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Resumen

RESUMEN

El objeto de estudio de este trabajo de tesis, son las empresas que tienen como
actividad principal la venta e instalacion de paneles solares (también llamadas como
empresas fotovoltaicas), por ser un sector industrial de gran potencial de crecimiento
en la region. Se estudié en la mayor cantidad posible de empresas de Sonora que
tienen como actividad principal la instalacibn y venta de paneles solares
fotovoltaicos, se evalué la innovacion como factor para su desarrollo, para comprobar
la hipbtesis de que, para este sector industrial emergente en especifico la innovacion
es una variable de alto impacto, con la finalidad de hacer una aportacion al
conocimiento que encamine al crecimiento y desarrollo de las empresas fotovoltaicas
y al entendimiento general que se tiene de la innovacion y su influencia sobre ciertos

sectores en especifico.

El instrumento de recaudacion de informacion esta conformado de preguntas que
median distintos factores que estan directamente relacionados a la innovacién y
desarrollo empresarial. La informacién se recaudd en cada una de las empresas la
mayoria de las veces personalmente a finales del segundo semestre del 2014.

Los resultados afirmaron la hipétesis, al ver que existe una correlacion positiva
considerable, lo cual plante varias conclusiones y mayor conocimiento del sector y de

como afecta la innovacion en el desarrollo de las empresas.



Resumen

ABSTRACT

The study object of this thesis, are companies whose main activity is the sale and
installation of solar panels (also known as photovoltaic companies), being an industry
with great potential for growth in the region. He studied at the greatest possible
number of firms Sonora whose main activity installation and sale of photovoltaic solar
panels, innovation as a factor for their development was evaluated to test the
hypothesis that this emerging industrial sector in particular the Innovation is a variable
high impact, in order to make a contribution to the knowledge that will set the growth
and development of photovoltaic companies and general understanding we have of

innovation and its impact on certain sectors in particular.

The information collection instrument consists of questions measuring different factors
that are directly related to innovation and business development. The information was
collected in each of the companies most of the time personally to end the second half
of 2014.

The results affirmed the hypothesis, seeing that there is a significant positive
correlation, which planted several conclusions and greater knowledge of the sector

and how it affects innovation in the development of enterprises.
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Introduccion

INTRODUCCION

La historia nos ha demostrado que el desarrollo del hombre esta estrechamente
ligado al tipo de energia utilizada y sus formas de aprovechamiento. Existen incluso
teorias que posicionan la energia como eje principal del desarrollo humano, como la
expuesta por Leslie White: “La historia de la civilizacion es la del dominio de las
fuerzas de la naturaleza por medios culturales, de tal forma que la cultura evoluciona
conforme aumenta la energia aprovechada per capita en un periodo dado y la

eficiencia de los medios instrumentales para servirse de ella” (Cunningham, 2003).

El gran desarrollo de la sociedad contemporanea ha llevado a recurrir a distintos
medios de generacion de energia y, desafortunadamente la tecnologia esta
principalmente inclinada hacia los combustibles fosiles como principal fuente de
combustible por su practicidad y potencia, pero las consecuencias negativas son que
generan un gran impacto ambiental y no es sustentable, debido a que para satisfacer
las demandas de energia actuales, compromete la integridad de las futuras
generaciones. Por lo que se hace necesario establecer un nuevo modelo energético
que sea sustentable en el que las energias renovables sean el eje de desarrollo. Las
fuentes de energia renovables tienen un ciclo de regeneraciéon menor al de consumo,
por lo que son inagotables. El Sol es el origen de todas las energias renovables

presentes en la Tierra (Merino, 2012).

En estos dias la tecnologia de las energias renovables se encuentra en una etapa de
desarrollo, con el objetivo final de lograr que la energia producida compita
econdmicamente con la generada por las fuentes de energia no renovables
(Hollander, 2003). En particular para la energia solar fotovoltaica, sus oportunidades
de mejora se centran principalmente en mejorar su eficiencia (Luque, 2011), tema

que aborda este trabajo de tesis.
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A un lado de las situaciones tecnolégicas de aprovechamiento de recursos
energéticos, en el presente trabajo de tesis se buscara encontrar los factores
estratégicos necesarios para hacer crecer el rubro empresarial de las organizaciones
que se dedican a la instalacion y venta de paneles solares, entendiéndose ese
concepto como empresas fotovoltaicas. Por ser un campo poco explorado en el
estado de Sonora habra muchas oportunidades de innovacién que llevaran a la
creacion y desarrollo de nuevas empresas, siendo estos dos elementos (tecnoldgicos

y estratégicos) importantes para el fortalecimiento econémico (Vergéz, 2007).
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1 PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

Desde la Revolucion Industrial el sistema energético mundial pas6é por dos eras
destacadas, la primera determiné la conversién de recursos energéticos fésiles por
medio de motores de combustidn, gracias al surgimiento de la maquina de vapor. La
segunda época que inicia con el siglo XX se caracterizd por la creciente
diversificacién de las tecnologias de uso final energético y de las fuentes de
abastecimiento de energia, derivado del descubrimiento de la electricidad y del
perfeccionamiento del motor de combustion interna. Sin embargo, en esa etapa
también comenzd una creciente dependencia del petréleo y sus derivados, para
cubrir las necesidades cada vez mayores de combustibles con el fin de, lograr

abastecer las necesidades de transporte y eléctricas (Jackson, 2004).

El aumento de poblacion en el mundo, la industrializacidn, los cambios tecnologicos,
las tendencias de métodos de transporte y la expansion de las manchas urbanas,
fueron los factores determinaron el aumento de requerimientos energéticos que las
fuentes tradicionales como la lefia ya no podian cubrir a un nivel masivo (Manziniy
Macias, 2004) razén por la cual, la participacidon de la lefa en la oferta mundial dejo
de ser mayoritaria para cubrir apenas el 14% de esta oferta en el afio 2000 y
actualmente, a pesar de la posibilidad de aprovechar otras fuentes energéticas
primarias, continuamos viviendo una etapa en donde el patron de energia es

dominado por los recursos fosiles.

La energia eléctrica es muy importante para cubrir las necesidades basicas de las
actividades diarias de la poblacion en general; pero también se debe considerar que

es un factor para el desarrollo socioecondémico; la electricidad simplifica el
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abastecimiento agua, brinda iluminacion, da pie al uso de tecnologias, simplifica las
labores domésticas y ademas promueve el desarrollo de la infraestructura para
generar nuevas fuentes de trabajo, ingreso y desarrollo (Valenzuela J. , 2013).

En cuanto al impulso que ha recibido este sector, ya se han y se siguen realizando
multiples esfuerzos para promover el crecimiento del mismo. Cardona, (2013) habla
de que se ha contribuido al desarrollo de la industria en México por medio de la
adecuacion del marco regulatorio, la creacion de fondos enfocados a desarrollar
diversos programas relacionados a la eficiencia energética y Energias Renovables
(E.R.), asi como el apoyo a la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias del
sector, los procesos de temporada abierta, los financiamientos al desarrollo de este
tipo de proyectos y el establecimiento de metas a corto y largo plazo. Sin embargo,
es necesario aprovechar el extenso potencial que posee el pais, asi como la
plataforma de exportacion a Estados Unidos y su amplia red de tratados comerciales,
lo que se traduciria en un mejor desempeno de la industria a través de incentivar en
mayor medida la inversion extranjera en el desarrollo nuevos proyectos que incluyan

completar la cadena de proveeduria del sector.

El mercado mexicano es extenso y atractivo, no sélo por el potencial de sus recursos
eodlicos, solar, geotérmicos, hidricos y fésiles, sino también por la oportunidad de
manufacturar equipo para el mismo sector, aprovechando la amplia experiencia del
pais en la industria de equipo y generacién y distribucién de electricidad. (Cardona
W., 2013).

Es este un marco potencialmente amplio para gestionar el desarrollo de empresas
que exploten sistemas de generacién de E. R. porque incluso a nivel mundial menos
del 8% de la energia primaria utilizada es de naturaleza renovable Schallenberg et. al.
(2008), dejando mucho potencial de crecimiento y particularmente en México existe

mucho potencial con algunos medios de aprovechamiento de energia, como es el
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caso de la energia solar, por ejemplo; segun la Direccion de Divulgacion de la
Ciencia UNAM (UNAM, 2011) con solo el 0.14% de la superficie de dos estados de la
Republica Mexicana: Chihuahua y Sonora, bastaria para satisfacer la necesidad de
energia eléctrica de todo el pais (véase la intensidad solar de dichos estados en la

Figura 1.1).

Figura 1.1, Radiacion diaria de kilovatio-hora/metro cuadrado en México

San Francisea
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Fuente: Universidad Nacional Autbnoma de México - Instituto de Geofisica

Los factores mas importantes en el desarrollo de iniciativas privadas de generacion
de energia eléctrica con procesos renovables son la rentabilidad y sustentabilidad de
cada proceso (Beltran, 2007), como es el caso del proceso de fotovoltaico, que

cuenta con dispositivos adicionales como los seguidores y concentradores solares
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para obtener mayor superficie de recepcion de la energia solar, que puede hacer

todavia mas rentable este proceso.

La Comisién Federal de Electricidad (entiéndase por CFE), es la unica empresa en
México que se encarga de la generacion, transmision, distribucion y comercializacion
de la energia eléctrica en todo el territorio Mexicano, atendiendo aproximadamente a
25.3 millones de personas diarias, segun datos de la propia CFE, esto equivale a
51,528.58 MW producidos hasta el mes de Junio del 2012, por 157 centrales
eléctricas en todo el pais.

Para el suministro de la energia eléctrica, los consumidores son divididos por
sectores segun su actividad como se muestra en la figura 1.2, siendo el sector
doméstico a quien mas se provee de energia eléctrica.

Figura 1.2 porcentaje distribucion de energia eléctrica
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Fuente: www.cfe.gob.mx/

En México para la generacién de energia eléctrica se requiere una gran cantidad de
recursos no renovables (combustibles fésiles) tal como es mostrada en la Figura 1.3,

donde se puede apreciar que la generacion de energia limpia, no rebasa el 5% del
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total producida en el pais, aun contando la nucleoeléctrica, dejando de lado la gran
discusién de seguridad que ha surgido, a raiz del accidente provocado por el
Tsunami del 11 de Marzo del 2011 en la planta nuclear de Fukushimaen Japon
(Valenzuela J. , 2013).

Figura 1.3 Distribucion de la produccion de energia eléctrica en México por tipo de

fuente
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La generacion de electricidad por medio de las energias limpias no son muy
aprovechadas por la CFE, a pesar de que México cuenta con un gran potencial
energético a nivel mundial en este ramo, el cual daria como resultado, bajar el costo
de la electricidad en el pais, contando asi con un mayor desarrollo tecnolégico y
convertirse en un exportador de electricidad, pero sobre todo disminuiria el consumo
interno de combustible fosil, aumentando el tiempo de vida en las reservas petroleras
y asi disponer de ese energético para otros usos.

Por otra parte, es importante tomar en cuenta como antecedente de la presente

investigacion a las investigaciones de innovacion y desarrollo anteriores en el
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estado de Sonora, como es caso del libro “Ventajas competitivas empresariales”, del

cual se habla a continuacion.

Olivares (2011), postula lo siguiente “El desarrollo de nuevos productos es una
actividad que toda empresa debe tomar en cuenta si desea ser lider y tener
crecimiento en el mercado, sin embargo en México son pocas las empresas que
innovan”. Se enfoca en gran parte en la innovacion de productos, el cual es uno de

los temas que estudia este proyecto de tesis.

Dicha investigacion abarca el desarrollo y la innovacion de productos, lo cual
requiere de una labor conjunta entre varias areas, pues para tener éxito se requiere
de varios factores entre los cuales se encuentran: realizar analisis del mercado;
hacer estimaciones de ventas; conocer los motivos y habitos de compra, asi como
las necesidades y los deseos del consumidor; desarrollar el producto; cuidar que los
costos de produccién no se eleven demasiado; conocer el momento adecuado para
el lanzamiento, y contar con estrategias bien definidas para los nuevos productos. De
esto se concluye que el éxito de un nuevo producto esta dentro del control de la
empresa, sin embargo se requiere contar con procedimientos sistematicos, asi como
de un gran compromiso y trabajo de equipo para lograrlo; es decir, se debe contar
con un sistema o modelo de desarrollo de nuevos productos, el cual debe ser
adaptable a la situacion de cada empresa a la vez que es entendido y adoptado por

todos los integrantes de la misma.

Al revisar informacién de innovacién, se puede encontrar que escritores gran
renombre discrepan en conceptos. Por ejemplo: Han y Baker (1994) se refieren tanto
al desarrollo como a la introduccion de nuevos servicios, procesos o productos
basados en una nueva tecnologia; en cambio, Tottie (1995) lo define como la

introduccién en el mercado de un producto, proceso o servicio nuevo; mientras que la
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definicion schumpeteriana (Schumpeter, 1994), supone la generacion de un nuevo
producto mediante una manera radical de producir. Sin embargo, Rothwell (1992) y
Corona (2003) dan gran importancia a los cambios menores en el equipo los
materiales, los procesos o el disefio y su incidencia en la competitividad (Olivares et
al 2009).



