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Resumen

A través del desarrollo de un proyecto de investiga-
cién académico, se planted involucrar a tres actores
de la sociedad como son el estado, la academia y
el sector productivo (sector terciario, el comercio al
detal), con la intencién de incluir también a la socie-
dad para resolver la problematica real de una Mipy-
me tipo granero en el municipio de Tulug, Colombia.
Lo anterior, basado en la aplicacion de los modelos
de triple y cuadruple hélice que buscan el desarrollo
cientifico y tecnolégico de una sociedad para con-
seguir un bienestar general y sostenible en el tiem-
po. A través de la observacién no estructurada, la

U1 W N =

revision de documentos y entrevistas abiertas con el
gerente y empleados de la Mipyme, se recolectaron
los datos relacionados con las caracteristicas de la
misma. Con base en lo anterior, se estableci6 la pro-
blematica actual y se estudi6 la solucién que mejor
se adaptara a las necesidades y requerimientos de
la empresa. Luego, se disend y desarrollé la maqui-
na dispensadora de cajetillas de cigarrillos. La medi-
cién del tiempo de despacho y atencién al cliente,
asi como el control de productos extraviados, permi-
tieron verificar eficiencia de la maquina. Se demos-
tr6, mediante el disefio y el desarrollo de la maquina
dispensadora, que la interrelacién y la cooperacién
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academia-empresa-estado-personas es factible y atil
para resolver los problemas reales de las organizacio-
nes. Asi mismo, se evidencié la necesidad de mayor
participacion de la sociedad civil, asi como de lograr
la sostenibilidad en el tiempo de la cooperacién acade-
mia-empresa-estado y sociedad.

Palabras clave: academia; Core XY; sector productivo;
sensor; triple hélice.

Abstract

Through an academic research project, it was propo-
sed to stablish a cooperation of three main actors in
a society such as state, academia and productive sec-
tor (tertiary sector, retail), but keep in mind to incor-
porate people, in order to solve real-world problems
of a MSMEs type called granero in Tulua-Colombia.
All this, based on triple and quadruple helix model’s
application, that seek scientific and technological de-
velopment of a society to achieve a general and sus-
tainable quality of life over time. Through unstructured
observation, document review and open interviews
with MSME manager and employees, the data related
to company characteristics were collected. Based on
this information, it proceeded to establish the current
situation and study the solution that best match needs
and requirements of the company. Then, the cigaret-
te pack dispenser machine was designed and develo-
ped. Measurement of dispatch and customer service
times and the lost products inventory, allowed to veri-
fy the machine efficiency. Design and development of
the dispensing machine allow to evidenced that aca-
demy-company-state-people interrelation and coope-
ration is feasible and useful to solve real life problems
in organizations. In addition, a greater participation of
civil society and increase the academy-company-sta-
te cooperation and society cooperation over time was
evidenced.

Keywords: academy; Core XY; productive sector; sen-
sor; triple helix.

Resumo

Por meio de um projeto de pesquisa académica, pro-
pbs-se trazer a cooperagdo de trés atores principais
em uma sociedade como o estado, a academia e o

setor produtivo, mas tendo em mente a incorporagao
de pessoas, a fim de resolver problemas reais de um
tipo de PMEs denominadas granero em Tulua-Colom-
bia. Tudo isso, com base na aplicagdo do modelo de
hélice tripla e quadrupla, que busca o desenvolvimen-
to cientifico, tecnolégico e social de uma sociedade
para alcangar uma qualidade de vida geral e sustenta-
vel ao longo do tempo. Por meio de observagdo nao
estruturada, analise de documentos e entrevistas aber-
tas com gestores e funcionarios de MPMEs, foram co-
letados os dados relacionados as caracteristicas das
MPME. Com base nestas informagdes, procedeu-se a
estabelecer a situagdo atual e estudar a solucdo que
melhor se adequa as necessidades e requisitos da em-
presa. Entdo, a maquina dispensadora de magos de
cigarros foi projetada e desenvolvida. A medigdo dos
tempos de expedicdo e atendimento ao cliente e do
estoque de produtos perdidos, permitiu verificar a efi-
ciéncia da maquina. O projeto e o desenvolvimento
da maquina distribuidora permitem evidenciar que a
inter-relacdo e cooperagdo academia-empresa-esta-
do-pessoas é viavel e Gtil para resolver problemas da
vida real nas organizagoes. Além disso, evidenciou-se
uma maior participacdo da sociedade civil e aumento
da cooperagdo academia-empresa-estado e da socie-
dade ao longo do tempo.

