IDENTIFICACION
NOMBRE DEL CARGO: Encargado de laboratorio integrado
DEPENDENCIA: Administrativo

CARGO AL CUAL REPORTA:

FUNCION BASICA: Realizar y/o supervisar las actividades de control dentro del laboratorio

Garantizar la seguridad, y el buen manejo de los equipos dentro del
laboratorio. Prestar apoyo técnico en los procesos y procedimientos
utilizados en las herramientas que aporta el laboratorio

FUNCIONES ESPECIFICAS Y
RESPONSABILIDADES:

REQUISITOS

FACTORES ESPECIFICACIONES

Formacién académica, superior o tecnica
afines alas TICs

Experiencia de minima de 1 afio en cargo
similares al especificificado.

FORMACION ACADEMICA

EXPERIENCIA

Formacion basica en los Sofware

otras . .
presentes en los equipos del laboratorio

CONOCIMIENTO Y
HABILIDADES
analisis de problemas, analisis
numerico, control, integridad, capacidad
COMPETENCIAS critica, impacto, meticulosidad,
comunicacién verval, resistencia,
compromiso, escuchay tenacidad

PERSONALES paciente, persuasivo, confiable, amable, estricto,

mantener el control y orden en la sala, mantener actualizados y realizar
RESPONSABILIDADES mantenimientos de equipos periodicos, salvaguardar la integridad de
los equipos y mobiliario de la sala.

ILUMINACION alta
ESPACIO amplio
HAMBIENTE LABORAL RUIDO poco
TEMPERATURA baja
RIESGOS bajo

Nota: se elabord un perfil de encargado.
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Se propone la capacitacion del Encargado o responsable, asi mismo mantener un sueldo en
relacion a sus roles dentro de la organizacion USTABUCA. Segln tablas salariales para el
Magisterio 2018, del Decreto No. 316 del 19 de febrero de 2018 — 1278 Por el cual se modifica la
remuneracion de los servidores publicos docentes y directivos docentes de servicio publico, se
hace un promedio de escalafon 2 y nivel salarial A, correspondiente a $ 1.800.000. Sin embargo
este trabajador le cuesta a la universidad alrededor de $ 2.500.000 mensuales.

Cabe aclarar que la Universidad cuenta con escalafon docente de 4 niveles, sin embargo se
calcul6 a grandes rasgo a través de la informacion publica proporcionada por el magisterio
encargado de dictaminar las tablas salariales promedios con el fin de no comprometer en el estudio

una obligacion prestacional por la Universidad.

Tabla 35;

Costo nomina

COSTO DE NOMINA

TOTAL DEVENGADO | $1.800.000
SEGURIDAD SOCIAL A CARGO DEL EMPLEADOR
NOMBRE SALUD | PENSION | ARL |TOTALSS
Coordinador o $- $297.000 | $18.792 | $315.792
docente
APORTES PARAFISCALES A CARGO DEL EMPLEADOR
NOMBRE SENA ICBF CAIA 1 ToTAL
Comp
Coordinador o
$72.000 $54.000 | $36.000 | $162.000
docente
Total Aportes $72.000 $54000 | $36.000 | $162.000

Parafiscales

PRESTACIONES SOCIALES

, Int. Prima de ) Total
Nombre Cesantias , .. Vacaciones .
Cesantias Serviclios preStaCIOHeS
Coordinador o $149.940 $1.499 | $149.940 | $75.060 | $376.439

docente



https://www.fecode.edu.co/images/Decretos/2018/DECRETO_SALARIAL_2018/DECRETO%20316%20DEL%2019%20FEBRERO%20DE%202018.pdf
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VALOR
TOTALES VALOR MES ARO
TOTAL MANO
DE OBRA $2510.231 | $30.122.777

Nota: Se hace el costo total por mano de obra para la Universidad mensualmente y anualmente

asociada a la implementacion de la propuesta

5.4.2. Manual de normas de seguridad basicas.

1. Introduccion.

2. Objetivo.

Dar a conocer a los usuarios del laboratorio las normas bésicas de seguridad que se deben
tener en cuenta a la hora de usar el lugar, para evitar o controlar riesgos o dafios dentro de la sala.

3. Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Todas las actividades que se realizan en el laboratorio integrado de la Universidad Santo
Tomas, requieren de un conjunto de normas que garanticen la seguridad dentro del aula, como el
correcto funcionamiento de los equipos.

En el laboratorio se deben tener en cuenta las siguientes normas:

1. El personal que se encuentra a cargo del laboratorio y las actividades a realizar debe estar
capacitado en los manejos de los diferentes softwares.

2. Conocer los elementos de seguridad en el aula, tales como: extintores, salida de
emergencias y el botiquin.

3. No comer, beber o fumar dentro del laboratorio.

4. Mantener el orden y la limpieza en el lugar.

5. No correr dentro del laboratorio.
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6. Antes de retirarse del laboratorio, verificar que todos los equipos se encuentren apagados.

7. En caso de dafio a algin equipo del laboratorio, la persona causante debera responder por
el costo de los dafios.

8. No ingresar en paginas no autorizadas, como redes sociales, paginas pornograficas, etc.

9. Antes de usar algin dispositivo USB, este debe ser analizado por un antivirus.

10. No instalar o desinstalar programas que no hayan sido autorizados por el docente o el
encargado del laboratorio.

11. Informar al docente o al encargado del laboratorio sobre cualquier irregularidad que
presenten los equipos.

4. Normas de seguridad en caso de incendio.

1. En caso de incendio, se debe evacuar el area de peligro al mismo tiempo que restringir
el acceso a personal no autorizado. Usar equipo de proteccion personal, detener la fuga. Usar la
proteccion respiratoria.