Planteamiento de investigacion

1.2 Problema de Investigacion

El progreso cientifico y tecnologico ha favorecido el surgimiento de nuevas formas de
energias renovables, que en este trabajo denominamos “nuevas fuentes renovables
de energia”, a saber, bioenergia, solar, geotérmica, edlica e hidrogeno renovable. La
mayor parte de estas fuentes, gracias a los altos potenciales regionales de
aprovechamiento y al avanzado desarrollo tecnolégico son competitivas o se
encuentran en el umbral econdmico para poder satisfacer necesidades energéticas
en todos los sectores de consumo final y produccion de energia. Mas aun, ofrecen la
posibilidad de construir un sistema sustentable de producciéon de energia debido a
sus ventajas ambientales, sociales, industriales, de impulso al crecimiento econdémico
regional y local y de desarrollo cientifico y tecnoldgico (Manzini y Macias, 2004). Bajo
esta premisa damos importancia a que el sector de energias renovables, a pesar de
ser una industria naciente en México, ha crecido favorablemente en los ultimos afnos,
principalmente en energia edlica y en fechas recientes se impulsa con mayor fuerza
la energia solar. Varias empresas del ambito, tanto nacional como internacional, han
desarrollado diversos proyectos en el pais, lo que coloca a México como uno de los
principales paises de América Latina destino de inversion. (Cardona W. , 2013)
Actualmente se ha observado mas sensibilidad hacia la educacion ambiental
(Arteaga, 1996), lo cual hace que cada vez se ponga mas atencién en la
sustentabilidad de las empresas se ha resaltado mas la importancia y la necesidad
del desarrollo de empresas generadoras de energia eléctrica con procesos
renovables, es por eso que se requiere una amplia investigaciéon de cual es el
método mas efectivo y eficiente para posibilitar el nacimiento y crecimiento de

organizaciones con esos fines.

Otra necesidad de estos tiempos es la falta de desarrollo econdmico que sufre
México en general, “se argumenta que el deficiente desempefio econémico de México es

resultado de la falta de acumulaciéon de conocimiento y de la poca difusion del mismo”
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(Zayago-Lau y Foladori, 2010), lo cual se puede percibir en la falta de empleo y del avance
en la investigacion y tecnologia en el estado de Sonora (INEGI), por lo que la
formulacién y fortalecimiento de empresas generadoras de energia eléctrica podria
dar empleo a muchos ciudadanos de la region y propiciar el desarrollo de nuevas

metodologias y tecnologias.

El tipo de empresa sobre la cual se trata esta investigacion es de energia
fotovoltaica, particularmente en lo que se refiere a la distribucion e instalacién, ya que
por las condiciones geograficas y la creciente necesidad de promover el uso de
energias renovables, hace relevante investigar informacién de este importante giro.

Segun estudios de la Secretaria de Economia, sobre los tipos de energias
renovables mas comunes en México para el 2012, la energia fotovoltaica se coloco
en tercer lugar en un listado de 7 fuentes (como se puede observar en la tabla 1.1), y
con un crecimiento del 2011 al 2012 del 40%, y México se encuentra entre los cinco
paises mas atractivos del mundo para invertir en proyectos de energia solar

fotovoltaica, tan soélo detras de China y Singapur (Cardona, 2013)

Tabla 1.1 Capacidad instalada de fuentes de energia renovable en México

Capacidad
Crecimient
instalada
Energia Fraccion |o
(gigawatts
2011-2012
)
Hidraulica 990 67.31% 3.1%
Eolica 283 19.24% 18.9%
Biomasa 83 5.64% 12.2%
Solar fotovoltaica 100 6.80% 40.8%
Geotermica 11.7 0.80% 2.6%
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Solar de alta

concentracion 2.5 0.17% 56.3%

Meomotriz 0.5 0.03% 0.0%
100.00

TOTAL 1470.7 %

Fuente: Renewables Global Status Report, REN 21 2013 (RGSR, 2013)

Una de las oportunidades mas aprovechables para empresas nacionales es el
posicionamiento en la cadenas comerciales de proveeduria para plantas de
produccion eléctrica con fines industriales, principalmente aquéllas de la regién
noroeste de la republica donde existe la demanda de paneles solares, soportes
estructurales y servicios de ingenieria. Ademas el diseio y manufactura de paneles
fotovoltaicos, sistemas solares de calentamiento de agua y alumbrado publico
basado en energia solar. Existen diferentes modelos de negocio para empresas
mexicanas interesadas en penetrar el mercado americano principalmente participar
en disefio y produccion de equipos, venta y distribucion, integracion de servicios
entre otros (FUMEC, 2010).

Podria ser evidente que la innovacion es un factor que se tiene que presentar en
todos los sectores industriales y empresas de cualquier tamafo en la misma
magnitud, sin embargo Gonzalez et al (1997) menciona en su articulo titulado
“Comportamiento innovador de las pequefas y medianas empresas” que distintos
autores de renombre piensan que si hay mayor incidencia de innovacion en las
empresas grandes, pero otros piensan lo contrario, como se puede observar en la
tabla 1.2.

Tabla 1.2 Relacion entre el tamafio de la empresa y su capacidad innovadora
AUTOR RELACION TAMANO INNOVACION

10
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Schumpeter (1944) Directa
Galbraith (1956) Directa
Mansfield (1964) Depende del tipo de innovacion
Scherer (1965) En forma de U invertida
Hamberz (1966) No existe
Freeman (1975) Depende del sector
Abemathy y Utterback (1976) Inversa

Soete (1979) Lineal

Pavitt (1987) En forma de U

Acs v Audretsch (1988) Depende del sector
Yague (1992) Directa

Fuente: Articulo “Comportamiento innovador de las pequefias y medianas empresas”

Universidad de Castilla -La Mancha

Por lo que lo mas importante de la investigacién sera sustentar una respuesta a la
siguiente pregunta:
¢ Como influye la innovacion en las empresas de energia solar en Sonora para

su desarrollo?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar cémo la innovacion influye para desarrollo de las empresas fotovoltaicas en

el estado de Sonora.

1.3.2 Objetivos especificos
e Conocer mejor la variable de innovacién y desarrollo en las empresas

especializadas en instalar paneles solares.

11
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e Determinar si en el sector de la industria fotovoltaica la innovacion juega un
papel importante en su desarrollo.

e Obtener conocimiento que ayude al desarrollo del sector industrial estudiado.

1.4 Hipotesis

Los antecedentes de los que hemos hecho mencion, nos resaltan la necesidad de
generar conocimiento que propicie el desarrollo del sector industrial fotovoltaico, se
ha trabajado para elaborar una investigacion que pruebe si una variable tan
asequible en las empresas como la innovacion, es un factor critico que propicie el
crecimiento del grupo empresarial estudiado. Y para mayor claridad enunciaremos la
hipotesis de la siguiente manera:

“La innovacion en las empresas generadoras de electricidad basadas en procesos

fotovoltaicos en Sonora es determinante para su desarrollo”.

1.5 Justificacion

En México hasta el 2010 se consumia 184,520,494 Megawatts-hora (MW/H) y en
Sonora 8,461,642 MW/H de energia eléctrica (INEGI, 2010). El incremento
demografico y las mejoras en las condiciones de vida producen un tendencia de
aumento considerable, ya que por datos histéricos se ha determinado que el
consumo nacional de energia se duplica aproximadamente cada 20 afos (Jiménez,
2006), y sus fuentes para obtenerla estan por ser radicalmente afectadas en las
proximas décadas, por la dificultad para obtener petroleo. Los autores afirman que en
los paises primermundistas se cuenta con un consumo 5 veces mayor per capita de
energia, por lo que si se espera algun tipo de desarrollo de nivel de vida en Sonora o
México, existe una gran brecha en la produccién de energia, particularmente energia

eléctrica.

12
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La terminacién satisfactoria de esta investigacion ayudara a promover el desarrollo
de un sector empresarial creciente en México, lo cual ayudaria con la ascendiente
necesidad de empleo, particularmente de Sonora. Segun datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), hasta el 2010 la tasa de desocupacion en Sonora
es del 5.56%, lo cual es 1.02% mas que el resto de la republica mexicana; y de la
poblacién con trabajo, solo el 17.93% ejerce actividades técnicas o profesionales, por
lo que resalta una constante necesidad a nivel local del crecimiento de empresas

nuevas y que apliquen tecnologia en sus procesos.

En el estado de Sonora existen 101,862 unidades economicas censadas (INEGI,
2010), de las cuales solo 149 se dedican al sector econdémico en el que entran las
empresas objeto de investigacion, identificadas con el codigo de clase de actividad
namero 435419 y su descripcion es “Comercio al por mayor de otra maquinaria y
equipo de uso general”’, pero de ese sector econdmico que por concepto es muy
amplio, solo 15 fueron identificadas con las actividades relacionadas especificamente
al sector fotovoltaico. Para un mercado con tantas posibilidades de crecimiento como
fue demostrado anteriormente en esta investigacién, sera esencial obtener

informacion que ayude en el desarrollo de ese sector en especifico.

Es necesario contar con investigacion que ayude al desarrollo de las organizaciones
lucrativas, ya que hacer negocios no es facil, primero porque la situacién financiera
no es favorable en la republica mexicana, ademas existen otros factores que pueden
dificultar la apertura de una empresa nueva, como: obtencion de créditos, obtencién
de servicios, registro de propiedad, opciones para resolucion de insolvencias,
proteccion de los inversores, complicaciones legales para emplear trabajadores, etc.,
los cuales son medidos por el “Doing Business 2014” (Grupo del Banco Mundial,
2014), el cual colocé a México en el 53° lugar (de 189 paises, 1 el mejor y 189 el

peor) posicionandose por debajo de lIsrael, Sudafrica, Colombia, entre otros en la
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lista de indice de facilidad para hacer negocios. Esto implica que las condiciones
para abrir nuevos negocios es dificil, y este trabajo busca mediante la investigacion
recopilar y generar conocimiento util que pueda fomentar el crecimiento de ciertos

ramos de actividades econdmicas.

Para justificar esta investigacién también se tiene que tomar en cuenta que aunque
parezca muy evidente que existe una correlacion directa entre la innovacién y el
desarrollo de las empresas fotovoltaicas, no siempre es asi ya que como mencionan
Lluis Santamaria y Maria Jesus Nieto, en su articulo “Competitividad en sectores

De baja intensidad Tecnoldgica: ¢demasiado Maduros para obviar La innovacién?”
(2011); la relaciéon entre innovacién y competitividad empresarial no ha sido
ampliamente abordada ni demostrada por la literatura previa. Ademas plantea la
necesidad de aclarar como es que varia esta correlacion entre los distintos sectores

industriales a segun su grado de intensidad tecnoldgica.

1.6 Limitaciones y delimitaciones

El tiempo es una limitante muy importante en este proyecto de tesis, pues solo se
cuenta con aproximadamente poco mas de un afo para hacer labores de
investigacion, ademas si se considera la curva de aprendizaje en la busqueda de
informacion, los métodos de redaccion, correcciones y contratipos el tiempo es una

variable crucial.

Sin embargo, los recursos econdmicos son la limitante mas grande, porque implican
restricciones en el acceso a ciertos articulos y libros de costos elevados que podrian
aportar informacién relevante y valiosa, como trabajo posterior a esta investigacion
se recomienda considerar realizar prototipos para medir la eficiencia de sistemas

fotovoltaicos y hacer comparaciones exactas entre si.
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Debido a los recursos limitados, solo se podra disponer de 6 casos de estudio porque
se requeririan fondos para viaticos y transportacion de los cuales no se disponen.

En cuestion administrativa, la investigacion se delimité al desarrollo de este particular
ramo de actividades econdmicas, por la situacion actual que viven las pocas
empresas que estan emergiendo, su aportacién sera util en el sentido de que, dicha
informacion sera la que colabore en el fomento a la aparicion o refuerzo de este

nuevo tipo de negocios mencionados.

El tema de la tesis tiene muchos rubros cercanos que también son buena materia de
estudio, como es el caso de otros procesos renovables de generacion de energia
eléctrica, como la energia edlica, por biomasa, por olas, termosolar etc., pero para
poderse enfocar el sistema aparentemente mas apropiado para la region local se

decidio centrarse en la produccién de energia eléctrica por procesos fotovoltaicos.
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2 MARCO TEORICO

La elaboracion de un marco tedrico es fundamental en todo proceso de investigacion,
pues es el que orienta, y guia dicho proceso, ya que permite reunir, depurar y

explicar los elementos conceptuales y teorias existentes sobre el tema a estudiar.

El marco tedrico implica analizar y exponer las teorias, enfoques teodricos,
investigaciones y antecedentes en general que se consideren validos para el correcto
encuadre de un estudio; es util porque describe, explica y predice el fenbmeno o
hecho al que se refiere un tema, ademas organiza el conocimiento al respecto y
orienta la investigacion que se lleva a cabo sobre determinado fenédmeno. El marco
ayuda a prevenir errores que se han cometido en otros estudios, nos orienta sobre
cdmo habra de realizarse el estudio, amplia el horizonte del estudio, conduce al
establecimiento de las hipotesis, inspirara a nuevas lineas de investigacion y provee
de un marco de referencia para interpretar los resultados del estudio (Hernandez, et.
al. 2010)

El estudio de la teoria inherente al sistema fotovoltaico y seguidores solares sirve
como base de diseno para determinar condiciones en el proceso fotovoltaico. El
entendimiento de ecuaciones que describen la generacion de energia fotovoltaica
permiten determinar de manera numérica un aproximado de la energia que se puede

producir con el sistema planeado.

El estudio de las causas del movimiento relativo del sol sirve para comprender su
naturaleza, funcionamiento y caracteristicas para describir el disefio del sistema. La
informacion sobre los componentes comerciales establece un parametro de partida

en soluciones actuales a este problema.
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Dar una revision al marco legal de estas empresas pondra en evidencias
oportunidades de negocio, limitantes y la examinacion de la reforma energética que
se aprobd en diciembre del 2013 posiblemente marcara la pauta en cambios en el

mercado para las empresas que son objeto de la investigacion.