Palavras-chaves: academia; Core XY; hélice tripla; sen-
sor; setor produtivo.

Introduccion

Uno de los mejores ejemplos en los que se obser-
va la aplicacion de la vinculacién academia-em-
presa-estado y sociedad es la Alemania de finales
del siglo XX y comienzos del siglo XXI. El estado
proporcionaba los medios para la creacién y el de-
sarrollo de proyectos e institutos de ciencia y tecno-
logia en pro de resolver problemas presentados en
el sector productivo (para empresas como Siemens
o Bayern, entre otras), y en medio de este proce-
so se llegaba a descubrimientos y planteamientos
que revolucionaban distintos campos de la ciencia
(Pérez Izquierdo, 2015). De esta sinergia, Alema-
nia logré un desarrollo cientifico-tecnolégico que
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beneficié social y culturalmente no solo al pafs
sino al mundo entero. Hoy dia, y a pesar de dos
guerras mundiales, Alemania sigue consolidada
como un pais con alto desarrollo cientifico-tecno-
l6gico-social (Wilde, 2018), gracias a la perma-
nencia en el tiempo del inicio de dicha interaccién
hace mds de un siglo.

En el caso colombiano, la relacién acade-
mia-empresa-estado empez6 a formalizarse a
partir del 1998 con la creacién del Parque Tecno-
l6gico de Antioquia y en el 1999 con la creacién
del parque de Guatiguara (Herrera-Marquez et al.,
2015). Ademas, a partir del 2002 se crean los Co-
mités Universidad-Empresa-Estado (CUEE) depar-
tamentales, y a partir del 2007 el Ministerio de
Educacién Nacional y Colciencias (hoy Mincien-
cias) formalizaron el apoyo a estas alianzas con la
promulgacién de diversas politicas (Salazar y Val-
derrama, 2013).

En Colombia ha habido casos de éxito en la re-
lacion academia-empresa-estado en los cuales se
ha conseguido beneficiar a la sociedad al mismo
tiempo que se ha generado nuevo conocimiento

cientifico-tecnolégico (Barrios-Hernandez y Oli-
vero-Vega, 2020; Castellanos, 2013; Pérez, 2013).
Sin embargo, si se compara el tamafio del sector
productivo con un aproximado de 1.532.290 em-
presas (Confecamaras, 2018) los casos de éxito
son escasos y de poco impacto en la sociedad.

La falta de interaccion entre la academia, la em-
presa, el estado y sociedad se evidencia en la poca
innovacion de productos y servicios ofrecidos por
el sector productivo en beneficio del propio sector
y de la sociedad en general, la poca participacion
en el mercado internacional con productos inno-
vadores, el corto periodo de vida de los empren-
dimientos (Colprensa, 2017), la falta de vision de
los gerentes en la que el uso de herramientas tec-
nolégicas en las Mipymes quedan relegadas a la
internet (e-mail, pagina web, voz sobre IP, etc.) y
a la utilizacion de tecnologias basicas como com-
putadores e impresoras, entre otros (Fonseca Pin-
to, 2013; Castillo, Gonzdlez y Vargas, 2014; Varela

Villegas, 2016).