Utilizar el extintor apropiado:

* Tipo A: Agua.

* Multiproposito: ABC.

5. Normas de seguridad en caso de terremotos.

1. En caso de terremoto mantenga la calma, evite gritar o acciones que expresen panico.

2. Conozca las instalaciones y ubique las salidas de emergencias, lugares seguros y los
puntos potenciales de peligro.

3. Salga del laboratorio en orden, siguiendo las indicaciones del encargado. En caso de no
poder salir inmediatamente, manténgase con calma hasta que el temblor pase.

4. Algjese de las vitrinas y aparadores.
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5. En caso de no poder salir del lugar, ubiquese cerca de los pilares o muros grandes.
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De acuerdo a los recursos instalados en el laboratorio integral, asi como el personal que se

relaciona en el proceso, se describen a continuacion los aspectos a tener en cuenta en el presupuesto

global para el montaje y puesta en marcha del laboratorio integral. Con el fin de generar un

presupuesto de inversion final, y sustentado en los 4 ejes de promocion, se determina la capacidad

de recuperacion de los recursos invertidos en el proyecto.

Tabla 36;

Presupuesto general

PRESUPUESTO LABORATIO INTEGRAL

| PROPUESTA SALON 407 | PROPUESTA SALON IDEAL

Activos Fijos

maquinaria y equipos de

operacion $ 68.740.000,00| $ 105.740.000,00

muebles y enseres $ 11.111.100,00| $ 20.948.100,00
activos intangibles

Software Finanzas

Thomson Reuters $ 212.486.400,00| $ 212.486.400,00

Software Logistica

Virtualplant $ 17.550.000,00| $ 17.550.000,00

Software Produccién

Flexim $ 30.047.500,00( $ 30.047.500,00

Celda de manufactura

flexible computarizada | $ 172.000.000,00( $ 172.000.000,00
Adecuacion fisica

Civil $ 378.000,00| $ 1.540.000,00

Eléctrica $ 10.054.000,00| $ 10.858.000,00

COSTO TOTAL $ 522.367.000,00| $ 571.170.000,00

Nota: Se calcula de costo total basdndonos en las cantidades cotizadas en capitulo anterior
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Teniendo un costo total de aproximadamente $522.367.000 de pesos para la opcion de
mantener el salon 407 del edificio Santander, y $571.170.000 de pesos para la opcion que
contempla la adecuacion ideal del laboratorio. Para la factibilidad econdmica debemos tomar en
cuenta aquellos activos que deberdn ser renovables en un lapso de un afio, estos relacionados a
capital de trabajo o MOD, y softwares cuya licencia deberd ser renovada cada afio. Los demas
insumos dentro del presupuesto para los laboratorios seran activos conservables convirtiéndose en
fuente generadora de ingresos hasta el fin de su depreciacion.

Segln NIIF, en su capitulo 9; la propiedad planta y equipo que sea adquirido por la universidad
se convertiran directamente en activos fijos, que a su vez podran ser arrendados con fines de
valorizacion ademéas de esperar ser Utiles por méas de un periodo contable. Suméndose a lo
anteriormente mencionado, se contempla la depreciacion de los componentes que van
directamente en gastos a largo plazo por vida util afectando positivamente en el estado de
resultados y demas insumos de la contabilidad oficial de la USTABUCA. [57]

Se puede evidenciar que $260.083.900 del total de las ofertas son insumos que deben ser
renovados cada afo, es decir; mas del 45% (para ambas opciones de presupuesto) corresponde a
activos que mantendré la universidad a largo plazo y seré objeto de valorizacién. Se plantea una

recuperacion aproximada desde los siguientes ejes.

6.1 Recuperacién propuesta de valor estudiante y neo tomasino.

De aquellos programas directamente relacionados con el estudio de la investigacion, se facilito la

informacion de neos por parte de registro y control con el fin de generar una proyeccion estimada,
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asumiendo que la propuesta de valor para mercadeo sea favorable para el siguiente periodo

académico.

Tabla 37.

Historico Neo tomasinos

NEOS MATRICULADOS

DIVISION FACULTAD

S10 cu 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Administracion de Empresas 5 26 35 45 56 64

Ciencias Admmlstrac,:lon de Empresas 93 12 13 93 14 27

. Agropecuarias
Econdmicas y ;
. . Economia 24 26 28 22 34 36
Administrativas )

Negocios 131 78 115 94 109 | 105

Contaduria Publica 89 59 65 79 61 51

Ingenierias y Ingenieria Industrial 107 95 101 64 91 88

Arquitectura

Nota: Histdrico de nimero de estudiantes matriculados en programas involucrados

Para los datos de las matriculas de estudiantes totales se aplicd un modelo de regresion lineal

simple que proyecta para el afio 2019, 365 estudiantes neo tomasinos asociados a las facultades

involucradas; y una proyeccion de incremento porcentual del 9% por propuesta de promocién de

creacion de valor para el estudiante y neo tomasino. Generando asi un incremento relativo con

respecto a los pronosticos lineales de 33 estuantes de todas las facultades involucradas, respecto

a los pronosticos en condiciones normales.
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Tabla 38.