2.1 Innovacion empresarial

La innovacion es, segun la Real Academia Espanfiola, la accidn de introducir cosas
nuevas, pero este término cobra mayor sentido cuando se aplica al ambito
empresarial, porque se convierte en una de las herramientas que, se constituiran
como piedra angular para el desarrollo de las empresas. Las innovacion puede
causar cambios drasticos en los mercados, como por ejemplo la innovacioén histérica
que realiz6 Henry Ford en 1908 en su proceso de fabricacion de automoviles fue el
factor que catapulto a Ford Motor Company hacia décadas de rotundo éxito, sin
embargo la importancia de dicho acontecimiento no solo sé limito a beneficiar el
estado financiero de esa empresa, sino que genero una serie de eventos que
revolucionaron el mundo de la industria, y por consiguiente activaron economias y

modificaron culturas a lo largo del mundo (Madariaga, 2013),

Pero la innovacion no es algo que solamente las empresas exitosas pueden tener,
ciertamente es una aptitud que todos los que quieran permanecer en el mercado
deben de tener, para explicarlo mejor es apropiado mencionar la analogia que
menciona Michael Bergdah en su libro “bestseller”: What | learnedfrom Sam Whalton,
del 2004:

“Cada mafiana en Africa se despierta una gacela. Sabe que debe correr mas rapido
que el mas rapido de los leones o morira. Cada mafiana en Africa se despierta un
ledn y sabe que debe correr mas rapido que la gacela mas lenta o morira de hambre.
Realmente no importa si eres un leén o una gacela. Cuando salga el sol, mas te vale

empezar a correr.”
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No importa si eres una gran empresa o tienes una situacion de fortaleza (leén) o si
eres una pequefa empresa (gacela) pero cada dia hay que correr rapido en busca

del sustento que te permita permanecer en el mercado.

Lo anterior no se consigue solamente haciendo las cosas bien, con calidad, sino
haciendo las cosas mejor que la competencia. Lo que las empresas necesitan es

innovar como forma de adelantarse al mercado y ser mas competitivas.

La definicion de innovacién puede ser muy amplia, pero para delimitarla mejor
podemos puntualizar que es el desarrollo de un producto, servicio, proceso, método
de marketing, o un método organizativo nuevo o sensiblemente nuevo, en las
practicas de negocio, organizacién del trabajo relaciones externas (OCDE, 2005)

Segun Coenen (2010) “El propésito original de los estudios de sistemas de
innovacion tecnoldgica ha sido el demostrar como la innovacion tecnoldgica acelera
el crecimiento econdmico”. Se puede definir entonces que mediante la innovacién se
pueden crear mecanismos para facilitar la penetracion de productos sustentables que
pueden influenciar las tendencias de consumo de la poblacién, creando a su vez
conciencia entre las personas al tiempo que se obtiene un crecimiento econémico de

la organizacion o empresa que los promueve.

Innovacion es generar ideas, seleccionarlas, implementarlas y comercializarlas
(Bueno, 1999). La investigacion y el desarrollo, la competencia, los seminarios, las
exposiciones o ferias, los clientes y los empleados de una empresa son un potencial
proveedor de nuevas ideas generando las entradas para el proceso de la

innovacion.

Dentro de los procesos de negocio de una empresa se debe considerar el proceso

de la innovacion que cubre desde la generacién de ideas, pasando por la prueba de
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viabilidad hasta la comercializacion del producto o servicio. Las ideas pueden
desarrollar o mejorar un nuevo producto, servicio o proceso.

Christensen (1997) afirma que hay una inercia que hace que las grandes empresas
no abandonen sus tecnoldgicas o formas de trabajo, dejando que sus competidores
mas pequefos se les adelanten con la innovacion, por ejemplo Digital Equipment no
aprovechd la oportunidad de entrar al mercado de las computadoras personales
(PCs) y los ordenadores portatiles (laptos). Xerox no reconocio el nicho de mercado
de las pequefias fotocopiadoras en oficinas, ni que la demanda de impresoras subiria
por el auge del correo electrénico, ademas se atrasé en adaptar sus equipos a la
impresion en colores, por eso el autor Escorsa (2003) afirma que “la innovacién es

arriesgada, pero no innovar es mas arriesgado”.

Podria parecer contradictorio que las empresas mas grandes que tienen mayor
infraestructura y desarrollo no sean siempre las mas innovadoras en sus sectores,
pero no siempre la innovacion depende de algun avance tecnoldgico, o la
implementacion de alguna técnica radicalmente diferente, dependiendo del sector la
innovacion puede presentarse de formas muy variadas, en la tabla 2.1 se puede

apreciar como Escorsa (2003) plantea ejemplos sencillos de innovacion.

Tabla 2.1 algunos ejemplos de innovacion

_ Los platicos, las nuevas superlaciones metalicas, la
Nuevos materiales o
fibra optica, etc.

El circuito impreso, el neumatico radial, los
Nuevos
semiconductores, el velcro, los frenos ABS, la bolsa
componentes
de aire en los automoviles, etc.
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Nuevos productos o

servicios acabados

El teléfono mavil, el correo electronico, la pildora
anticonceptiva, el DVD el cepillo de dientes eléctrico,

el boligrafo, etc.

Nuevos sistemas

complejos

Combinan la manera mas o menos original
componentes ya conocidos o nuevos: el ordenador, la
TV en color, el disco compacto, la television digital por

satélite o terrestre TDT, el fax, el internet, etc.

Nuevos envases y
formas de
administracion de

productos

Facilitan la utilizacién de producto y su transporte o
aumentan el placer: el café soluble, la aspirina
efervescente, la crema para bolear de zapatos en

tubo, etc.

La utilizacion de

nuevos ingredientes

Permiten hacer el mismo producto o productos
similares a partir de productos distintos: los metales o
el papel procedente de reciclaje, la sustitucion de las

tuberias de acero por plastico, la sustitucion de los

cables de cobre por fibra dptica, etc.

Nuevos

procedimientos

La destruccién de las piedras del rifndn por ondas de
choque, los robots para soldadura o pintura, la
tecnolégica ADSL para acceder a internet por medio

de linea telefénica de cobre, etc.

Caracter predominantemente comercial

A diferencia de otros casos las modalidades de innovacién aqui

mencionadas se basan principalmente en un hallazgo en el campo de la

comercializacion, la distribucion o similares

Nueva presentacion de un

producto

Vender enciclopedias o cursos de idiomas en
CD-ROMS
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Nuevas modas de
El comercio electronico por internet, las
distribucion de un
maquinas expendedoras, la franquicia

producto
Nueva aplicacion de un Una nueva forma de publicidad : carteles en el
producto conocido techo de los taxis, los banners en internet

El “cash and carry”, la tarjeta de crédito, el

_ _ “leasing”? para financiar compras de equipos, el
Nuevo sistema comercial

“factoring™, las tarjetas para teléfonos moviles,

etc.

Fuente: libro”Tecnologia e innovacioén en la empresa” de la editorial Politext. Escorsa, P. V. (2003).

2.2 Desarrollo empresarial

El giro empresarial de produccion de energias limpias, ha sido desarrollado
principalmente en los ultimos 50 afios a nivel mundial. Ya que hasta antes de la mitad
del siglo XX eran pocas las personas que ponian atencion al desgaste ambiental, y
los avances tecnoldgicos todavia no ofrecian muchas opciones para considerar el
cuidado del medio ambiente (Arteaga, 1996). Fue hasta después del movimiento de
algunos grupos ecologistas, principalmente presentados en Norte América, que se
manifestaron ante el gobierno y grandes empresas para concientizar de la falta de
cuidado al medio ambiente, que la sociedad en general se dio cuenta de que era
necesario recurrir a alternativas ecoldgicas en las técnicas de produccion de bienes o

energia (Walter, 2009).

La concientizacion ecolégica ha durado muchos afos madurando, y ha sido un

proceso lento que no ha llegado a todos los paises al mismo tiempo, los primeros

2 3 El significado de los anglicismos utilizados podran ser consultados en la seccion de glosario.
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indicios de este cambio fueron en 1900, cuando el entonces presidente de los
Estados Unidos Theodore Roosevelt presentd ante el congreso los primeros planes
de conservacion ambiental, posteriormente la presentacion de libros muy conocidos
como “Silent Spring” (Primavera silenciosa) en 1962 por Rachel Carson y “The
Population Bomb” (La explosién demografica) 1968 de Paul R. Ehrlich, que fueron
parte de los causantes de que afos después se percibiera una ola ideoldgica de
manifestaciones publicas, que con el paso de los afos fueran modificando la
industria, las leyes y a la sociedad propiamente (Leff, 2013). Como ejemplo de lo
anterior podemos encontrar una gran gama empresas que dentro de sus programas
de mercadotecnia incluyen productos ecoldgicos, como por ejemplo el automovil
Prius de Toyota, fue lanzado en 1997 en Japon como el primer vehiculo hibrido
producido en serie, y al dia de hoy se ha convertido en el automévil totalmente

eléctrico mas vendido en el mundo.

La concientizacién ecoldgica nos lleva a la necesidad del desarrollo sustentable, el
cual se define como la armonia en el desarrollo de la economia, sociedad y medio
ambiente al mismo tiempo (Ayres, 2000), los avances sustentables son
especialmente notorios en la industria, ya que uno de los principios primordiales de
este concepto es poder generar mayores bienes con menos consumo de recursos, lo
cual colateralmente implica un ahorro de recursos econdmicos. Es por eso que
muchas organizaciones han puesto su atencion en llevar a la practica el desarrollo
sustentable, y para demostrarlo podemos citar la filosofia de la manufactura esbelta,
la cual es la ideologia contemporanea mas arraigada en la ingenieria industrial, sus
principios se basan principalmente en que los procesos de manufactura sean lo mas
eficientes posibles, con la mayor reduccién de desperdicio y la menor cantidad de
consumo de materias primas. Un ejemplo muy claro de un desarrollo esbelto o

también denominado Manufactura Lean® es la empresa japonesa TOYOTA, que ha

3 Termino se puede revisar en glosario
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crecido continuamente gracias a su Toyota Production System (TPS), mismo que en
el libro “Las claves del éxito de Toyota” de Asier Toledano (2009), se explica como
esta filosofia hace que la empresa se desarrolle gracias a la reduccion del

desperdicio y técnicas de mejora de calidad.

Las empresas que promueven el desarrollo sustentable o el cuidado ecolégico tienen
mayor aceptacion de los inversionistas y de los clientes, porque es un tema que ha
estado en boga en las ultimas décadas, y favorece la imagen de quienes estan a su
favor, es por eso que es una opcion muy atractiva para los empresarios adoptar este
estilo, o incluso adaptar su giro para que sea mas afin con estos temas. Como es el
ejemplo de Gauss Energia, empresa mexicana cuyo principal giro es el desarrollo de
proyectos energéticos y que cuenta con mucha especializacion en las energias
renovables (edlica y solar), esta fue responsable de la construccion de la primera
planta solar a gran escala en México y la primera desarrollada por el sector privado
en el pais; Aura Solar |, esto, luego que la Corporacion Financiera Internacional
(IFC), miembro del Grupo Banco Mundial enfocado en financiamiento al sector
privado, otorgé US$25 millones ($315 millones en pesos), y liderd la estructuracion
de US$50 millones adicionales ($630 millones de pesos) en un crédito del banco de
desarrollo mexicano, Nacional Financiera (Nafin), para que la empresa pudiera

solventar los gastos de este importante proyecto.

Aura Solar | comenzé a ser construido en el 2013 y fue inaugurado en Marzo del
2014, cuenta con 132 mil paneles solares y una capacidad nominal de 30 megavatios
y su funcion primordial es venderle la energia eléctrica a la CFE, evitando la emisién

de 60 mil toneladas de biéxido de carbono al ano.

El desarrollo de las empresas es el proceso de mejora que directa o indirectamente

las acerca a su objetivo, es decir, el desarrollo se da cuando las empresas mejoran
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para poder cumplir mejor con su objetivo, el cual generalmente es la produccion de
ganancias economicas. Dicho proceso de mejora se puede llevar a cabo mediante el
aumento de capacidad, mejora en la calidad de los productos, aplicacion de nuevas

tecnologias, mejoras en técnicas de mercadotecnia, entre otras.

2.2.1 EFQM

La Fundacién Europea para la Gestion de Calidad (EFQM) es una organizacion
europea con sede en Bruselas constituida en 1988 por 14 compafias europeas
(Bosch, BT, Bull, Ciba-Geigy, Dassault, Electrolux, Fiat, KLM, Nestlé, Olivetti, Philips,
Renault, Sulzer y Volkswagen) con el respaldo de la Comision Europea. Hoy en dia
la EFQM cuenta con mas de 700 organizaciones miembro (http://www.efgm.org).

El objetivo de esta organizacién sin fines de lucro es promover una estructura

metodoldgica para evaluar la mejora de la calidad.

El modelo EFQM por excelencia esta basado en un concepto que consiste en
evaluar la calidad de acuerdo a un criterio de 9 puntos(http://www.efgm.org:

Liderazgo

Administracion de empleados

Politica y estrategia

Sociedades y recursos

Procesos

Satisfaccién del empleado

Satisfaccion del cliente

Integracién en la comunidad

Resultados operativos

24



Marco Teodrico

Estos criterios estan equilibrados y se dividen en dos categorias: Factores (que
corresponden a los primeros cinco puntos) y Resultados (los ultimos cuatro) de modo
que una compafiia puede cuantificar el nivel de calidad alcanzado y situarse a si

misma en relacion con las demas empresas (http://www.efgm.org).

Figura 2.1 Diagrama de EFQM

Factores Resultados
1) Q0D @0 | G0 &0
Personal Resultados
del personal
Liderazqo Estiateqia Proceso Resultados T Tf::rs){:flitr?’:iigr?iic
politica del cliente claves
@D ———@
Sociedad Resultados
y recursos conjuntos

Fuente:

http://static.commentcamarche.net/es.kioskea.net/pictures/qualite-images-referentiel-efqm.

png

La EFQM sugiere un modelo formado por un conjunto de factores o criterios que
vinculados entre si definen a una organizacion tedricamente excelente y apta para
conseguir los mejores resultados que sean posibles (Ferrando, 2002), es por eso que
el modelo de EFQM es una opcion completa que puede evaluar el desarrollo dentro

de una empresa.