Micro, Pequeiia y Mediana Empresa (Mipyme)
y las TIC

Para clasificar las empresas se toman en conside-
racion dos caracteristicas: la cantidad de emplea-
dos y el tamafo de los activos (medido en salario
minimo mensual legal vigente), tal como se pue-
de apreciar en la Tabla | (Congreso de Colombia,
2019; Ortegén Cortazar y Ortegdn Cortazar, 2014).

Tabla I. Criterio de clasificacion de empresas basado
en los activos y la cantidad de empleados

Tamano Empleados Activos (S.M.M.L.V)
Micro 1~10 1 ~500
Pequena 11 ~50 501 ~ 5000
Mediana 51 ~ 200 5001 ~ 30000
Grande +201 +30000

Fuente: adaptacion de Ortegon Cortazar (2014)

Las Mipymes representan mas del 85 % del
sector productivo nacional, generando mas del 30
% al producto interno bruto (PIB) del pais y entre
un 65 % y 80 % del empleo (MiPutumayo, 2016).
Bajo el modelo de familias o duefios Gnicos se ma-
neja mas del 90 % de las Mipymes del pais (Di-
nero, 2015; Melo y Fonseca, 2014). En el caso
particular de Tulua (Valle del Cauca) el 95.9 % de
las empresas activas son microempresas, mientras
que el 48.7 % de las empresas activas pertenece al
sector de comercio y reparaciones (Vallejo y Agui-
lar, 2017).

Los beneficios del uso de las TIC en las empre-
sas, en especial las Mipymes, incluyen reduccién
en los costos de operacion o produccién, mejora
de los canales de atencién al cliente, mayor rapi-
dez para responder a los cambios locales y globa-
les del comercio, ampliacién del mercado al pasar
del local al internacional, eficiencia en las labores
internas y externas de la empresa, entre otros (Cas-
tillo, Gonzélez y Vargas, 2014; Puentes, 2017).

Sin embargo, dichas ventajas se desvanecen en
aquellos gerentes de empresas que consideran al-
tos los costos de la implementacion de tecnolo-
gia en el interior de las empresas (Varela, 2019;
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Varela, 2019). Como consecuencia de lo anterior
se invierte en las denominadas tecnologias basicas
como computadores, impresoras, conexion a in-
ternet, entre otros (Fonseca Pinto, 2013; Castillo,

Gonzdalez vy Vargas, 2014; Varela Villegas, 2016),

productos, procesos o generar innovacion en los
campos antes mencionados a través de centros de
transferencia tecnoldgica o instituciones académi-
cas o de investigacion (Chacana, Geldes y Oso-
rio, 2018; Lépez Jiménez, 2019; Velazquez-Judrez,

pero no se invierte en contratacién o capacita-
cién de personal calificado (DANE, 2018; Puen-

tes, 2017) y finalmente no se desarrollan procesos
de innovaciéon en ninguna o pocas dreas de la
empresa.

La falta de competitividad incide directamen-
te en el tiempo de supervivencia de las nuevas
empresas o emprendimientos (Ferrer, Gonzdlez

y Mendoza, 2015), ya que entran al mercado sin
ningun valor agregado, sin procesos de innovacién
que incidan en el producto o servicio ofertado, o
finalmente entran pero en el corto plazo tampo-
co proponen un elemento diferenciador que les
permita mantenerse en el mercado local y proyec-
tarse al mercado nacional o internacional (DANE
2018).

Relacion academia-empresa-estado

Para que una sociedad pueda buscar un desarrollo
econémico y social sostenible en el tiempo es ne-
cesaria la participacion de distintos sectores como
lo son el académico, el productivo y el estado, este
planteamiento fue realizado por diversos autores
que evidenciaban la importancia de dicha interre-
lacién (Etzkowitz y Leydesdorff, 1995; Sabato y Bo-
tana, 1993; Ramirez y Garcia, 2010). Sin embargo,
posteriormente se planted la participacién activa de
la sociedad dentro de estas interacciones, ya que es
esta Ultima la que debiera ser uno de los principales
beneficiarios de los avances cientificos-tecnolégi-
cos. Para describir estas interacciones en cada caso
existen planteados dos modelos denominados triple
hélice en su tercera version (Etzkowitz vy Leydesdor-
ff, 2000) y cuadruple hélice (Leydesdorff, 2012).