Proyeccion neo-tomasinos

PROYECCION Incrementos Neos

4 . PRONOSTICO
DIVISION FACULTAD NEOS MATRICULADOS (primer y segundo semestre) INCREMENTO | por propuesta de
2013 2014 2015 | 2016 2017 2018 2019 9% valor
i cién de Empresas 5 26 35 45 56 64 78| 85 7
ion de Empresas Agropecuarias 23 12 13 23 14 22, 19 21 2
Ciencias Econdmicas
y Administrativas 24 26 28 22 34 36 36) 39 3
Negocios Internacionales (Diurna y extendia) 131 78 115 94 109 105 100 109 9
Contaduria Publica 89 59 65 79 61 51 55] 60 5
|

ngenv v Ingenieria Industrial (Diurna y extendia)

Arquitectura 107 95 101 64 91 88 77 84 7

ARNO 1(2019)

Nota: Proyeccion para afio siguiente, calculo con prondstico lineal 2019

Tabla 39.

Pronostico exponencial Neos

PRONOSTICO EXPONENCIAL
2013 5 23 24 131 89 107
2014 26 12 26 78 59 95
2015 35 13 28 115 65 101
2016 45 23 22 94 79 64
2017 56 14 34 109 61 91
2018 64 22 36 105 51 88
2019 78 19 36 100 55 77
2020 89 19 38 98 48 73
2021 98 22 41 106 48 71

Nota: se calcula prondstico exponencial para los proximos 3 afios.
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Pronostico Neotomasinos 2019

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Administracién de Empresas = Administracion de Empresas Agropecuarias
Economia Negocios Internacionales (Diurna y extendia)
Ingenieria Industrial (Diurna y extendia) Contaduria Publica

=== Contaduria Publica

Figura 32. Pronostico Neos 2019

Con el fin de hacer una proyeccion equitativa con el horizonte del proyecto, se pronostica el
nimero de neo tomasinos matriculados en los siguientes 2 afios al primero (2019) con la formula
de regresion lineal, sin embargo con la meta de mantener la objetividad del proyecto lo més alta
posible, se contempla un aumento anual dado por la inflacion proyectada de 5 afios del 2,5%
efectiva anual para Colombia. Y se mantiene estatico el niUmero de estudiantes de incremento

porcentual anual para el 2019 proyectado.
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Proyeccion de Neotomasino 2019 con incremento
de ingreso Propuesta de Valor

2014 2015 2016 2017 2018
Administraciéon de Empresas = Administracion de Empresas Agropecuarias
Economia Negocios Internacionales (Diurna y extendia)

Ingenieria Industrial (Diurna y extendia) = Contaduria Piblica

Figura 33. Proyeccion propuesta de valor Neos

Con el fin de determinar cuanto aportaria esta propuesta de valor para el primer afio de
ejecucién del proyecto, se contempla el costo de semestre por facultad involucrada, costo
presentado en la pagina web oficial de la universidad vigencia 2018 mas la inflacion proyectada
para Colombia a 5 afios del 2,5%, y multiplicado por el nimero promedio de incremento relativo
de estudiantes para el siguiente afio 2019. (Cabe mencionar que estas cifras son las consolidadas
para estudiantes neo tomasinos de primer y segundo semestre de cada afio, y con estas cifras se

realizé el prondstico y proyeccion.)
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Tabla 40.
Ingresos por Propuesta valor Neos 2019
costo Semestre proyeccion Recuperacion
rograma de por propuesta de
(2019) .
incremento valor
Ingenieria Industrial $5.094.250,00 7 $ 35.659.750
Negocios Internacionales $4.797.000,00 9 $ 43.173.000
Economia $3.531.125,00 3 $ 10.593.375
Administracion de Empresas $4.189.175,00 7 $ 29.324.225
Administracion de Empresas
Agropecuarias $3.536.250,00 2 $ 7072500
Contaduria publica $3.609.025,00 5 $ 18.045.125
FLUJO ANO 1 (2019) $ 143.867.975

Nota: Calculo de flujo bruto por ingreso de neos en propuesta de valor.

Se encontrd que Unicamente por un incremento de 33 estudiantes asociado a la propuesta de
valor para Neo tomasinos, la recuperacion para el primer afio es de $143.867.975 de pesos, que en
relacion a la inversion total mas alta en la propuesta de montaje laboratorio ideal de $
$571.170.000, equivale al 25,2%. En la siguiente tabla se relacionan los flujos brutos por ingreso
Neo-Tomasinos propuesta de valor laboratorio integral para los primeros 5 afios del proyecto.
Contemplando Gnicamente el incremento equivalente a la inflacion del 2,5% anual en los precios

por semestre de los programas involucra.
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Tabla 41.
Incremento porcentual de ingresos 2019 por propuesta valor
Recuperacio
costo semestre | Increment n por ., 0
Programa (2019) o S Inflacion (2,5%)
valor
Ingenieria Industrial | $5.094.250,00 7 $35.659.750 |$38.378.806 | $41.257.216 | $42.288.647 | $43.345.863
Negocios $ 4.797.000,00 9 $43.173.000 |$46.464.941 | $49.949.812 | $51.198557 | $52.478.521
Internacionales
Economia $ 3.531.125,00 3 $10.593.375 |$11.401.120 $12.256.204 $12.562.609 $12.876.674
Ade";']i:rrssc:s’n de | ¢ 4.189.17500 7 |'$ 29.324.225 |$31.560.197 | $33.927.212 | $34.775392 |$ 35.644.777
Adm. de Empresas | o 5 co6 555 0 2 $7.072500 |$7.611.778 | $8.182.661 $8.387.228 | $8.596.909
Agropecuarias
Contaduria publica | $ 3.609.025,00 5 $ 18.045.125 |$19.421.066 $20.877.646 | $21.399.587 | $21.934.577
FLUJOS $143.867.975 | $154.837.908 | $166.450.751 | $170.612.020 $174.877.320

INCREMENTO DEL 5%

POR CONSOLIDACION

INCREMENTO ESTATICO

Nota: Incremento porcentual para afios siguientes para flujo de caja efectivo por propuesta de valor
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6.2 Recuperacion articulacion educacién continua.