2.3 Proceso Fotovoltaico

La inclinacion en la sustentabilidad se ha generalizado, reflejando el miedo al
deterioro de la calidad de la vida (Barkin, 2001). Los sistemas productivos y las guias
de consumo existentes atentan contra la continuidad de nuestras organizaciones
sociales. Los patrones actuales de desarrollo son injustos y antidemocraticos; como

reaccion surge el espectro de la desintegracion de los sistemas presentes, tanto
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social, politico, productivo y aun aquellos de riqueza personal. Una estructura
diferente, mas acorde con las posibilidades de la tierra para mantener y reproducir la

vida, debe remplazarlos (Barkin, 2001).

Por cuestiones politicas, econdmicas y ambientales es indispensable buscar otros
origenes alternativos de energia que sean a la vez econdémicos, proliferos, limpios y
que preserven el equilibrio ecoldgico, es por lo que la energia proveniente del sol,
viento y de la tierra (geotérmica) son las opciones, pero la energia del sol tiene una
ventaja extra con respeto a otras dos fuentes. Se pueden elaborar dispositivos
solares de cualquier tamafio y por ser tipo modular también se pueden ampliar. Esto
proporciona la posibilidad de llevar energia a los hogares remotos, areas protegidas,
donde no pueden instalarse proyectos convencionales y por ende podria electrificar
todo del pais (Nandwani, 2005).

Como menciona Shyam S. Nandwani (2005) la energia del sol es un excelente
candidato a cubrir las necesidades anteriores porque:

- Emite energia 24 horas al dia, 365 dias al afo a nuestro planeta. Todos lugares
reciben esta energia segun la ubicacién (latitud),

- Es abundante y gratuita,

- No es contaminante, como el petréleo o el carbon,

- No tiene desechos radioactivos, como la nuclear.

- Ocupa menor area por watio de la produccion de energia,
- Nadie puede aumentar su precio,

- No necesita algunos tipos de cables o tanques, para su transportacion.
La generacion de electricidad en un sistema fotovoltaico se base fundamentalmente

en les caracteristicas que tienen las celdas solares (RUBIO, 2005), como son su baja

degradacion, su estabilidad, su contabilidad, y la mas sobresaliente, su poco
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mantenimiento. Es por todo esto, que esta forma de generacion de electricidad es
cada vez mas usual, permitiendo que se lleguen a alimentar potencias del orden de

los kilovatios.

Los sistemas fotovoltaicos estan compuestos desde el mas simple arreglo de un
modulo solar y una carga, como puede ser una bomba de agua con motor de
corriente directa, hasta por el sistema mas complejo para modernas viviendas con
todos los servicios. En ambos casos, los principales elementos basicos que operan el
sistema son los mismos, con algunas modificaciones en el tipo y la cantidad de estos
ultimos. Los sistemas fotovoltaicos son empleados de manera independiente o en
conjunto con otras fuentes complementarias de energia para proveer soluciones mas
completas de suministro de electricidad. Diversos factores determinan de forma
especifica los componentes del sistema que se emplean y la configuracién del
sistema, como son la cantidad de potencia requerida, la ubicacién del sistema, la
distancia de los médulos a la carga, el tipo de carga a alimentar y su frecuencia de

uso, principalmente.

2.3.1Energia Solar

El sol es la estrella de nuestro sistema planetario, y es una pieza primordial directa o
indirectamente para la vida de todas las criaturas del planeta, porque es una fuente
inmensa de energia de donde todos los seres vivos reciben calor y las plantas
procesan su radiacion. El Sol es un cuerpo incandescente de aproximadamente 1.41
x 10 m*® y una maza de 2x10% kg (Moroz, 1987) y tiene en su superficie una fuerza
de gravedad 28 veces mayor a la del planeta tierra. Lo antes mencionado nos da una
idea de la inmensidad que tiene este astro, pero lo mas relevante es que produce
3.86x10%°W (Vatios o Watts) por segundo (Bachiller, 2009).
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La unidad Watts o Vatios (por su descubridor Jame Watt) mide cierta energia
utilizada en una cantidad de tiempo, precisamente expresado como 1 Joule por

segundo (Serway, 2008).

Los Joules (por su descubridor James Prescott Joule) miden energia, puede ser

fuerza (impulso), presién, calor o movimiento de electrones entre atomos.

La radiacién en el sol es de 63.450.720 W/m?. La energia que llega al exterior de la
atmosfera terrestre sobre una superficie perpendicular a los rayos solares lo hace en
una cantidad fija, considerablemente reducida el aire en la atmosfera,
llamada constante solar, la cual es de 1,353 W/m?, variable durante el afio un + 3% a
causa de la elipticidad de la orbita terrestre (Méndez y Cuervo, 2010), dicha energia

es transferida atreves de particulas sin materia llamadas fotones.

Para poder aplicar mejor los datos anteriormente mencionados; utilizaremos como
referencia informacion brindada por la Universidad Nacional Autonoma de México
(fig. 1.1), el sol brinda al estado de Sonora, un promedio de entre 5 a 6 Kilovatios
hora por dia en cada metro cuadrado. Si consideramos que, por ejemplo, el
promedio de consumo eléctrico de una vivienda es de 25 kilovatios hora diarios
(1,500 al bimestre), una dicha vivienda tendria en solo 5 metros cuadrados su
consumo diario de electricidad (UNAM, 2011). Desafortunadamente la eficiencia de la
tecnologia actual para poder percibir esa energia que el sol nos hace llegar, tiene
una eficiencia de aproximadamente de entre 9% al 12% (Gasquet, 2004) para los
paneles producidos a nivel industrial y aunque su rendimiento fuera total se tiene que
tomar en cuenta que en el proceso de transformacion para poderla utilizar en
electrodomeésticos comunes se genera pérdida de energia considerable, como por

ejemplo en convertir la corriente directa (abreviado como CD, DC o CC) generada
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por el panel solar en corriente alterna (abreviado como CA o AC) para poderla

introducir en el subministro eléctrico doméstico.

2.3.2 Componentes de sistema fotovoltaico
La energia proveniente del Sol que en la Tierra se puede aprovechar es variable y
dificil de prever de manera exacta ya que es afectada por factores ambientales y la
fuente de energia se encuentra en un movimiento relativo constante, por lo que es
conveniente la adicidon de elementos para su mejor aprovechamiento, un sistema
fotovoltaico basico consta de la transformacién de la energia solar en eléctrica, un
sistema de almacenamiento para lograr un abastecimiento constante y finalmente el

aprovechamiento de la energia producida (Beltran, 2007).

Actualmente existen distintas distintos mecanismos para el aprovechamiento de la
energia solar, los mas importantes son los que aprovechan calor; concentrandolo en
puntos especificos, como es el caso de calentadores de agua o de viviendas. Y
también existen los dispositivos fotovoltaicos, los cuales transforman la energia
recibida en determinada area que sea irradiada por el sol, en corriente eléctrica util
para las actividades humanas, y para poder llevar a cabo su proceso tienen varios

componentes, los mas comunes son los que se pueden observar en la Figura 2.2:

Figura 2.2 Se muestran los principales componentes e imagenes de ejemplos comunes de

aplicacion de energia fotovoltaica
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2.3.2.1Paneles solares

Los paneles solares fueron inventados desde finales del siglo XIX, pero sus
aplicaciones comenzaron a ser practicas mucho después, debido a que la tecnologia
empleada en su fabricacién era determinante para su eficiencia. El principio fisico
que rige el funcionamiento de una celda fotovoltaica, puede ser explicado tomando
como base una unidon de material semiconductor (normalmente silicio) sensible a la
luz solar (Almeida y Viteri, 2009) cuando ésta incide sobre la unién, los fotones que la
constituyen suministran la cantidad de energia necesaria a los electrones de valencia
del semiconductor, para romper el enlace que los mantenia unidos a sus atomos
respectivos, provocando esto flujo de electrones atreves del circuito al que estén
conectadas, como se puede observar en la figura 2.3. La explicacién es que los
fotones inciden sobre silicio (o también llamado silicona) tipo N (negativo), y este
hace que sus atomos expulsen sus electores hacia la placa de tipo P (positivo), lo
cual genera flujo electronico (electricidad), la diferencia entre los dos tipos de silicios
es el su composicién quimica (Almeida y Viteri, 2009). Y en la figura 2.4 se puede

observar la fotografia de un arreglo comun de varios paneles solares juntos.
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Figura 2.3 Funcionamiento de celda solar
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Fuente: Electricasas.com

Figura 2.4 Fotografia de arreglo de paneles solares

Fuente: Pagina web www.panelessolares.com.mx

La caracteristica principal de un médulo fotovoltaico es la eficiencia en la conversién

de energia, que esta determinada por el tipo de material y tecnologia utilizada en su

fabricacion. Actualmente el mayor desarrollo se ha llevado a cabo en las celdas que
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utilizan el silicio como semiconductor debido a su bajo costo, de este desarrollo se
obtienen tres tipos diferentes de modulos fotovoltaicos actualmente en el mercado
(Perezagua, 2005), y en la Figura 2.5 se pude ver la eficiencia de los tipos de
paneles solares, mientras mas puro es el material es mas eficiente, sin embargo su

alto precio limita su penetracion en el mercado

Figura 2.5. Caracteristicas mas importantes de celdas fotovoltaicas

e Eficiencia . Y. %
Modulo Laboratoric  Campo Colox Fabricacion Mercado

Monocristalino
Cc3i A partir de
silicio puro
24% 15-18% Azul fundido y
dopado de
Boro

32%

Igual que el
monocristalino
pero  menor
numero de
fases de
cristalizacién

Distintos
19-20% 12-14%  tonos de
azul

58%

Se deposita

Menor al . como |lamina
) 1]
16% 10% Marron delgada sobre 10%

un sustrato
Fuente: (Beltran, 2007).

2.3.2.2 Seguidores solares
Los seguidores solares son herramientas que ayudan a que el panel solar tenga
mayor recepcion de fotones, actualmente en el mercado se encuentran 2 tipos

principales, pasivos y activos, de los cuales se hablara en los siguientes subtemas.
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2.3.2.2.1 Seguidor solar pasivo

El seguidor solar pasivo funciona sobre un eje polar, y carece de un control
electronico para su funcionamiento, su disefio se basa en el cambio de densidad de
un fluido de bajo punto de ebullicién, regularmente fredn. El liquido se encuentra en
dos tanques alineados de Este a Oeste e interconectados entre si. Cuando recibe los
rayos solares, el fluido contenido se evapora y la diferencia de pesos provoca el
movimiento, los paneles se colocan de manera tal que se encuentra balanceado el
peso y adicionalmente se colocan amortiguadores hidraulicos para contrarrestar la
fuerza del viento. Su funcionamiento se visualiza en la figura 2.6, este tipo de
seguidor solar se sustenta en el calentamiento de un fluido, que con su peso va

orientando la celda solar inclinada entre este u oeste (Zomeworks, 2007).

Figura 2.6. Funcionamiento seguidores solares pasivos.
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Fuente: (Zomeworks, 2007)

El seguidor comienza el dia orientado al oeste. Con los primeros rayos solares el gas
fredon contenido en el depdsito del lado oeste se evapora, y circula hacia el
contenedor del lado este, al llegar ahi se vuelve a condensar y la diferencia de pesos

provoca que el seguidor rote y quede orientado hacia el Este. Los contenedores
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cuentan en los extremos con unas placas que originan sombra sobre ellos, el fredn
contenido en la sombra se condensa y el que esta expuesto al Sol sé evapora, el
equilibrio se alcanza cuando en ambos contenedores, este y oeste, se encuentra una
cantidad igual de liquido, y eso se da cuando el plano del seguidor se encuentra
perpendicular al Sol. El liquido en los contenedores busca el equilibrio a lo largo del

dia, por lo que se induce el seguimiento del Sol.

2.3.2.2.2 Seguidores solares activos

Este tipo de seguidores utiliza automatizacién electronica para ubicar la posicion del
Sol, este control se retroalimenta a base de sensores o por calculos numéricos y
utilizan algun actuador para realizar el movimiento del seguidor (Félix et. al. 2006).
En el mercado existen diferentes tipos de seguidores activos que se diferencian entre
si por el numero de movimientos automaticos que realizan y el volumen de trabajo
que pueden desarrollar. En la figura 2.7 se muestra un ejemplo de un seguir solar

activo.

Figura 2.7 Imagen de seguidor solar activo

Fuente: Pagina web http://www.solostocks.com
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Para definir con precision la posicion del Sol en cada instante con respecto a un
punto inmovil (sitio donde este el panel solar), se utilizan dos coordenadas, llamadas
altura y azimut solar (Gonzales, 2011) dichas medidas tienen que estar precargadas
en el controlador que este dispositivo utilice, y coordinar los actuadores (pistones o
servomotores) para tener durante la mayor cantidad de horas el mejor

aprovechamiento de la radiacién de fotones del sol

2.3.2.3 Inversores

Los paneles solares por su funcionamiento producen corriente continua (CC). En
sistemas fotovoltaicos para poder utilizar cargas en corriente alterna se necesita un
dispositivo electrénico, denominado inversor, que convierta la corriente continia en
corriente alterna (CA). Habitualmente en sistemas fotovoltaicos auténomos el
inversor esta conectado a una bateria, mientras en un sistema fotovoltaico conectado

a la red eléctrica el inversor esta conectado directamente al generador fotovoltaico.

Las funciones principales de los inversores son: inversion CC/CA, modulacion de la
onda alterna de salida y regulacion del valor eficaz de la tension de salida. Los
inversores que se pueden encontrar normalmente pueden ser de diferentes
frecuencias, con diferentes voltajes nominales de entrada, con un amplio rango de
potencias disponibles, de unos pocos vatios hasta varios megavatios (Abella, 2010).
La mayoria de los inversores del mercado actual tienen una eficiencia
considerablemente buena, ya que es de aproximadamente entre el 80% al 90%, a
segun la aplicacion y el uso (Krenzinger, 2010). Ademas son dispositivos

comercializados comunmente en México y en la mayoria de los paises del mundo.
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2.4 Marco Legal

Con el fin de identificar la situacién legal de producciéon de energia eléctrica en los
Estados Unidos Mexicanos es indispensable considerar las leyes establecidas en la
Constitucion, de la cual solo se tienen ciertos articulos que pueden llegar a estar

relacionados con el rubro empresarial del que trata este trabajo de tesis.

La Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos es un documento legal de
constantes cambios, que principalmente se ve afectado por las iniciativas
gubernamentales llamadas reformas, que modifican articulos especificos
relacionados entre si, con el supuesto fin de mejorar la condicién del pais. Hasta este
momento la ultima modificacion a dicho documento fue la reforma energética del 18
de diciembre de 2013, llevada a cabo durante el mandato del presidente Enrique

Pena Nieto.

En esta se decreta un articulo Unico; en el cual a su vez modifica parte de los
articulos constitucionales: 25, 27 y 28, y lo mas importantes en su contenido es que
descarta la entrega de concesiones a particulares, y se limita a diferentes
modalidades de contratos o licencias para la explotacion y exploracion de los

recursos energéticos (http://dof.gob.mx/).

En los cambios al articulo 25 constitucional sélo se establecen normas secundarias
para regular los contratos que celebren las paraestatales (PEMEX y CFE) con

particulares, y el régimen de remuneraciones.

Los parrafos clave de la reforma al articulo 27 de la Constitucion, fueron formulados
de la siguiente manera en el proyecto de reforma proyecto: “Corresponde
exclusivamente a la Nacion la planeacion y el control del sistema eléctrico nacional,

asi como el servicio publico de transmision y distribucion de energia eléctrica; en
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estas actividades no se otorgaran concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda
celebrar contratos con particulares en los términos que establezcan las leyes,
mismas que determinaran la forma en que los particulares podran participar en las

demas actividades de la industria eléctrica”.

Mientras que en la propuesta de modificacion del articulo 28, se establece la
creacion de un fondo: “El Estado contara con un fideicomiso publico denominado
Fondo Mexicano del Petréleo, cuya Instituciéon Fiduciaria sera el banco central y
tendra por objeto, en los términos que establezca la ley, recibir, administrar y distribuir
los ingresos derivados de las asignaciones y contratos a que se refiere el parrafo
séptimo del articulo 27 de esta Constitucidén, con excepcioén de los impuestos”

Las modificaciones a la constitucion anteriormente mencionadas no ocasionan
mayores restricciones a las empresas de generacidn de energia eléctrica con
procesos fotovoltaicos, ya que engloban aspectos que afectan a las paraestatales y
los diferentes métodos de subcontratacion que pueden utilizar para explotar y
distribuir los recursos energéticos. Pero particularmente no se menciona nada

relacionado a las energias renovables.

Referente a las energias renovables en el aino 2010 se declaré en el Diario Oficial de
la Federacién la resoluciéon: RES/054/2010(del Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012)que da derecho a los ciudadanos de poder aprovechar energias
renovables, mediante una interconexion con la Comision Federal de Electricidad
(CFE) hecha con un medidor de corriente eléctrica de tipo bidireccional, es decir, que
mide la energia que es suministrada tanto de la red al domicilio o establecimiento

comercial, como en sentido contrario.

Las principales limitantes que se encuentran son: contar con un contrato de

interconexién en pequena escala con CFE, tener un contrato de suministro normal en
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baja tensién, que las instalaciones cumplan con las Normas Oficiales Mexicanas y
con las especificaciones de CFE, y que la potencia de la fuente no sea mayor de 10
kW si la instalaste en un domicilio o de 30 kW si la instalaste en un negocio, bajo

ciertos criterios técnicos establecidos en dicha resolucion.
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3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo constituye el medio indispensable para canalizar u orientar una serie de
herramientas tedrico-practicas para la solucién de problemas mediante el método
cientifico. Estos conocimientos representan una actividad de racionalizacion del
entorno académico y profesional fomentando el desarrollo intelectual a través de la
investigacion sistematica de la realidad. El profesional actual, exige una formacion
consolidada en investigacion, puesto que el avance cientifico-tecnolégico asi lo
requiere; por ello es necesario habilitarlo en el manejo de concepciones practicas y
actitudes cada vez mas cientificas acerca de su objeto de estudio, como una de las
formas de avivar el espiritu cientifico que debe rodear todo proceso de investigacion

a nivel superior.

La metodologia a seguir, en este caso, fue mediante un enfoque cualitativo, ya que
esta investigacion se concentr6 en comprender y profundizar los fendémenos,
explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en

relacion con el contexto (Hernandez et al, 2010).

3.1. Modelo de la investigaciéon

Por conveniencia se definid el alcance de investigacion como correlacional, para
conocer la relacion entre las dos variables estudiadas. Este estudio tiene como
propdsito conocer la asociacidn que existe entre dos 0 mas conceptos o categorias
en un entorno especifico. También permite establecer asociaciones o tendencias
entre hechos, fenomenos, caracteristicas o variables. La investigacion correlacional
establece relaciones estadisticas pero no posibilita el control experimental. La

correlaciéon puede ser positiva o negativa (Hernandez et. al. 2010).
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La recoleccion de datos sera por medio de un censo, ya que la intencion es
recolectar informacion de la mayor cantidad de empresas que sea posible.

. Recoleccion de datos mediante encuesta escrita, de tipo Likert. La encuesta
sera realizada de manera presencial (el instrumento de recoleccion de datos se
encuentra en el Anexo 1).

. Representacion y comparaciéon de datos mediante histogramas.

3.2 Proceso de investigacion
Basado en el proceso de investigacion de Hernandez et al (2010), se llevaran a cabo
las siguientes actividades para lograr la investigacion:
v Concebir la idea a investigar.
v Plantear el problema de investigacion: objetivos, preguntas, justificacion y
viabilidad.
Desarrollar la perspectiva teorica.
Definir la investigacion y su alcance.
Establecer la hipotesis, definiendo las variables.
Elegir un disefio apropiado.
Identificar los sujetos de estudio.
Recolectar los datos.

Analizar los datos.

SR S X X X X <«

Elaborar conclusiones y recomendaciones para cerrar.

3.2.1 Delimitaciéon de individuos de estudio
Por las condiciones del sector industrial de empresas fotovoltaicas y la facilidad de
aplicacién que ofrece el instrumento de investigacion mas adelante mencionado, se

eligio realizar una recaudacion de datos por medio de censo.
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El censo es la consulta de todos los miembros del universo su ventaja es que es
completa ya que se obtienen respuestas de todos los elementos que pertenecen a la
poblacién (Dieterich, 1996), la lista de empresas que se consideraron como universo
fue sacada del directorio de energia solar de México Solarweb, el cual se considerd
confiable porque contiene a las empresas conocidas en otros directorios comerciales,
ademas es un sitio de internet que existe desde el 2002
(http://www.solarweb.net/quienes-somos.php ), en el 2008 gano el “Premio Sol y Paz
a la labor divulgativa” otorgado por Fundacién Tierra y el Parque de las Ciencias de

Granada (http://www.terra.org/).

El listado completo las 14 empresas que su principal giro es la instalacién y
distribucion de paneles solares que fue tomado para este trabajo de tesis es el
siguiente:

e Energia Pueblo Solar

e Energia Solar Seguridad Ecolégica

e Energia Solar Y Proyectos Sustentables (ESPS)
e Energias Renovables Del Noroeste (ERN)

e Enerson

e Feliciano Robles Hernandez

e Mm Electric & Solar

e Poder Solar

e Rennergy

e Scaee Sistema De Control Y Automatizacion
e Solarex

e Solarscape de México

e Solarsnaps

e Solatec
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3.3 Instrumento de investigacion

El uso de un cuestionario permite sugerir que, es mas apropiado definir medicion
como el "proceso de vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos"
(Carmines, 1979), porque se realiza mediante un plan organizado para clasificar y
cuantificar los datos que puedan suministrar conductas observables relacionadas con
las variables en estudio. El centro de atencion es por lo tanto la respuesta observable
(bien sea una respuesta marcada en un cuestionario, una conducta grabada o una
respuesta dada en una entrevista). Un instrumento de medicion adecuado es el que
registra datos observables y verdaderamente representan los conceptos o variables

(mas abstractas) que el investigador tiene en mente (Gomez, 2006).

Es importante resaltar que las actividades de una investigacion estan enfocadas a la
obtencion de resultados, es ahi donde se sintetiza la labor de los instrumentos de
recoleccion de datos, por ser el recurso con que cuenta el investigador para
acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion. El instrumento resume los
aportes del marco tedrico o teorias de entrada al seleccionar los datos en
correspondencia con las variables o categorias y expresa también lo empirico del
objeto o sujeto de estudio por medio de las técnicas de recoleccién que emplea, es

decir, el disefo seleccionado para la investigacion.

La técnica del cuestionario para D"Ancona (1999) consiste en "la aplicacion de un
procedimiento estandarizado para recabar informacién de una muestra amplia de
sujetos”, en el cual de manera simultanea, se puede utilizar en diferentes lugares,
instituciones y areas geograficas (en este caso las empresas objeto de estudio).
Entre las ventajas para Hernandez, et. al. (2010) se destacan que permiten
"generalizar los resultados a una poblacién definida y cuando no es posible acceder
a la observacion directa". En lo que respecta a los instrumentos, sugieren los

cuestionarios, las escalas de medicion de actitudes (Likert, diferencial semantico y
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escalograma de Guttman), escalas dicotomicas, analisis de contenido cuantitativo y
pruebas estandarizadas. Es por eso que para esta investigacion se ha definido que el
instrumento de medicién sera el cuestionario con escalas de Likert y binarias (si 0

no) y cuantificacién de indicadores.

El instrumento disefado para recaudar la informacion de esta investigacion se

encuentra en el Anexo 1, al final de este documento.

3.3.1 Instrumento para medicién de Innovacién

Como el objetivo general de la investigacion es evaluar si la innovacion en las
empresas fotovoltaicas en el estado de Sonora afecta en su desarrollo, sera
necesario utilizar instrumentos que sean capaces de medir las dos variables

mencionadas, innovacién y desarrollo empresarial.

En el proceso de elaboracion del presente trabajo de investigacion se busco de entre
un amplio numero de instrumentos utiles para la medicidn de la innovacion, sin
embargo muchos fueron descartados porque fue necesario utilizar una herramienta
que estuviera especialmente disefiada para PYMES (porque las empresas que se
estudiaran son medianas y pequefias empresas), ademas es necesario aplicar un
instrumento que sea facilmente aplicable a organizaciones en las que pueda existir
cualquier grado innovacion, pero que sea sensible aun a niveles pequefios, es decir,
no seria viable un cuestionario que pregunte por condiciones muy complejas de
innovacidn ya que por las organizaciones objeto de estudio no se puede esperar

niveles extraordinarios de dicha variable.

Ademas por el hecho de que el concepto de innovacion es un término conocido

superficialmente por la mayoria de la gente que va a responder el cuestionario, sera
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practico que el instrumento de evaluacion solo contenga preguntas de opcion binaria,
para que haya menos subjetividad en las respuestas y que sea rapido de contestar.

También para esta investigacion se evaluara principalmente la presencia de
innovacion en la estrategia en el esquema administrativo de las empresas que se

vayan a estudiar.

Por las razones anteriormente mencionadas fue elegido el test de innovacion
empresarial (mostrado en el Anexo 2) ICT proporcionado por Instituto Catalan de
Tecnologia (ICT) disefiado en 1999. Dicho instituto fue fundado en Barcelona en

1968, para preparar profesionistas asi como investigacion y desarrollo.

En 1990 el ICT, con la Universidad Politécnica de Catalufia, formaron el Centro CIM,
un centro de divulgacion y de asesoramiento en tecnologia e innovacion mediante la
prestacion de servicios técnicos, de proyectos de | + D y de formacion en el ambito
de las tecnologias de la produccidén; un centro con un fuerte vinculo con las
universidades técnicas y con el entorno industrial, especialmente con la pequefia y

mediana empresa.

En conclusion, el instrumento mencionado fue electo por el renombre y relevancia de
la institucidon que lo generd, ademas de la manera en la que aborda la innovacion en
las empresas y la afinidad del motivo para el que fue disefiado, con el uso que se le

dara en este trabajo de tesis.

Para el analisis de la innovacidn también se tomara en cuenta con especial
relevancia, si las empresas cuentan con patentes. Las patentes son reconocidas
como uno de los principales indicadores de innovacion (Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 1994).
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La encuesta aplicada tiene 17 preguntas que se dividen en 5 diferentes rubros de la

LTS

innovacion, los cuales son los siguientes; “Estrategia de innovacion”, “Despliegue de

la estrategia de innovacién”, “Cultura de la innovacién”, “Innovacién en la cadena de

valor’ y “Resultados de la innovacion” y a continuacion se explican brevemente.

3.3.1.1 Estrategia de innovacioén
En este punto de la encuesta se evalua qué tan importante es la innovacion para la
estrategia de las empresas, medir qué tan bien las compafias compran la idea de

pueden conseguir ventajas competitivas a través de la innovacion (Porter, 1991).

Los ambientes empresariales caracterizados por su alto grado de inestabilidad vy
complejidad, demandan por parte de las companias una respuesta estratégica de
innovacidén que sea capaz de mantener e incrementar su competitividad y le permita
responder con eficacia y eficiencia a las exigencias que la sociedad y los mercados

les plantean (Fernandez, M.y Pefa, |. 2008).