En Latinoamérica el estudio y la aplicacion del
modelo de la triple hélice continda vigente como
herramienta para acercar a los sectores acadé-
micos, productivos y al estado, se busca mejorar

Valencia-Pérez v Pena-Aguilar, 2016). Asi mismo,
se ha planteado un modelo que incorpora a una
cuarta hélice representada por la sociedad, bus-
cando que esta Gltima tenga una participacion mas
activa en la busqueda de soluciones que impac-
ten los actores antes mencionados (Pérez Castano
y Bermidez Quintana, 2015).

En Colombia, por ejemplo, el Centro de Servi-
cios y Gestion Empresarial del SENA (Servicio Na-
cional de Aprendizaje) busca por medio de una
adecuacién al modelo de la triple hélice cooperar
activa y especialmente con Mipymes utilizando un
modelo de transferencia tecnoldgica (Viana et al.
2019), en el que el sector productivo pueda diversi-
ficar la oferta de productos y servicios mediante la
innovacion y la investigacion. En Bogota se aplic
la articulacién de triple hélice al buscar beneficiar
al sector econémico de venta de flores, a través del
acercamiento de la academia y la mediacién del
distrito, permitiendo identificar fortalezas y debili-
dades del sector y a partir de ahi trazar la hoja de
ruta para generar productos o servicios innovado-
res que en Ultima instancia beneficiarian al sector
propio y al consumidor (Calderén Romero, 2018).

Los proyectos de investigacion desde la acade-
mia se han convertido en un medio que ha permi-
tido un mayor acercamiento entre la academia y
el sector productivo (Dugue Perdomo, 2021; Gar-
cia Calder6n, 2020; Garzén, 2020). Como parte
de este mecanismo, las instituciones de educa-
cién superior como la Unidad Central del Valle del
Cauca (UCEVA) motivan a los futuros egresados a
acercarse a los distintos actores que componen la
sociedad dentro de la cual se encuentran (Tulua y
sus zonas de influencia), entre ellos, el sector pro-
ductivo compuesto por las Mipymes, y pocas veces
este tipo empresas se acercan a la academia a so-
licitar cooperacién (“Swisscontact Fundacion Sui-
za de Cooperacion para el Desarrollo Técnico” &
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“Consejo Privado de Competitividad,” 2020), todo
esto respetando los marcos legales regidos por el
estado y pretendiendo incorporar a la sociedad.

Metodologia

Los pasos que se llevaron a cabo para desarrollar
la investigacion fueron los siguientes:

e Visita a Mipymes de diferentes actividades
econdmicas, ubicadas en la ciudad de Tulua.

e Estudio de la problematica presentada en la
Mipyme dispuesta a aceptar la colaboracion
academia-empresa-estado.

e Planteamiento y propuesta de solucién del
problema.

e Revision documental de
planteada.

e Disefo, desarrollo y optimizacién de hardwa-
re y software que daran solucion a la proble-
matica planteada.

e Andlisis de los resultados obtenidos para de-
mostrar la pertinencia de la articulacion
academia-empresa-estado.

la problemdtica

Se realizaron entrevistas a los involucrados en
la Mipyme ubicada en un sector del municipio de
Tulua llamado “la plazuela”, a fin de conocer las
ventajas y desventajas del actual manejo del in-
ventario y despacho del producto que la empresa
eligiera, siendo en este caso las cajetillas de ciga-
rrillos. A partir de ahi se establecen los requeri-
mientos que la maquina debe cumplir utilizando
hardware y software a un costo acorde con las
capacidades de la empresa. Se realizaron medi-
ciones de tiempo de despacho, tiempo de despla-
zamiento del cabezal de la maquina y se estudié
la cantidad de productos extraviados.