Con respecto a la articulacion con nuevos programas de educacion continua, asociados a cada
facultad involucrada directamente y aquellas facultades a las que se planted generar un apoyo a
través del montaje de este laboratorio. Se contempla con el fin de facilitar el estudio, pese a que
como duracion aproximada para un programa de educacion continua generalmente se dispone
entre 80 a 160 horas de tal manera que se podrian abrir cerca de 12 convocatorias para cada
programa ofertado de las facultades

Sumando un total de 108 ofertas de servicio de educacion continua apalancada por el
laboratorio objeto de esta investigacion. Se tomara en cuenta Unicamente el escenario de oferta de
solo un programa por facultad en el trascurso de un afio.

Tomando en cuenta la descripcion anteriormente mencionada en el capitulo 5, dentro de la
“fase de operacion; articulacion con programas de educacion continua”, de precio aproximado,
facultad ofertante y nimero de participantes aproximado. Se genera el siguiente pronéstico de
ingreso asociado a la articulacion con nuevos programas de educacion continua generados en base

a las capacidades y requerimientos presentes en el laboratorio integral planteado en esta tesis.
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Tabla 42.
Utilidad por servicios educacién continua.
Servicio de educacion continua. Vglor_ N?' Frecuencia Total
Unitario |Estudiantes| anual
Diplomatura en finanzas para no $2.500.000 16 1 $40.000.000
financieros
Curso basico en operaciones de bolsa. $950.000 16 1 $15.200.000
plplomatura en anélisis de riesgos $2.500.000 16 1 $40.000.000
financieros
!Z)lplomatura en gestion de logistica $2.750.000 16 1 $44.000.000
integral
Curso en planeacion y gestion de $1.000.000 16 1 $16.000.000
inventarios
Diplomatura en gestion de produccién y
. $1.700.000 16 1 $27.200.000
calidad
D|plomatura en gerencia de produccién y $2.400.000 16 1 $38.400.000
operaciones
Diplomatura en Big Data en riesgos $2.200.000 16 1 $35.200.000
financieros.
Diplomado en gerencia financiera $2.200.000 16 1 $35.200.000
Ingresos por servicios de educacién continua anual $291.200.000
Administracion 4% $11.648.000
Descuentas Imprevistos 2% $5.824.000
Gastos de mercado 5% $14.560.000
Docente $90.000.000
hora (100 horas promedios) # programas 9
PRECIO POR Utilidad
$ 100.000,00 HORA neta RGBT

Nota: Calculo de utilidad neta por ingresos captados po propuesta articulacion a educacién

continua

Se encontrd que unicamente por articulacion de los nuevos programas propuestos para ofertar

en educacion continua, cada facultad puede generar un fuente significativa de ingresos que en el

momento no tiene contemplado, la propuesta de recuperacion en este eje para el primer afio es de
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$169.168.000 de pesos netos, que en relacion a la inversion total mas alta en la propuesta de
montaje laboratorio ideal de $571.170.000, equivale al 29,7%.

Podemos ademas adicionar que posterior al afio de consolidacion se podran ofrecer mayor
cantidad de programas de educacion continua y la frecuencia anual puede facilmente duplicarse
tal como se explicaba anteriormente. Sin embargo con el fin de mantener la oferta lo méas objetiva
posible se asume un incremento en utilidades netas por propuesta de articulacion educacion
continua y consolidacion de programas y promocion de nuevas ofertas para el segundo afio y
siguientes anualidades estacionarias del 15% con respecto al monto establecido para el primer afio.