3.3.1.2 Despliegue de la estrategia de innovacién

En esta parte de la encuesta se pone atenciéon a la inversidbn que se destina a
innovacidn y a la existencia de productos o servicios novedosos presentados por la
empresa, como ejemplos de empresas que han hecho un buen despliegue de
innovacion son companias como Procter and Gamble (P&G), Pepsico, Gillette, Sony,
Microsoft;, que ademas de declarar en sus informes anuales que como estrategia
prioritaria tienen a la innovacion, han sacado una gran gama de productos nuevos

(Abril, C. 2009).
Durante la aplicacién del instrumento de investigacion se le explicé al encuestado

que la innovacioén puede ser presentada de muchas maneras, tal como se manifesté

en la tabla 2.1 del capitulo 2 de este trabajo.
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3.3.1.3 Cultura de la innovacion

En esta parte del cuestionario se evalua qué tanto la cultura empresarial promueve la
las aportaciones innovadoras de los colaboradores y clientes, porque a pesar de ser
un factor cualitativo la cultura empresarial es determinante en el desarrollo de una

compainia (Llopis, 1993).

3.3.1.4 Innovacion en la cadena de valor

Para no dejar sin ser tomadas en cuenta las muestras de innovacion que no son tan
evidentes, como la presentacion de productos nuevos, pero que no dejan de ser tan
importantes, en el cuestionario se mide la presencia de la innovacion en la cadena de

valor.

La cadena de valor es una herramienta importante para facilitar el analisis estratégico
y tubo sus origenes en los anos 60 en la escuela de Harvard (Garralda, 2013), ayuda
a clasificar acontecimientos haciendo correlaciones entre las actividades de apoyo y
actividades primarias para encontrar factores que aporten ventajas competitivas. En

la figura 3.1 vemos el esquema de cadena de valor propuesto por Michael Porter.

Figura 3.1 Esquema de cadena de valor
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Infraestructura de la Compania \

Gestion de Recursos Humanos \ M

Desarrollo de la Tecnologia

Actividades
de apoyo

Aprovisionamiento \ R

[—==="="="7="=""="7"1

Logistica Logistica Servicio

de de E

entrada salida

Operaciones Marketing
Yy ventas

Actividades primarias

Fuente: Articulo “La cadena de Valor” de la revista IE business school, de Madrid Espafia

3.3.1.5 Resultados de la innovacién
En este punto se preguntara directamente al encuestado su percepcion de la
innovacién en la compaiia a la que pertenece, también si trabaja con alguna patente

propia o si esta trabajando para conseguirla.

3.3.2 Instrumento para medicién de desarrollo empresarial

Al igual que la variable de innovacion, fue requerido un instrumento para medir el
desarrollo empresarial. El objetivo es que fuera efectivo para ser aplicado en las
mismas empresas en las que se midid la innovacion, para evaluar qué tan

correlacionadas estan las dos variables.

Por lo que también tiene que ser un instrumento aplicable a PYMES, y que sea
sensible a niveles bajos de desarrollo, ya que con las organizaciones a examinar es
probable que no sean empresas con esquemas administrativos altamente

desarrollados, como compaifiias transnacionales o icénicas por su nivel de progreso,

47



Metodologia de la investigacion

de lo contrario, serdn empresas locales y con estdndares comunes en la variable

anteriormente mencionada.

Para encontrar el instrumento que medira esta variable, se tomaron en cuenta varias
herramientas existentes, sin embargo algunas se tuvieron que descartar porque no
contaban con las preguntas apropiadas para recaudar informacién afin con la que

busca el presente trabajo de investigacion.

Ademas es muy importante tomar en cuenta que el desarrollo de una empresa puede
ser claramente medible cuando se saben estados financieros de la misma, niveles de
rentabilidad y demas detalles internos, pero por desgracia el instrumento que mida
desarrollo tiene que evitar ese tipo datos porque el cuestionario se veria expuesto a
ser rechazado por las personas que lo tengan que responder, ya que algunas

empresas manejan esos datos como confidenciales.

Por lo que se optd por utilizar una herramienta que evaluara el desarrollo de las
empresas segun la percepcion de algunas dimensiones menos privadas, como
desarrollo de la estrategia competitiva, liderazgo, sistema de calidad, etcétera. Se
consider6 que de las herramientas de medicién de desarrollo en empresas, la mejor
fue el Cuestionario de Diagndstico Empresarial en base al modelo de la European
Foundation for Quality Management (EFQM/MG) misma organizacion que se ha
dedicado a estudiar los principios de la calidad total para que sean aplicables a las
organizaciones. Para ello ha desarrollado un modelo de gestion de la Calidad Total o

Excelencia.

La EFQM, nacié en septiembre de 1988 fundada por los CEOs de algunas empresas

trasnacionales como: Fiat Auto, Volkswagen AG,British Telecommunications PLC,
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Nestlé SA entre otras. Y por su buena reputacién de investigacion en el tema puede

ser considerada para la fuente del instrumento de investigacion a utilizar.

A continuacion se explican los factores que mide este instrumento:

3.3.2.1 Liderazgo

En esta seccion de la encuesta se mide la presencia del liderazgo, porque esa
cualidad en las empresas indica que sus mandos se mantienen creativos y reactivos,
que tienen facilidad para hacer desaparecer los conflictos y aseguran la atencion

necesaria a los negocios diarios (Palomo, 2013)

Visto desde otro enfoque el liderazgo es un agente eficiente, identificable con la
posiciéon formal ocupada por una persona y como tarea moral amplia, expresion
cualitativa de una organizacion dinamica y comunitaria (Bolivar, 1997), es por eso
que se consider6 como un factor importante que ayudaria a demostrar el desarrollo

de las empresas estudiadas.

3.3.2.2 Estrategia y planificacién

En esta seccion de la encuesta se hacen preguntas referentes a la presencia y la
calidad de la planificacion y estrategia. La planeacion es definida por el autor
corporativo Publicaciones Veértice S.L. (2008) como el proceso de formulacion de
estrategias y el establecimiento de programas o tacticas para su aplicacion.

Y como parte fundamental de la estrategia de una empresa es la planeacion, la cual
es la previsibn de escenarios posibles y la precision de los resultados que se
pretenden obtener, mediante el analisis del entorno para reducir riesgos, para
optimizar los recursos y definir las estrategias que se requieren para lograr el

proposito de la organizacion con una mayor probabilidad de éxito (Munch, 2011), es

49



Metodologia de la investigacion

por eso que en la encuesta se analiza que tanto la empresa toma en cuenta

amenazas y agentes externos para trazarse un plan de accion.

3.3.2.3 Gestion del personal

La gestidn del personal se evaluara midiendo como se percibe en la empresa la
remuneracion y capacitacion obtenida por los trabajadores. Ya que la remuneracion
adecuada ayuda a los empleados a alinearse a las estrategias de la empresa.

El conocimiento de los trabajadores y su aplicacion, es clave para la productividad en
las industrias y los sistemas de remuneraciones que no compensan adecuada y
justamente los resultados y habilidades, tienen poco valor estratégico (Valenzuela y
Berg 2003).

Ademas se puede resaltar la importancia de capacitacion del capital humano citando
a Canibano et. al. (2002) “El capital humano esta integrado por el conocimiento que
el empleado se lleva cuando abandona la empresa” de manera que el conocimiento
que se le proporciona al trabajador es un valor agregado, que le motivara a estar

alineado a la estrategia de la empresa.

3.3.2.4 Recursos y gestion

Esta seccion de la investigacién enlista preguntas que hacen referencia a la
percepcion que tiene el sujeto estudiado del la solvencia que tiene su empresa, la
inversion o reinversion que se percibe en su infraestructura lo cual corresponde a
administracion financiera, misma que es crucial en todo lo que hacen las empresas y
el departamento financiero juega un papel crucial en la operacién de la companiia
(Gitman y Zutter 2012).
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3.3.2.5 Resultados de desarrollo
Para cerrar el cuestionario se incluyeron preguntas que concretamente miden el
desarrollo, evaluando la competitividad y rentabilidad de la empresa, los resultados

fueron tomados en cuenta con gran importancia ponderativa.

3.3.3 Ponderacion de resultados

Para darle mayor peso a ciertas preguntas en comparacion a otras se ha declarado
un valor ponderativo a cada reactivo, con la finalidad de que después la informacién
se haya recaudado por medio de las encuestas el valor numérico de la respuesta de

cada pregunta sera multiplicado por su valor de ponderacion.

En la tabla 3.1 se muestran los valores ponderativos para cada reactivo y en la

derecha un comentario de la razén que se tomd en cuenta para asignar dicho valor.

Tabla 3.1 Ponderacion de reactivos

No. de | Multiplicado

Seccion pregunt r Razén de ponderaciéon
a ponderativo
11 3 Incluye preguntas subjetivas
1.- Estrategia 12 5 que pueden ayudar a
de innovacién entender el enfoque de la
= 4 innovacion
Reconoce si hay una
21 2 actividad afin a la
2.- Despliegue innovacion
de la estrategia 2.2 5 Pregunta por innovacion en
de innovacion 2.3 5 servicio y productos
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Reconoce si hay una
24 3 actividad afin a la
innovacion
3. Cultura de la 3.1 2 Reconoce subjetivamente la
innovacion 392 3 actitud hacia la innovacion
4.1 4
4.- Innovacion 4.2 3 Reconoce objetivamente si
en la cadena de 4.3 3 se aplican actividades
valor 4.4 4 innovadoras
4.5 4
Por tratarse de los
5.1 4 resultados de aplicar
innovacion
5.- Resultados o 5 Es muy relevante que una
de la innovacion ' empresa use patentes
Por tratarse de los
53 4 resultados de aplicar
innovacion
La cantidad de ainos
1.0 5 significa estabilidad y
Dimension 1:
sostenibilidad
Liderazgo
1.1 1
Evalla si las formas de
1.2 1 .
trabajo promueven el
Dimension 2: 2.1 2
desarrollo en la empresa
Estrategia y
2.2 1 evaluada
planificacion
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Dimension 3:
3.1 1 Sintomas de desarrollo que
Gestion del
| benefician al empleado
ersona
. 3.2 1
Ayuda al desempefio de los
4.1 2
empleados
La solvencia es importante
4.2 2.5 resultado de desarrollo en la
Dimension 4:
empresa
Recursos y
Ganar mercado es sintoma
gestion
4.3 4 de tener ventajas
competitivas
Aumento de capital es muy
4.4 3
importante
Dimensién 5: 5.1 2 Precepcion del encuestado
Resultados de = 1 del nivel de desarrollo en su
desarrollo ' empresa
S) 2

Fuente: Elaboracion propia
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

En la ultima fase de este proyecto de investigacion, se analizara la informacién
recolectada atreves de la aplicacion de los instrumentos de investigacion explicados en el

capitulo anterior.

La informacién fue recolectada por medio de encuestas aplicadas a finales del segundo
semestre del 2014, en su mayoria fueron respondidas por los administradores de las
empresas evaluadas. El estudio fue realizado a 14 empresas de Sonora, las siguientes 9
cooperaron brindando su informacién (en orden alfabético):
v ERN Energia Renovable Del Noroeste
ESPS Energia Solar
Poder Solar
Pueblo Solar
Rennergy
Solar House
Solarex

Solarix

SR S X X X X <«

Soluciones Verdes

4.1 Despliegue de resultados
A continuaciéon se mostrara en la tabla 4.1 los resultados de las encuestas, pero sin
relacionar los resultados con las empresas de donde provienen por motivos de

confidencialidad.
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La primer etapa del cuestionario, que corresponde la medicion de la innovacién todas las
preguntas son de respuesta binaria, es decir las opciones son Sl o No, por lo que en la

tabla 4.1 los resultados se cuantificaron con ceros y unos.

No. de
pregunt

a

1.1

1.- Estrategia de innovacion | 1.2 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2.1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
2.- Despliegue de la 2el2 0 0 0 0 1 1 0 1 1
estrategia de innovacion 2.3 1 0 0 1 0 1 1 0 0

24 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3.1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
3.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3. Cultura de la innovacion

4.1 0 0 0
4.2 1 0 0
4.3 1 1 1
4.4 1 1 1
4.5 1 1 1

4 - Innovacion en la cadena

o] O] O
N
o
N
N
N

de valor

-
o
-
-
-
-

-
-
-
-
o
o

5.1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
5.- Resultados de la
. 5 5.2 0 0 0 0 0 0 1 0 0
innovacion
5.3 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1.0 1 3 2 20 2 2 11 3 25
Dimensién 1: Liderazgo 1.1 3 4 5 4 5 5 5 5 5
1.2 2 3 5 4 3 5 4 5 5
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Dimension 2: Estrategiay | 2.1 1 5 2 3 2 5 5 5 2
planificacion 2.2 5 5 5 3 5 5 5 4 4
Dimension 3: Gestion del | 3.1 3 1 S 4 5 5 4 2 | 4
personal 3.2 5 5 4 4 5 5 5 4 4
4.1 5 3 4 3 4 5 4 5 5
Dimensién 4: Recursosy | 4.2 S ) ) 4 3 5 4 5 4
gestion 4.3 5 5 4 4 5 5 5 4 4
4.4 4 5 4 4 5 5 5 3 4
5.1 5 5 5 3 5 5 4 4 5

Dimension 5: Resultados
52 5 5 4 4 5 5 5 5 5

de desarrollo

5.3 3 5 4 4 5 5 4 4 5

En la segunda etapa del cuestionario las preguntas tenian como respuesta los valores del
1 al 5 para definir los temas de desarrollo preguntados, donde 1 era relacionado a poco

desarrollo y 5 indicaba lo contrario.

Tabla 4.1 Tabla de resultado de encuestas

Fuente: Elaboracién propia
Una vez capturada la respuesta de todos los cuestionarios se procedié a elaborar una
matriz (mostrada en la tabla 4.2) donde cada valor numérico de los reactivos se

multiplicaba por su valor ponderativo (mencionados en la tabla 3.1).