Requerimientos de disefio
En Colombia existe un tipo de Mipyme denomi-

nado “granero”. Son establecimientos al por me-
nor que comercian principalmente alimentos

envasados o de venta al peso, desde panes hasta
productos lacteos, pasando por conservas, taba-
cos, licores y medicinas de venta libre. Suelen dis-
poner de una amplia variedad de productos en un
espacio reducido, dando la impresién de que todo
estd muy aglomerado.

Una vez aceptada por el granero la coopera-
cién academia-empresa-estado y sociedad, los
estudiantes visitaron el granero en varias opor-
tunidades, ubicado en el sector denominado “la
plazuela” de Tulud, para estudiar las caracteristi-
cas y necesidades de la empresa. Se encontr6 que
necesitaba mayor control en inventario, ventas y
despacho de las cajetillas de cigarrillos, producto
elegido por el granero. En la Figura 1 se observa el
espacio (en adelante llamado depésito) destinado
para almacenamiento y despacho de todos los pro-
ductos de la empresa (incluidas las cajetillas).

Se pudo evidenciar la falta de espacio, asi
como la metodologia existente para almacena-
miento, despacho e inventario de las cajetillas de
cigarrillo. También se acordaron reuniones con el
gerente y los empleados de la empresa, a fin de
establecer los requerimientos de la empresa y las
posibles propuestas que podrian plantear los estu-
diantes. Se llegé a la conclusién de que la mejor
solucién era disefiar y crear un prototipo de ma-
quina dispensadora de cajetillas de cigarrillos que
permitiera llevar un mejor inventario sobre este
tipo de productos.

Las condiciones minimas de funcionamiento
que se establecieron de comuin acuerdo entre el
gerente, los empleados del establecimiento y los
estudiantes son las siguientes:

e El dispensador debe ser capaz de arrojar mini-
mo una cajetilla por pedido.

e El dispensador debe contar con un software
que permita controlar su inventario.

e El dispensador debe poseer un mecanismo de
seguridad para evitar despachos alterados.

e El dispensador debe ser disefiado para que el
ingreso y la extraccion de la mercancia sea lo
mas practico posible.
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Figura 1. Depdsito de la empresa

Fuente: elaboracién propia

e Un maximo de dos personas debe transportar
la maquina.

e E| disefio debe ser robusto, es decir, resistente
a movimientos y vibraciones.

e La maquina debe ser econémicamente asequi-
ble para las Mipymes.

Disefio y desarrollo de la maquina
dispensadora

En lo explicado anteriormente se evidencia
la necesidad de articular los sectores acade-
mia-empresa-estado y sociedad para potenciali-
zar, por ejemplo, el sector productivo, a través
de desarrollos tecnolégicos. En este sentido es
posible automatizar el despacho de ventas al de-
tal, utilizando diferentes tecnologias como el in-
ternet de las cosas (loT), la tarjeta Arduino, la
tecnologia inalambrica de corto alcance (NFC)
(Solano et al., 2017). A través del loT y la com-
putacion en la nube es posible automatizar ven-
ta, inventario y pago de los productos expedidos
con una maquina minimizando la intervencién
del ser humano en el proceso, reduciendo cos-
tos, mejorando la eficiencia en atencién al pu-
blico, manejo de inventario y control de ventas.

Este tipo de soluciones estd pensado para la ven-
ta al detal, como las maquinas expendedoras de
gaseosas.

En el area de la salud, por otro lado, se han di-
sefiado y prototipado maquinas semiautomaticas
dispensadoras de medicamentos, disefiadas para
pacientes que tienen dificultad para pasar por una
farmacia (Brolin et al., 2018; Tank, Warrier y Jakhi-
va, 2017). Para esto utilizaron tecnologias como
sensores infrarrojos, servomotores, internet de
las cosas (loT) sensores de movimientos, tarjetas
Arduino Mega 2560, Raspberry Pi, motores DC,
entre otros; incorporando opciones para el pago
de medicamentos en efectivo, tarjeta de crédito
o transferencia bancaria, lo cual es una novedad
para este sector. La seleccién de elementos tec-
nolégicos como Raspberry y Arduino, asi como
sensores de diferentes tipos, buscan minimizar el
costo de estas maquinas. Sin embargo, el costo de
fabricacién puede convertirse en un impedimen-
to para su masificacién y utilizacién por parte del
sector productivo, en especial en paises latinoa-
mericanos como Colombia.