Y manteniendo un Gnico incremento en los precios equivalente a la inflacion proyectada del 2,5%.
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Tabla 43.
Ingresos servicios educacién continua
Incremento
PRONOSTI
Servicio de educacion continua Valor Inflacion Estlz\(lj?énte por(;znrtual PRONOSTI | PRONOSTI €O 2022 Pi(())’\lz(gzs?:r |
. o o
Unitario (2,5%) s consolidacién CO 2020 CO 2021 (ESTA)\TICO (ESTATICO)
(15%)
fIDir:zlr]ocrirztc:Jsra en finanzas para no $2.500.000 | $2.562.500 16 18 $46.000.000 | $55.578.063 | $55.578.063 | $55.578.063
Curso basico en operaciones de bolsa. |  $950.000 $973.750 16 18 $17.480.000 | $21.119.664 | $21.119.664 | $21.119.664
Er:g:]ocr;??sra en analisis de riesgos $2.500.000 | $2.562.500 16 18 $46.000.000 | $55.578.063 | $55.578.063 | $55.578.063
:?]'tz;gat”ra engestion delogistica | o) 750 000 | $2.818.750 16 18 $50.600.000 | $61.135.869 | $61.135.869 | $61.135.869
Curso en planeacion y gestion de $1.000.000 | $1.025.000 16 18 $18.400.000 | $22.231.225 | $22.231.225 | $22.231.225
Inventarios
Sgl?dn;ztura en gestion de produccion $1.700.000 | $1.742.500 16 18 $31.280.000 | $37.793.083 | $37.793.083 | $37.793.083
Diplomatura en gerencia de $2.400.000 | $2.460.000 16 18 $44.160.000 | $53.354.940 | $53.354.940 | $53.354.940
produccion y operaciones
]Ei)r']zlnocrizargjsra en Big Data en riesgos $2.200.000 | $2.255.000 16 18 $40.480.000 | $48.908.695 | $48.908.695 | $48.908.695
Diplomado en gerencia financiera $2.200.000 | $2.255.000 16 18 $40.480.000 | $48.908.695 | $48.908.695 | $48.908.695
Ingresos por servicios de educacion continua anual $334.880.000 | $404.608.295 | $404.608.295 | $404.608.295
Administracion 4% $13.395.200 | $16.184.332 | $16.184.332 | $16.184.332
DescUentos Imprevistos 2% $6.697.600 | $8.092.166 | $8.092.166 | $8.092.166
Gastos de mercado 5% $16.744.000 | $20.230.415 | $20.230.415 | $20.230.415
Docente
90.000.000 | $92.250.000 | $92.250.000 | $92.250.000
hora (100 horas promedios) # programas 9 $ $ $ $
$ PRECIO FLUJOS Utilidad neta | $208.043.200 | $267.851.383 | $267.851.383 | $267.851.383
100.000,00 POR HORA i DS OO OO OO

Nota: Calculo de ingreso en lujo de efectivo neto por servicio de educacion continua
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6.3 Recuperacion articulacion CEDE y CCE.

Tal como se ha venido manejando en los centros de emprendimiento y centro de consultoria, los
principales mercados se encuentran en las pequefias y medianas empresas de la region; sin embargo
aquellas asesorias enfocadas a los proyectos de emprendimiento de la comunidad que son
manejados por el CEDE no representara ningin costo, ni serdn cobrados a los beneficiarios
pertenecientes de la comunidad tomasina. Por otra parte aquellas consultorias que son realizadas
por medio del CCE, tanto a personas naturales como a empresas. Se tuvo una reunion con el doctor
Jorge GOmez serpa, presidente encargado del CCE, quien colaboro de forma activa con la
propuesta de articulacion con el laboratorio integral. Manifiesta que es una gran herramienta de
alto impacto para la consultoria empresarial prestada por el centro, ademés de una herramienta
significativa para el area institucional y académica que genera un valor agregado a la Universidad
Santo Tomas de Bucaramanga, teniendo en cuenta que seria pionera en un proyecto de esta
magnitud y alcance en la zona metropolitana. EI Doctor Jorge Gdmez manifestd que via un gran
potencial de oportunidad frente a la consultoria de aquellos sectores de la economia a los que aln
no se habia podido atacar por falta de laboratorios, y que una herramienta de esta magnitud
generaria un impacto en ganancias de consultoria muy significativo.

Dada la informacion recolectada, se entiende que el CCE se presenta a convocatorias abiertas
permanentemente para asesoria y consultoria empresarial, actualmente se tiene convenio con
ProColombia, cdmara de comercio, y con este se atienden cerca de 50 empresas a las cuales se
asesora en estudios de perfectibilidad, validacion, y acompafiamiento. A demas cuentan con el
apoyo del Programa 7-70 que les esta generando cerca de 90 millones de pesos al afio por camara

de comercio en acompafiamiento para planes de internacionalizacion y exportacion a 10 empresas
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importantes de la regién como filtros parmo y otras 10 empresas del sector avicola. Se conoce
ademas la participacion en el programa més ideas mas empresas, que genera alrededor de 60
millones de pesos en consultoria donde se encuentran vigentes convenios con 40 empresas de la
region. Segun el presupuesto para el afio 2018 en su cierre la meta de Facturacion es de
aproximadamente 200 millones de pesos

Se concreta un estimado de asesorias prestadas asumiendo un incremento en la oportunidad
de captacion de publico nuevo dentro del mercado actual de un 15% referente a la implementacion
de articulacion con el laboratorio planteado, y una captacion de pablico potencial significativo con
un indice de incremento en utilidades “incalculable” por el grado de especialidad y atractivo del
proyecto para el sector empresarial. Se contemplan inicialmente para el primer afio de articulacion
un incremento en los presupuestos de facturacion del 15%, y para el segundo afio pese a la
consolidacion y por estrategia de visibilidad se contempla un aumentando Unicamente relacionado
a lainflacion del 2,5% para los afios siguientes en el horizonte del proyecto. Para efectos de estudio
de viabilidad econémica se contempla un incremento del 15% estable sobre el monto proyectado
para el 2018 durante los 5 afios propuestos en el flujo de caja y un incremento porcentual del 2,5

debido a la inflacion regular de Colombia.
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6.4 Consolidacion viabilidad financiera
6.4.1 Flujos de caja
Tabla 44.
Datos propuesta 407 viabilidad financiera
Costos de inversion inicial
Estudios previos $ -
Adquisicion de activos fijos (maquinaria y equipos) $ 68.740.000,00
Adquisicidn de activos fijos (mobiliario) $ 11.111.100,00
Adecuacion del espacio fisico $ 10.432.000,00
Adquisicion celda manufactura $ 172.000.000,00
Adquisicion de activos intangibles $ 260.083.900,00
Total costos de inversion $ 522.367.000,00
Inversion pre operativa $ -
Inversion activos $ 522.367.000,00
Inversion en capital de trabajo 0
Periodo depreciacion edificios 20
Periodo depreciacion equipos (leasing) 0