Tabla 4.2 Resultados ponderados
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No. de
pregunt

a

.- 1.1

Estrategla —— =TT 17T 1101l 1 117111

e 13 RN EEEEERENERE
innovacion :

2. iy 2 lol21210l21212]2
Despliegue '

de la 2.2 0olololol5]5 10|50

estrategia 2.3 5 0 0 5 0 5 510 5

de 313133331333
| 5 2.4
INnNnovacion

3.Cultura | 3 1 ol22]2]2]2]2]2]2

de la

innovacion e
4- 4.1 olo|lo|oflo[3]o][3]3
Innovacion | 42 | 3 | 0 |0 | 0 | 3| 0 |3]|3] 3
enla 43 | 3|3 |3|0|3]|3]|3|3]3
cadena de 4.4 3 3 3 3 0 3 313 3
valor 45 | 3|3 |33 |33 ]|3[0]3
5.- 51 | 4 | 4|00 |44 |4a]4a]a
Resultados ™o~ o0 0] 0|00 |5|0]0
| de 'a_, 53 |0 |0 |00 0[O [4]0]0
Innovacion
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05151101 10.]10]|10|[55|15]| 12.
Dimension 1.0
0 5
1:
1.1 3 4 5 4 5 5 515 5
Liderazgo
1.2 2 3 5 4 3 5 4 | 5 5
Dimension 1 5 2 3 2 5 515 2
Estrategia y
planificacio 5 5 5 3 5 5 5144
2.2
n
Dimension 31 5 1 5 4 5 5 4 | 2 4
3: Gestion '
del 5 5 4 4 5 5 51 4 4
3.2
personal
Dimension 41 8 5 6 5 6 8 6 8 8
4: 4.2 13113 113|110 8 [ 13 [ 10|13 | 10
Recursos y 43 20120 | 16 | 16 [ 20| 20 | 20| 16 | 16
gestion 4.4 12 115|112 | 12 |15 15 [ 15| 9 | 12
Dimension ap 10 | 10 | 10 6 |10 10 | 8 8 110
5: '
Resultados 5.2 10 | 10 8 8 |10 10 {10 10| 10
de o 6 10 8 8 [10[ 10| 8 | 8 | 10
desarrollo '

Fuente: Elaboracion propia

Para facilitar la comprension de los datos y encontrar la correlacién buscada, los datos

ponderados anteriormente mencionados fueron sumados por variable, es decir, se
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sumaron todos los valores de la seccién de medicion de innovacion y a parte todos los

numeros de desarrollo (tabla 4.3):

Tabla 4.3 Suma de valores por variable

Numero
de
empresa

1

31 30
2

45 26
3

30 32
4

36 35
5

45 31
6

31 30
7

52 32
8

31 30
9

45 26

Elaboracion propia

Para tener un entendimiento visual de las magnitudes de los valores obtenidos y comenzar a

encontrar una correlacion se elaboré la siguiente grafica (4.1):
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Grafico 4.1 Suma de valores por variable

Valor total

120 4

100 -

B VALOR DE INMNOWACION

mVALOR DE DESARROLLO

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Correlacion de variables
Las escalas en los valores de las variables son distintas, por la ponderacion y por el
instrumento de evaluacion, sin embargo se puede observar que si existe cierto grado de

dependencia entre las dos variables, lo cual puede ser observado en el grafico 4.2.

Grafico 4.2 Despliegue grafico de correlacion
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Fuente: Elaboracion propia

a5

Y Posicidn enrelacidna
ambas variables

Lineal (Tendencia)

La matriz de la tabla 4.3 fue sometida a un analisis correlacional como sugiere Hernandez

et al (2010), del cual obtuvimos el valor numérico de 0.7721. Para categorizar ese valor se

utilizé la tabla de categorias de Pearson (tabla 4.4).

Pero ademas de analizar el indice de correlacion se puede apreciar que existe una

dispersion particular, llamada bimodal (Marconi, 2012), la cual significa que existen dos

segmentos notablemente diferentes entré la poblacion estudiada, es por eso que en la

grafica 4.2 se observa algo que parece un hueco entre los dos conjuntos de puntos.

Tabla 4.4 Interpretacion de valores numeéricos de correlacién de Pearson
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indice
numeérico
de

correlacion

Categoria

-1.00

Correlacién negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y ”)

—-0.90

Correlacion negativa muy fuerte.

-0.75

Correlacion negativa considerable.

—-0.50

Correlacién negativa media.

-0.25

Correlacion negativa débil.

-0.10

Correlacion negativa muy débil.

0.00

No existe correlacion alguna entre las variables.

+0.1

Correlacion positiva muy débil.

+0.25

Correlacion positiva débil.

+0.5

Correlacion positiva media.

+0.75

Correlacion positiva considerable.

+0.9

Correlacion positiva muy fuerte.

+1

Correlacion positiva perfecta. (“A mayor X, mayor Y ”)

Fuente: Elaboracion propia

Bajo las premisas propuestas por Pearson, el resultado numérico de correlacion obtenido

es categorizado como “Correlacion positiva considerable”, lo que significa que a mayor

innovacion en las empresas estudiadas estas presentan mayor desarrollo.

4.3 Correlacion de subvariables

Para profundizar mas y mejorar la compresion de los analisis obtenidos a continuacién se

analizara la relacion entre las subvariables que componian las dos variables principales de

estudio, siendo 5 de cada una.
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Para realizar el estudio de correlacidon entre subvariables antes sé utilizé un estudio de
fiabilidad realizado en IBM SPSS Statistics 20, obteniendo una métrica de alfa de

Cronbach de .709, que segun Hair (2010) esta dentro del rango aceptable.

A continuacién se mostraran en la tabla 4.5 y 4.6 los resultados de correlacion entre
subvariables (a pesar de que forman parte de una tabla fueron divididas por cuestion de
espacio), donde de los 30 elementos fueron descartados 3 por no tener la variabilidad
necesaria para ser considerados en la matriz. El indice de correlaciona fue resaltado

graficamente con color verde, a mayor correlaciona el color es mas intenso.

Tabla 4.5 Relacion entre subvariables (primer bloque)

0.158 | 0.25
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0.158 | 0.25 0.25

0.395 -0.125 | -0.125

-0.125 -0.125 | -0.189| 0.125 | 0.125

-0.125] -0.189
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5.3

Innovac

ion

0.125

0.189

-0.25

0.316

0.125

-0.25

0.316

0.125

0.125

0.125

0.189

1.0

Desarro

llo

0.236

0.325

-0.444

0.545

0.278

0.194

0.097

-0.514

0.236

0.194

-0.21

0.139

0.139

1.1

Desarro

llo

-0.229

0.043

0.459

-0.254

0.803

0.459

0.073

0.287

-0.229

-0.229

0.043

0.229

0.229

1.2

Desarro

llo

0.335

0.507

0.224

0.671

0.671

-0.212

0.335

-0.335

-0.254

2.1

Desarro

llo

0.302

-0.057

0.302

-0.095

0.528

0.302

-0.238

0.075

0.302

-0.377

0.285

0.377

0.377

2.2

Desarro

llo

-0.229

-0.347

0.115

-0.254

-0.229

-0.229

0.073

0.803

-0.229

0.287

0.434

0.229

0.229

3.1

Desarro

llo

-0.287

0.347

0.057

0.417

-0.287

-0.115

0.091

-0.029

-0.287

0.488

-0.238

0.029

0.029

3.2

Desarro

llo

-0.316

-0.478

0.158

0.1

-0.316

-0.316

0.1

0.395

-0.316

0.395

0.598

0.316

0.316
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0.275 | -0.043 0.214 0.279
0.112 | 0.177 0.177

0.115 | 0.073

0.189 | 0.189

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4.6 Relacién entre subvariables (segundo bloque)
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0.325 | 0.043

0.302 | 0.115 | 0.057 | 0.158 -0.043| 0.158

0.1

0.097 | 0.073 0.073 0.091 0.073
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2.1

Desarro

llo

2.2

Desarro

llo

3.1

4.1

Desarro

Desarro

llo

0.053 0.035 0.184

Desarro| -0.003 | 0.066 0.184 0.091| 0.238 0.091 | 0.162 | 0.184
llo

0.027
0.308 H

-0.073] 0.087 | 0.254

0.337

0.191 0.091

0.238

0.087

0.091
0.162

-0.027( 0.308

0.285 | 0.32

0.434 | 0.081

-0.2381-0.203

0.399
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5.1

Desarro|-0.446| 0.053 | -0.154( -0.277 0.184 | 0.399| 0.347 | 0.246 | 0.399 | 0.324

llo

5.2

Desarro| -0.21 | 0.043 | -0.254| 0.285 | 0.434 |-0.238| 0.598 | 0.5 [-0.016| 0.598 | 0.267

llo

5.3

Desarro| 0.157 | 0.568 | 0.316 | 0.32 | 0.081 |-0.203| 0.112 | -0.134(-0.303| 0.112( 0.5

llo

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de los resultados mostrados en la tabla anterior nos indica una fuerte
correlacion entre el crecimiento en el mercado que las empresas estudiadas tuvieron en su
ultimo ano (4.3 desarrollo) y la capacitacion de los empleados (3.2 desarrollo), lo cual nos
plantea que en la preparacién que los trabajadores perciben tener pudo haber sido factor

importante para el crecimiento en el segmento de mercado que la empresa tiene.

Por otra parte también se identifica una fuerte correlacion entre la introduccion de mejoras
en los servicios (4.4 innovacioén) y la anticipacion a los cambios externos de la empresa
(1.2 innovacion)

En la tabla 4.7 se puede apreciar el segmento especifico de correlacion entre las
subvariables de innovacion contra las de desarrollo, ya que sobre eso se centra el estudio

de este trabajo.

Tabla 4.7 Correlacidn entre elementos de innovacion y desarrollo
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101112 |21 )22 |31)|3.2 41|42 |43 | 44 | 5.1 | 5.2 | 5.3
Desa | Desa | Desa [ Desa | Desa | Desa | Desa | Desa | Desa | Desa | Desa | Desa | Desa | Desa
rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll | rroll

1.2
Inno

..| 024 -02]034| 03 |-02]|-03](|-03]019)067]|-03]| -04]-02]{|-02]-04
vacio

2.1
Inno

..| 0331004051 (-01]|]-03|]035(|-05| 05 ]028(-05)|-05]-03]|-03]-05
vacio

2.2
Inno

vacié -04 | 046 0.22 | 0.3 | 012 | 0.06 | 0.16 | 0.38 [ -0 | 0.16 0 0.12 | 0.38 | 0.35

23
Inno

.. | 055 -0.3 0 -01)-03(042| 01 ) 03 |-01| 01 ]0.11]-03 |0.06] -0.2
vacio

3.1
Inno

..| 028 | 08 | 067 |053]| -02|-03|-03]|-04]-03(-03]018]-0.2{(-0.2|0.71
vacio

4.1
Inno

vacié 0.19 | 046 [ 067 | 03 | -0.2 | -0.1 | -03 | 0.76 | 0.21 | -0.3 | -0.4 | 0.12 | 0.38 | 0.35

4.2
Inno

..| 01 [007]| -02 | -02 007|009 01 (048 | -04 | 0.1 | -0.2 | 0.07 | 0.6 | -0.2
vacio

4.3
Inno

.. | -0.5 ] 0.29 0 0.08 | 0.8 -0 0.47 | 0.28 | 04 | 0.18 | 0.8 | 0.66 | 0.18
vacio

4.4
Inno

..| 024 -02]034| 03 |-02]|-03](|-03]019)|067]|-03]| -04]-02]{|-02]-04
vacio
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4.5
Inno

.,| 019 02| -03 | -04]1029|049| 04 | -04|-03| 04 | 071 ]0.29( -0.2 | 0.18
vacio

5.1
Inno
vacio
n
5.2
Inno
vacio
n
5.3
Inno
vacio
n
Fuente: Elaboracion propia

-0.2 | 0.04| -03 | 029 (043 | -0.2 | 0.6 | 0.5 -0 0.6 | 0.27 | 0.43 0.27

0.14 | 0.23 0 038 |1 0.23 003|032 -02]-03(032]035]|-03 |0.19] -0.2

0.14 | 0.23 0 0.38 1 0.23 | 003|032 -0.2 |-03(032]035]| -03 |0.19] -0.2

En la tabla anterior se puede apreciar una fuerte correlacion entre el aprovechamiento de
las ideas de los colaboradores en la organizacion (3.1 Innovacion) y el conocimiento y
aceptacion que ellos mismos tienen de la vision, mision de la empresa (1.1 Desarrollo), lo
cual nos indica que hay una importante relacién entre la consideracion de ideas de mejora
que tienen los empleados y su involucramiento al cumplimiento de la misidon de la

empresa.

También podemos apreciar una correlacién positiva importante entre la introduccién de
innovaciones y mejoras en el marketing y ventas (4.3 Innovacién) con la identificacion de

segmentos valiosos para la empresa (2.2 Desarrollo).

Por otra parte se encuentra relacion casi directa entre la innovacion en el servicio
posventa y soporte a clientes (4.4 Innovacion) con satisfaccion percibida del cliente (5.1
Desarrollo), lo que indica que en este sector es muy importante ese aspecto de la atencidn

al cliente para alcanzar su satisfaccion.
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Por ultimo en este estudio se detectd una correlacion directa entre la percepcion de
innovacidon que se tiene en las empresas estudiadas en comparacion a su competencia
(5.1 Innovacién) y la autoconcepcion de efectividad y rentabilidad de la misma (5.2
Desarrollo). Eso puede ayudar a reforzar la aprobacion de la hipétesis al afirmar la relacion

en dos aspectos tan importantes de las variables principales.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Por los resultados anteriormente analizados se puede concluir que la hipotesis de
este trabajo de tesis que postulaba que la innovacion en las empresas generadoras
de electricidad basadas en procesos fotovoltaicos en Sonora es determinante para

su desarrollo, es aceptada.

Por los altos resultados de innovacion en los 9 sujetos estudiados y por tratarse de
un sector empresarial que tiene relacion directa con la tecnologia, se puede asumir
que se trata de un rubro empresarial de alta innovacion. Para los nuevos y actuales
competidores se puede hacer evidente que la innovacion jugara un papel importante

para quien desee entrar o permanecer en el mercado de los paneles fotovoltaicos.