Por otro lado, el concepto de sistemas Core XY
ha permitido la masificacién de las denomina-
das impresoras 3D, que permiten abaratar costos
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de las maquinas y proveer precisién para fabri-
car los productos hechos con ellas (Amridesvar et
al., 2020; Aycardi Salgado y Tuirdn Moreno, 2017;
Madeira Schmitt et al., 2017). En estas impreso-
ras el cabezal realiza desplazamientos horizonta-
les y verticales (como en un plano cartesiano XY),
adicionalmente movimientos en el eje Z (perpen-
dicular al plano XY) a fin de darle la forma tridi-
mensional a la figura. El sistema se complementa
con un andamiaje hecho en materiales como alu-
minio, asi como poleas y correas. En conjunto,
una impresora 3D puede resultar mds econémica
para fabricar a baja escala que solicitar producir
los mismos productos en una fabrica. Asi mismo
es posible disefar estas impresoras a la medida
y de acuerdo con las necesidades especificas del
usuario. Un concepto similar a lo anteriormente
descrito se puede observar en las maquinas CNC,
que utilizan el sistema Core XY para crear, por
ejemplo, circuitos electrénicos, perforando mili-
métricamente la tarjeta PCB para crear las pistas
de dicha tarjeta (Aung, Oo y Oo, 2019; Megalin-
gam et al., 2018).

Tomando en cuenta los requerimientos, se
plantearon las siguientes estrategias para darles
solucién a los requerimientos de la empresa se
menciona:

e La maquina dispensadora fue conceptualiza-
da para que pudiese despachar una cajetilla
alavez.

e Se consideré el uso de la base de datos MySq],
ya que es de licencia libre y cuenta con fuerte
documentacion y respaldo.

e Para evitar que un empleado tome por equi-
vocacion un pedido que no le corresponde, el
dispensador contara con un sensor biométrico
de huella dactilar.

e El dispensador tendra la capacidad para alma-
cenar 240 cajetillas, para optimizar el proceso
de surtido se utilizaran canaletas independien-
tes de la estructura.

Se procedi6 al disefio de la maquina, utilizan-
do el software de disefio AutoCAD. En la Figura 2
puede apreciarse en gris la estructura denominada
canaletas, en su parte superior estan abiertas para
poder introducir 10 cajetillas en cada una, en su
parte inferior tienen una abertura para la salida de
dichas cajetillas, en verde estan las tablillas, la reji-
[la encierra a las canaletas por sus cuatro costados,
asi como también en la parte superior e inferior
de las mismas, tal como se puede apreciar enmar-
cado (rojo), para el soporte de estas canaletas se
crearon unas pestanas (naranja).

Figura 2. Disefo y posicién de las canaletas en AutoCAD

Fuente: elaboracién propia

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogotd-Colombia ® N. 43(1) ¢ pp. 109-123
[115]



Dispensador de cajetillas de cigarrillos para Mipyme como experiencia de relacién academia-sector productivo, Tulud

LozAbA-Das-DoRres, A. J., CASALLAS-RESTREPO, R. E., BEDOYA-GARCIA, J. A., CASTELLANOS-GARZON, J. A. Y Rev-PIEDRAHITA, A.

El diseno de la estructura completa, con el ar-
mazon, la rejilla de tablillas y la tolva (gris oscuro)
para la recoleccion de las cajetillas puede obser-
varse en la Figura 3. Una vez completada la fase
de disefio se procede a elegir los componentes
mecanicos a utilizar, siendo algunos de ellos co-
rreas, bloques de deslizamiento lineal, barras de
acero inoxidables y polea motor-correa.