Nota: Datos de inversion inicial.
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Tabla 45.
Datos propuesta ideal viabilidad financiera
Costos de inversion inicial

Estudios previos $ -
Adquisicion de activos fijos (maquinaria y equipos) $ 105.740.000,00
Adquisicion de activos fijos (mobiliario) $ 20.948.100,00
Adecuacion del espacio fisico $ 12.398.000,00
Adquisicién celda manufactura $ 172.000.000,00
Adquisicion de equipos $ 260.083.900,00
Total costos de inversion $ 571.170.000,00
Inversion pre operativa $ -
Inversion fija $ 571.170.000,00
Inversion en capital de trabajo $ -
Periodo depreciacion edificios 20
Periodo depreciacion equipos (leasing) 0

Nota: Datos de inversion inicial.
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Tabla 46.
Egresos operacionales
Costos y gastos de operacion Afos
- P 1 2 3 2 5

Mano de obra $ 30.122.776,80|$ 30.875.846,22 |$ 31.647.742,38 |$  32.438.93593 |$ 33.249.909,33 | Se realizan
Materia prima (licencias software) |$ $260.083.900,00 | $260.083.900,00 |$ 260.083.900,00 |$ 260.083.900,00 t‘f‘I’_O_S los
Mantenimiento (2%) $ $ 3.687.96000 |$ 378015900 |$  3.874.66298 |$ 3.971.529,55 ;”gr';zz;r;
G. Admon. (2%) $ 11.423.400,00($ 11.708.98500 |$ 12.001.709,63 $ 12.301.752,37 |$ 12.609.296,17 mas costosa
Gastos de venta y publicidad (5%) |$ 28.558.500,00 |$ 4.759.750,00 $4.759.750,00 $ 4.759.750,00 $  4.759.750,00
Total gastos operacionales $70.104.676,80 | $ 311.116.441,22 | $312.273.261,00 $ 313.459.001,28 | $ 314.674.385,06
Nota: Calculo de egresos totales de la operacién
Tabla 47.
Ingresos operacionales
Ingresos operacionales Afios

. . 1 2 3 2 5
ingresos por neo tomasinos $ 143.867.975,00 $ 154.837.908,09 $ 166.450.751,20 | $ 170.612.019,98 | $ 174.877.320,48
ingresos por educacion continua $169.168.000 $208.043.200 $267.851.383 $267.851.383 $267.851.383
ingresos por articulacion CEDE Y CCE $ 30.000.000,00 $ 30.750.000,00 $ 31.518.750,00 | $32.306.718,75 $33.114.386,72
total ingresos operacionales $ 343.035.975,00 $ 393.631.108,09 $ 465.820.883,75 | $ 470.770.121,28 | $475.843.089,75

Nota: Calculo de egresos totales de la operacion.

Se contempla un impuesto equivalente del 20% proporcional a entidades sin animo de lucro como es el caso de la Universidad

Santo Tomas de Bucaramanga.
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Préstamo -
Tasa 0%
impuesto universidad sin &nimo de lucro 20%
Nota; No se contempla préstamo ni interés pues se propone su implementacion con recursos propios.
Tabla 49.
Flujos de caja del proyecto puro
Flujo de caja 0 1 2 3 4 5
Ingresos $343.035.9750 | $ 393.631.108,1 | $ 465.820.883,8 | $ 470.770.121,3 | $ 475.843.089,7
Costos y gastos $ 70.104.676,8 $ 311.116.441,2 | $312.273.261,0 | $313.459.001,3 | $ 314.674.385,1
Depreciacion $ 1.667.305,0 $ 1.667.305,0 $1.667.305,0 $1.667.305,0 $1.667.305,0
Amortizacion diferidos $ $ $ $ $
Utilidad antes de impuestos $271.263.993,2 $80.847.361,9 $151.880.317,8 $ 155.643.815,0 | $ 159.501.399,7
Impuesto $54.252.798,6 $16.169.472,4 $ 30.376.063,6 | $ 31.128.763,0 | $31.900.279,9
Utilidad después de
impuestos $217.011.1946 | $64.677.889,5 $121.504.254,2 | $ 124.515.052,0 | $ 127.601.119,8
Depreciacion $ 1.667.305,00 $ 1.667.30500 | $1.667.305,00 $ 1.667.305,00 $ 1.667.305,00

Amortizacion diferidos

Inversidn fija

$571.170.000,00

Inversién diferida

Inversién de capital de trabajo

Recuperacion de capital de
trabajo
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Flujo de caja

Valor de liquidacion

Flujo de caja neto

-$571.170.000,00

$218.678.499,56

$66.345.194,50

$123.171.559,20

$126.182.357,00

$129.268.424,75

Nota: conformacién de flujo de caja neto del proyecto s

Tabla 50.

Depreciaciones

Edificios

0

Valor de adquisicion

$ 33.346.100,00

Gasto depreciacion

$ 1.667.305,00

$ 1.667.305,00

$ 1.667.305,00

$ 1.667.305,00

$ 1.667.305,00

Depreciacion
acumulada

$ 1.667.305,00

$ 3.334.610,00

$ 5.001.915,00

$ 6.669.220,00

$8.336.525,00

Valor en libros

$ 31.678.795,00

$30.011.490,00

$ 28.344.185,00

$ 26.676.880,00

$ 25.009.575,00

Nota: Se contempla tasa de depreciacion de equipos y mobiliarios
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Se toma una tasa de oportunidad de 5%, Con la premisa de que toda empresa debe producir
ganancias inferimos que nadie quiere perder dinero al proyectar un negocio asi sea corto mediano
o largo plazo, dicha premisa nos conlleva a seleccionar criterios a la hora de evaluar decisiones

cruciales en el logro de objetivos financieros.