En la dispersion se puede observar claramente que hay una dispersiéon dividida en
dos segmentos, es decir de tipo bimodal, lo cual posiblemente significa que existen
dos subgrupos en la poblacion estudiada los que tienen poca innovacion y poco

desarrollo y las de manera contraria tienen mayor calificacién en ambas variables.

La razén de la tendencia bimodal de la grafica de correlacion de las dos principales
variables es explicada porque la informacion recaudada sobre la variable innovacion
fue conseguida utilizando un instrumento de preguntas con respuestas binarias, es

decir los datos son de naturaleza discreta.
En el analisis de resultado, en la correlacion de subvariables se pudo observar que

habia varias de innovacién que no afectaban directamente al desarrollo, sin embargo

hubo excepciones notables, como es el caso del despliegue de la estrategia de
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innovacion que tuvo influencia directa sobre la gestion del recurso y los resultados de

desarrollo que obtiene la empresa.

Pero la correlacién mas importante fue el observado entre la innovacién en la cadena
de valor y las subvariables de desarrollo, lo cual nos indica de los reactivos 4.1 al 4.5
de la seccion de innovacion son los mas influyentes. Al mismo tiempo ese resultado

replantea la importancia en la cadena de valor.

El ver que existe una correlacion entre los resultados de innovacion (subvariable
numero 5) y el resto la variable de desarrollo ayuda a corroborar que existe una
correlacion considerable entre las dos variables principales. Pero el hecho de que no
exista una correlacion directa entre todas las subvariables confirma que los
resultados no fueron tan sesgados por el optimismo o pesimismo de las personas
encuestadas, ya que el hecho de que se calificaron de manera positiva con algunos
reactivos y negativa en otras ayuda a aclarar que si existio objetividad en el llenado

de los cuestionarios.

5.2 Recomendaciones
Para futuras investigaciones que sean afines al tema se recomienda continuar con el
estudio en otras regiones para poder contrastar los resultados y ampliar el

conocimiento del tema.

Ademas para obtener resultados de mayor precision seria de utilidad encuestar a
mas de una persona por organizacion, para reducir el sesgo de la subjetividad,
ademas de determinar el puesto o el tipo de actividad que desempefie la persona
encuestada, ya que dependiendo del tipo de funciones que tenga, su punto de vista

puede variar.
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Para los siguientes estudios que se lleven a cabo sobre este tema se recomienda
ampliamente complementar el estudio mediante la consideracion de datos
financieros de las empresas, ya que seria de mucha ayuda para determinar los

niveles de desarrollo y al mismo tiempo reducir la subjetividad de la informacion.

Se espera que el presente trabajo motive a futuros investigadores a estudiar
directamente el termino de desarrollo empresarial y a pesar de que por concepto es
amplio sin embargo es de la variable de la cual fue mas dificil de encontrar

informacion.

Seria de provecho reutilizar el instrumento de investigacion de este trabajo, para que
cobre mayor peso en el rubro de la investigacién local, solo es necesaria que se

adapte al sector y las variables que los futuros investigadores.

Se recomienda estudiar los dos subgrupos observados en el diagrama de dispersion
y encontrar una explicacion a la tendencia bimodal e identificar precisamente cuales
son las diferencias y porque existe ese salto observado en la dispersion. Porque se
puede tratar de dos importantes tipos de empresas del sector divididos por alguna

razon es especifico, como estrategia competitiva, o tipo de mercado.

Se recomienda también para los estudios que acontecen este trabajo que se
modifique el instrumento de medicion de innovacion para que pueda recaudar datos
continuos en lugar de discretos, para reducir el sesgo en la correlacion de las dos

variables principales.

Dado a que se obtuvieron resultados tan claros de relacion entre el desarrollo y la

innovacion en la cadena de valor se recomienda profundizar sobre este tema, ya que
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contundentemente es una manera de aplicar innovacién y conseguir desarrollo en las

empresas.
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ANEXOS

Anexo 1- Instrumento de mediciéon de innovacién y desarrollo

EVALUACION DE LA INNOVACION PARA EL DESARROLLO DE EMPRESAS DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA EN SONORA.
Toda la informacién proporcionada en este cuestionario sera manejada

exclusivamente para fines de investigacion.

EVALUACION DE LA INOVACION
1. ESTRATEGIA DE INNOVACION
1.1 ¢ La estrategia de su empresa toma en cuenta la innovacién y la
considera como un factor clave para su éxito?
Slo NO o
1.2  ¢;La estrategia de su organizacion se anticipa a los cambios que
se producen en el mercado y en el entorno?
Slo NO o
1.3  ¢Ladireccion de la empresa esta comprometida y ofrece pleno
apoyo a las actividades innovadoras?
Slo NO o

2.-DESPLIEGUE DE LA ESTRATEGIA DE INNOVACION
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2.1 ¢ Su empresa dedica recursos humanos, financieros y materiales
significativos al apartado de innovacion?
Slo NO o
2.2  (En suempresa se han desarrollado alguin PRODUCTO nuevo
para el mercado?
Slo NO o
2.3  ¢En suempresa se han desarrollado algun SERVICIO nuevos
para el mercado?
Slo NO o
24  ;El disefio y desarrollo de nuevos productos (o servicios) se
lleva a cabo en funcion de las necesidades reales del mercado y de los clientes de la
empresa?
Slo NO o
3. CULTURA DE LA INNOVACION
3.1 ¢, Su empresa evalua todas las ideas generadas dentro de la
organizacion y las aprovecha para potenciar su desarrollo?
Slo NO o
3.2 ¢ Suempresa aprovecha las sugerencias y las quejas de sus
clientes para generar mejoras e innovaciones de producto o de proceso?
Slo NO o

4. INNOVACION EN LA CADENA DE VALOR
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4.1  ;Suempresa maneja algun método innovador en la distribucion
o en la logistica?
Slo NO o
4.2  ;Suempresa es unica en la distribucion de algun producto?
Slo NO o
4.3 ;Suempresa introduce innovaciones y mejoras en las areas de
marketing y ventas?
Slo NO o
4.4 introduce innovaciones y mejoras en las areas de servicios
post-venta y soporte a clientes?
Slo NO o
4.5 invierte regularmente en tecnologia (maquinaria, equipo,
computadoras) para conseguir ventajas competitivas?
Slo NO o
5. RESULTADOS DE LA INNOVACION
5.1 ¢ Considera que su empresa es mas innovadora que la
competencia?
Slo NO o
5.2  isu empresa ha tenido alguna patente?
Slo NO o

5.3 ¢su empresa ha tratado de obtener alguna patente?
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Slo NO o

EVALUACION DEL DESARROLLO
Sefiale el tiempo transcurrido desde que se constituyé su
empresa
ARos
Instrucciones: Elija un valor de 1 al 5 para cada reactivo, 1 como valor menos

conforme con la afirmacion y 5 como totalmente conforme con la afirmacion.

DIMENSION 1: LIDERAZGO
1.1 Todos los empleados conocen y estan de acuerdo con la Mision
y Visidn de la empresa.
1o 20 3o 4 o 5o
1.2 La Misién y la Vision de la empresa estan enfocadas hacia la
satisfaccion de los clientes, tanto internos como externos.
1o 20 3o 4 o 5o
DIMENSION 2: ESTRATEGIA Y PLANIFICACION
2.1 La estrategia de la empresa considera amenazas como
competencia, cambios politicos, tendencias, tecnologias nuevas, etc.

1o 20 3o 4 g 5o
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2.2  Se han identificado los diferentes segmentos del mercado sobre
los cuales los productos y/o servicios de la empresa podrian alcanzar una mayor
aceptacion.

1o 20 3o 4 o 50
DIMENSION 3: GESTION DEL PERSONAL
Indique cual es la formacion del personal del area comercial de
su empresa (aproximadamente, en numero 6 en porcientos):
Titulos de posgrado
Formacion profesional o licenciatura
Titulados Medios o diplomados.
Estudios primarios.
Sin estudios primarios
3.1 La empresa contempla ademas del salario de convenio otros

sistemas de remuneracion adicional como: bonos, vales de despensa, seguros, etc.

1o 20 3o 4 o 50
3.2 Considero que el personal tiene la suficiente capacitacion,
experiencia y estudios para hacer su trabajo
1o 20 3o 4 o 5o

DDIENSION 4: RECURSOS Y GESTION
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4.1 Los procesos de trabajo estan bien definidos y se llevan a cabo
en tiempo y con calidad
1o 20 3o 4 o 5o
4.2 La empresa cuenta con la solvencia para realizar los proyectos
planeados
1o 20 3o 4 o 5 O
4.3  Considero que en el ultimo ano la empresa ha ganado mercado
y aumentado sus ventas
1o 20 3o 4 o 50
4.4  Considero que la empresa ha tenido un incremento en
infraestructura o capital (mas maquinaria, personal, ubicaciones, etc.)
1o 20 3o 4 o 50
DIMENSION 5: RESULTADOS DE DESARROLLO
5.1  Los clientes quedan totalmente satisfechos durante y después
de que se le de el producto y servicio
1o 20 3o 4 o 50
5.2 Yo percibo a la empresa como una organizacién efectiva y
rentable
1o 20 3o 4 o 5o
Considero que mi empresa es la mas competitiva del ramo en

Sonora
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Anexo 2 - Instrumento de medicion de innovacién de Instituto Catalan de
Tecnologia
1. ESTRATEGIA DE INNOVACION

a) ¢ La estrategia de su empresa tiene en cuenta la innovacion y la considera como
un factor clave para su éxito?

SioNoo

b) ¢ La estrategia de su organizacién es proactiva en materia de innovacion y se
anticipa a los cambios que se producen en el mercado y en el entorno?

SioNoo

c) ¢La direccidén de la empresa esta comprometida y ofrece pleno apoyo a las
actividades de innovacion?

SioNoo

d) ¢, Su organizacion dispone de un plan formal donde estén definidos los objetivos,
las acciones a llevar a cabo, los recursos y el presupuesto necesarios para el
desarrollo de las actividades de innovacion?

SioNoo

2. DESPLIEGUE DE LA ESTRATEGIA DE INNOVACION

¢Su empresa ...

a) dispone de un directivo a quien han sido asignadas las responsabilidades en
materia de innovacion?

SioNo o
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b) dedica recursos humanos, financieros y materiales significativos al apartado de
innovacion?

SioNoo

c¢) ¢La innovacion en su empresa contempla no sélo el desarrollo de nuevos
productos o servicios, sino también la mejora de los procesos del negocio?
SioNoo

d) ¢ El disefio y desarrollo de nuevos productos (o servicios) se lleva a cabo en
funcién de las necesidades reales del mercado y de los clientes de la empresa?
SioNoo

3. CULTURA DE LA INNOVACION

¢Su empresa ...

a) fomenta la creatividad y aprovecha todo el potencial de sus directivos y
trabajadores?

SioNoo

b) evalla todas las ideas generadas dentro de la organizacién y las aprovecha de
forma sistematica para potenciar su desarrollo?

SioNoo

c) aprovecha de forma sistematica las sugerencias y los conocimientos de sus
proveedores para generar mejoras e innovaciones de producto o de proceso?

SioNo o
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d) aprovecha de forma sistematica las sugerencias y las quejas de sus clientes para
generar mejoras e innovaciones de producto o de proceso?

SioNoo

4. INNOVACION EN LA CADENA DE VALOR

¢Su empresa ...

a) desarrolla de forma sistematica nuevos productos

y/o servicios? Si o No o

b) introduce de forma sistematica innovaciones y mejoras en los procesos de
produccion?

SioNoo

c) introduce de forma sistematica innovaciones y mejoras en la cadena de
suministros ( aprovisionamientos / distribucion ) y en la logistica? Si o No o

d) introduce de forma sistematica innovaciones y mejoras en las areas de marketing
y ventas?

SioNoo

e) introduce de forma sistematica innovaciones y mejoras en las areas de servicios
post-venta y soporte a clientes? Si o No o

f) invierte regularmente en tecnologia (maquinaria, bienes de equipo, ordenadores...)
para conseguir ventajas competitivas?

SioNoo

5. RESULTADOS DE LA INNOVACION
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a) ¢, Considera que su empresa es mas innovadora que la competencia?

SioNo o

b) ¢ Los ingresos actuales generados por los productos desarrollados (o mejorados)
en los 3 ultimos afios son significativos?

SioNo o
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Glosario

GLOSARIO

Cash and carri: El «<Compra y llévate» (cash = efectivo/al contado, carry = llevar) se
considera una férmula comercial similar a un economato, evolucionada de la venta
mayorista tradicional, con la particularidad de dirigirse unica y exclusivamente a
profesionales (detallistas independientes y hosteleros) y operar en régimen de libre
servicio. El minorista se desplaza al local del mayorista, elige los articulos que
necesita, los paga y los transporta, frente al procedimiento convencional de realizar
el pedido al mayorista. Generalmente para acceder a un establecimiento «Cash and
carry» se debe tener una tarjeta o identificacion que acredita la condicién de
minorista.

Economato: Es un establecimiento, generalmente fundado por algun colectivo o
empresa publica o privada, con el fin de vender productos a precios menores que en
las tiendas habituales

Empresas fotovoltaicas: Organizaciones privadas dedicadas a la instalacién y venta
de paneles solares

ER: Energias renovables

Factoring: un instrumento de financiacion a corto plazo, destinado a todo tipo de
empresas, que paralelamente al servicio de caracter financiero desarrolla otros de
gestion, administracidén y garantia por la insolvencia de los deudores de los créditos

cedidos.
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Gigawatt (GW): unidad de potencia de electricidad equivalente a un 1X109 watts.
Leasing: Sistema de arrendamiento de bienes de equipo mediante un contrato en el
que se preve la opcién de compra por parte del arrendatario.

Manufactura Lean: Es un modelo de manufactura enfocado a la creacion de flujo
continuo de produccion para poder entregar el maximo valor para los clientes,

utilizando para ello los minimos recursos necesarios: es decir ajustados.
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