Algunos de los componentes eléctricos-elec-
tronicos son: Raspberry-pi 3 por su robustez con-
tra ataques cibernéticos, motores DC de 12v por
su facilidad de controlar la velocidad y por su efi-
cacia en las aplicaciones en las que se requiera
control en la velocidad constante, electroiman,
sensor de huella digital, conversor USB a ttl. Se
utiliza un sensor infrarrojo para el posicionamien-
to de los cabezales del sistema Core XY, debido a
su forma, tamano, precision en las medidas y sen-
cillez. El sistema de seguridad se compone de un
electroiman para la puerta por donde se extrae-
ran las cajetillas, el sensor de huella y un conver-
sor USB a ttl para la comunicacion entre el sensor
y la Raspberry. La integracién de algunos de los

componentes eléctricos-electrénicos se puede
apreciar en la Figura 4.

Integracion del hardware

La estructura del dispensador estd hecha en hierro
por las siguientes razones: El dispensador no sera
trasladado con frecuencia de locacion, y el hierro
es un material de bajo costo y mayor manipula-
cion en la ciudad de Tulug, lo que permite que la
mano de obra para la elaboracion de la estructu-
ra sea mas econémica en comparacién con otras
opciones (aluminio y acero inoxidable), ademas
de esto, presenta una larga vida util y brinda gran
estabilidad al dispensador. Las canaletas y la tol-
va fueron fabricadas en laminas de zinc por su
peso, costo y maleabilidad, mientras que las reji-
[las fueron hechas de madera. Lo anterior se pue-
de apreciar en la Figura 5.

Posteriormente se procedi6 a integrar la es-
tructura con los componentes mecanicos y elec-
tromecanicos como se puede apreciar en la

Figura 6.

Figura 3. Disefio de la maquina

Fuente: elaboracion propia
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ks VIR

Figura 4. Integracion de componentes eléctricos-electrénicos
Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Proceso de ensamblado del dispensador
Fuente: elaboracién propia

Figura 6. Integracion de componentes electromecanicos

Fuente: elaboracién propia
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(b)

Figura 7. Integracion de componentes electrénicos

Fuente: elaboracién propia
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Figura 8. Interfaz gréfica de usuario

Fuente: elaboracién propia

Desarrollo del software

Se utiliz6 MYSQL con el entorno grafico de phpM-
yAdmin para la gestion de bases de datos, el in-
ventario de cajetillas en cada canaleta, guardar la
informacién de los pedidos realizados y la de los
usuarios del dispensador.

El disefio de la interfaz grafica de la aplica-
cién se realiz6 teniendo en cuenta diferentes prin-
cipios como sencillez, facil uso, amigabilidad
para el usuario, asi como también el uso de dicha

aplicacion en diferentes dispositivos como telé-
fonos inteligentes, tabletas, laptops y PC. Se usé
HTML y CSS, quedando la pantalla de inicio de
la aplicacion tal como se observar en la Figura 8.

Optimizacion

Después de terminada la integracion se procede
a realizar pruebas para verificar el rendimiento
del dispensador. En varias oportunidades, se surtié
el dispensador con las cajetillas hasta su maxima
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capacidad (240 cajetillas), observandose que el
tiempo para extraer todas las cajetillas fue de 6 mi-
nutos, el tiempo promedio en dispensar cada una
fue de 1,5 a 2 segundos, siendo esta una veloci-
dad apropiada segin los mismos trabajadores del
granero. Adicionalmente, se estudia la fuerza de
los motores para mover el cabezal, empujar cada
cajetilla y que esta caiga en la tolva, la activacién
del electroiman una vez el lector biométrico lee
la huella dactilar del responsable del pedido, la
estabilidad de la estructura, el ruido del motor, el
funcionamiento de los sensores, el tiempo de res-
puesta entre la introduccién de la orden, su ejecu-
cién y su retirada de la tolva, el funcionamiento
del software para llevar un control de los pedidos
realizados. El dispensador ya operativo en el gra-
nero puede apreciarse en la Figura 9.