6.4.2 Tasa de oportunidad.

La tasa de oportunidad que se toma representa la tasa de interés minima a la que la universidad
como Unico inversionista, esta dispuesta a ganar al invertir en un proyecto. La tasa determinada
se utilizd para determinar el valor actual neto de los flujos futuros de caja del proyecto y es la

rentabilidad minima que se le debe exigir el proyecto para tomar la decision de inversion.

Tabla 51.

Indices de bondad

| Tasas de oportunidad 5% CDT
EVALUACION VPN (5%0) TIR | PAYBACK (Afos)
FC PROYECTO $ 8.768.239,42 5,6% 491

Nota: se toma una tasa de oportunidad del 5% dada que es mas alta que la tasa CDT promedio

del 4,5 efectiva trimestral para el 3 de nov 2018

Como se trata de un proyecto es nuevo y solo se va a financiar con aportes de socios de la
universidad, la TIO, seria la tasa de interés que se esta ganando en el sitio donde podrian tener

depositado el capital, (En este caso asumimos un CDT bancario, que para efectos de célculo seria
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la DTF), menos el costo de la inflacion (que comprendemos como el 2,5%) maés la tasa minima a
que aspira el inversor para recuperacion del 3% del total de la inversion. [58]
TIO = DTF (colombia 2018) — linflacion(colombia 2018) + [im
TIO = 4,54% — 2,5% + (0,03)
TIO = 5,04%

Con respecto a los criterios de bondad tomados en cuenta en esta investigacion, tenemos el
VPN, TIR y PayBack. El Valor Presente Neto, este es la formula financiera que permite saber
cuanto se puede llegar a ganar en el horizonte proyectado en los flujos del proyecto a un costo de
oportunidad estimado anteriormente. [59]

El VPN se interpreta teniendo en cuenta lo siguiente:

Valor positivo = viable la inversion.

Valor cero = indiferencia financiera.

Valor negativo = Inversion inviable.

Para el caso de esta investigacion cualquier valor superior a 0 seria tomado como favorable
por tratarse de un proyecto de proyeccién social sin animo de lucro y con orientacion a la mejora
continua de los procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

VPN = $8.768.239,42

El VPN de $8.768.239,42 positivo quiere decir que el proyecto es capaz de generar suficiente
dinero para que recuperemos la inversion realizada por parte de la universidad y ademas nos
contempla dicha ganancia. [60]

Por otra parte, en cuanto a la TIR, (tasa interna de retorno o critica de rentabilidad), la
encontrada es congruente con la naturaleza del proyecto, ya que es apenas superior a la TIO

definida para los inversionistas, superandola apenas en un 0,002. [59]
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En cuanto al calculo del playback se encontrd que tiene un periodo de recuperacion de 4,9, en
anualidades, lo que conduce a predecir un retorno de la inversién para finales del afio 4 y/o

principios del afio 5.
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7. Conclusiones

Durante la realizacion del trabajo, se tuvo la oportunidad de conocer a profundidad, todos los
elementos relacionados con temas concernientes a los laboratorios dentro de las instituciones como
un apoyo académico e incluso como un posible apoyo empresarial brindado por la universidad de
la mano de los estudiantes, lo que permite abordar las siguientes conclusiones sobre los
laboratorios ya existentes en varias universidades de la ciudad y las oportunidades que puede tener
la universidad Santo Tomas.

1. Dado el estudio realizado en las diferentes universidades en la ciudad de Bucaramanga
como la UNAB, la UDES, la UIS, entre otras, se puede concluir que estas se encuentran a la
vanguardia con distintos laboratorios como financieros, de logistica o produccion, pero que hasta
el momento ninguna de las universidades ha incursionado en el montaje de un laboratorio
integrado que apoye a varias facultades al mismo tiempo como lo es laboratorio planteado en este
proyecto, lo que haria a la Universidad Santo Tomas pionera en este tipo de laboratorios, dandole
asi un factor diferenciador clave en la region.

2. Se pudo concluir que con la creacion de este laboratorio le brindaria a los estudiantes
nuevas formas de aprendizaje mucho mas eficientes y los prepararia para enfrentarse a problemas
reales cuando sean profesionales, ya que los métodos ludicos aplicados con el laboratorio, se busca
crear ambientes de simulacion que permitan a los estudiantes ser los mismos generadores de
conocimientos y soluciones a los problemas, poniendo en practica lo aprendido en las clases

tedricas.
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3. De acuerdo con los pardmetros que se les exige a los programas académicos para contar
la alta acreditacion institucional, la implementacion del laboratorio integrado presentaria para la
Universidad una oportunidad de mejorar los planes y los procesos de autoevaluacion y
autorregulacion con miras de obtener un registro de alta calidad en todas las facultades que se
encuentran mencionadas en el presente proyecto.