Figura 9. Dispensador operativo

Fuente: elaboracion propia

Resultados

En los meses de junio y julio se despacharon 435
cajetillas de cigarrillos, mientras que en los me-
ses de agosto y septiembre se despacharon 501

cajetillas (ver Figura 10). Asi mismo, de acuerdo
con la Figura 11 se aprecia una reduccion de tiem-
po en el despacho promedio en los meses de agos-
to y septiembre en comparacién con los meses de
junio y julio, esto debido al mejor manejo de los
empleados del granero, gracias a la capacitacién
recibida por parte de los estudiantes. Se eviden-
cia la mejora en los procesos de despacho de pro-
ductos, asi como una disminucién en la cantidad
de productos perdidos (ver Figura 12), todo esto
gracias al control de inventario y despacho que se
desprende del uso del dispensador.

Cabe mencionar que el proceso de optimiza-
cién del dispensador se llevé a cabo mayormen-
te durante la elaboracién de la maquina, y dicho
ajuste fue minimo en su implementacién, puesto
que en la fase de diseno se contemplaron los dis-
tintos problemas que podrian surgir al momento
de operar la maquina: por ejemplo, en caso de
que las cajetillas quedasen sin ningln tipo de se-
guridad después de ser despachadas, o la certeza
de que el pedido solicitado lo reclame la misma
persona que lo ordend; problemas como los an-
teriores se solucionaron implementando el sensor
biométrico.

Uno de los requerimientos que habia que cum-
plir era el costo de la maquina, razén por la cual
se eligieron los materiales descritos anteriormente.
Al final del proceso de disefo y desarrollo del dis-
pensador se invirtieron $2'877.284 pesos, incluida
la mano de obra de los estudiantes. Este punto es
importante, ya que las empresas buscan la mayor
rentabilidad.

Conclusiones

La interrelacion entre los actores de la sociedad
como la academia, la empresa y el estado basa-
dos en el modelo de la triple hélice puede per-
mitir encontrarles solucion a problematicas reales
planteadas por cualquiera de los actores, asi como
también aportar en el desarrollo de procesos o
productos innovadores que busquen impactar en
los actores de la sociedad.
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La razén de mayor peso para la dificultad de la
interrelacion entre los mencionados actores es la
vision y los objetivos que posee cada uno de ellos
respecto a lo que consideran debe ser la interrela-
cién, quién la debe dirigir y sobre quién recae la
responsabilidad de la misma.

Una de las principales preocupaciones de las
Mipymes es el costo/beneficio de la implementa-
cién de soluciones tecnoldgicas. El correcto di-
sefio y prototipado de la dispensadora permite
conseguir un producto cuyo costo es aceptable
para una Mipyme tipo granero, permitiendo esto
su implementacion y verificacién como solucién a
la problematica planteada.

Con una correcta asesoria y acompafamiento
es posible lograr un mejor acercamiento entre la
tecnologia disefiada y desarrollada en el ambito
académico vy las necesidades del sector producti-
vo, mediadas a través del estado y con la participa-
cién de la sociedad.

En funcion de conseguir un mayor impacto en
la innovacion de procesos o productos es necesa-
rio involucrar a las personas, utilizando el modelo
de la cuadruple hélice como sustentacién teori-
co-practica de dicha cooperacion. Se ha eviden-
ciado el distanciamiento voluntario o involuntario
de las personas a participar activamente en la inte-
rrelacion bajo estudio.

Se evidencia la limitacién temporal de la coo-
peracion en la triple hélice, ya que falta proyec-
tar la cooperacion a largo plazo y sostenible en
el tiempo. Es una de las principales observaciones
hecha por el sector productivo.
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