4. Mediante las encuestas, se pudo evidenciar claramente la necesidad por parte de los
estudiantes en implementar este tipo de tecnologias, para asi mejorar los métodos de ensefianza
con los que cuenta actualmente la institucion, pues un 87,11% de los encuestados no se encuentran
satisfechos con los recursos que la universidad les brinda actualmente. La Universidad Santo
Tomas debe entrar a la vanguardia de estas nuevas tecnologias y para esto debe estructurar
correctamente un laboratorio que satisfaga las necesidades de sus estudiantes y de igual forma
atraiga nuevos estudiantes a la institucion.

5. Con Respecto a las herramientas tecnoldgicas, se identificd que las mejores opciones
fueron las plataformas de Thomson Reuters para area de finanzas, Flexim para produccion y
Virtual Plant para logistica, dadas que las caracteristicas como funcionalidad y precio que estas
presentan se acoplan de mejor manera a las necesidades de la universidad.

6. Con base en el estudio locativo y elaboracion de disefio de planta, se pudo identificar que
la universidad (todos los campus) cuenta con muy pocos espacios para la implementacion de un
proyecto de esta magnitud, disponiendo para esta investigacién Unicamente de un espacio asignado
el cual no cuenta con las caracteristicas ideales de montaje.

7. Enlainvestigacion se encuentra la necesidad de generar dos presupuestos dado que en el
espacio disponible para el montaje del laboratorio actualmente en la universidad, se contempla un

minimo de requerimientos para su funcionamiento equivalentes a $522°367.000 de pesos. Y se
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plantea una segunda opcién como montaje ideal, contemplando la totalidad y magnitud del
proyecto equivalente a $571.170.000 de pesos. Con el fin de hacer objetiva la investigacion, se
realiza todos los andlisis financieros basados en el presupuesto ideal que es mas costoso, este
integra el presupuesto de adecuacién obra civil y eléctrica, adquisicion de activos intangibles y
fijos estos siendo la inversion inicial.

8. Se determina necesaria para la efectividad del montaje del laboratorio, realizar division
del proyecto en micro-proyectos o fases, en las cuales se contempla, primero fase de pre-inversion
(con estudios de pre-factibilidad y factibilidad), segundo fase de inversién, (con implementacion
y ejecucion) y tercera fase, la de operacion enfocada en 4 ejes de mercadeo, portafolio y propuestas
de valor con el fin de generar una viabilidad financiera para el final del ciclo del proyecto
contemplado en un horizonte de 5 afios.

9. La propuesta de valor desarrollada en el proyecto, permitira tener una real diferenciacion
en el mercado actual, sin embargo no es suficiente la estructuracion conceptual del laboratorio para
que este se lleve a cabo, por esta razon se realiz6 una valorizacion financiera de este proyecto, la
cual dio resultados favorables al final del ejercicio financiero, arrojando un VPN (Valor Presente
Neto) de $8.768.239,42, lo cual indica que teniendo en cuenta los flujos futuros de efectivo, en
caso de llevarse a cabo el proyecto, se tendra una ganancia por dicho valor con respecto a la
inversion inicial.

10. Otro indicador importante que se tuvo en cuenta en la valorizacidn financiera fue la TIR
(Tasa de Retorno Interno), este indicador fue del 5,6% EA, este valor se encuentra por encima del
DTF (4,51%) EA, lo que indica que la rentabilidad del proyecto esta por encima de la rentabilidad

que ofrece el mercado del actual, lo que es favorable para realizar la inversion.
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11. Por ultimo, se realizé un payback teniendo en cuenta los resultados del VPN y la TIR
para calcular cuanto tiempo le tomaria a la universidad recuperar la inversién en caso de que se
llevara a cabo la ejecucion del proyecto. Los resultados arrojaron que entre finales del afio 4 e
inicios del afio 5, la universidad habré recuperado en su totalidad la inversion realizada en la

ejecucion del laboratorio integrado.
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8. Recomendaciones

1. LaUniversidad Santo Tomas cuenta con una gran trayectoria en el sector de la educacion,
lo que le ha permitido tener un grado de experiencia significativa en la academia, muchas de las
facultades han sido pioneras en la ciudad y a su vez muchas de estas mismas cuentan con la alta
acreditacion brindada por el ministerio de educacion. Para seguir manteniendo una alta calidad
educativa, la universidad deberd mantenerse actualizada con los requisitos que el ministerio de
educacion propone a las universidades, uno de estos es el uso de laboratorios TIC’s como apoyo
pedagogico en las aulas de clase, lo que convierte el montaje de este laboratorio en un punto
importante a discutir e implementar dentro de la institucion.

2. Mediante las encuestas, se pudo evidenciar claramente la necesidad por parte de los
estudiantes en implementar este tipo de tecnologias, para asi mejorar los métodos de ensefianza
con los que cuenta actualmente la institucion, pues un 87,11% de los encuestados no se encuentran
satisfechos con los recursos que la universidad les brinda actualmente. La Universidad Santo
Tomas debe entrar a la vanguardia de estas nuevas tecnologias y para esto debe estructurar
correctamente un laboratorio que satisfaga las necesidades de sus estudiantes y de igual forma
atraiga nuevos estudiantes a la institucion.

3. Se le recomienda a la Universidad Santo Tomas, en caso de decidir llevar a cabo la
ejecucion del proyecto, realizar un disefio de planta adecuado a las necesidades y expectativas del

laboratorio integrado y se aconseja apoyarse en la facultad de arquitectura para esta labor.
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4. En la etapa de ejecucion que se plantea en el proyecto, se recomienda realizar la
capacitacion y/o contratacion de servicios para los docentes, asesores y encargados que haran uso

del laboratorio, ya sea para clases, asesorias, proyectos de investigacion, etc.
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