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SINOPSIS

La gestion de proyectos aeroespaciales universitarios esta iniciando a partir del desarrollo
de nanosatélites, ya que por su poca inversién en comparacion con otros proyectos poseen una
viabilidad mayor para la demostracién en érbita de nuevas tecnologias en menor tiempo (Ta-
Phuong et al., 2019). Asi mismo, en las casas de estudio alrededor del pais se requieren de bases
de calidad para construir la nueva era espacial mexicana. Por esta razon, la aplicacion de la
planeacion estratégica como linea rectora para alcanzar los objetivos de un proyecto resulta
indispensable. El presente trabajo practico tiene por objetivo presentar una propuesta de plan
estratégico para el subsistema del segmento terrestre del PAUM, a través del diagndstico del
subsistema y de la investigacion de herramientas estratégicas que le ayuden a plantear, dar
seguimiento y alcanzar objetivos para cumplir satisfactoriamente con los hitos sefialados del
proyecto general.

El trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos. En el primer capitulo se encuentra la
introduccioén. En el segundo capitulo se encuentra el marco tedrico vy la revision de literatura. Por
su parte, en el tercer capitulo se identifican la mision, vision y valores del subsistema y se utilizan
las herramientas de mapa de sistema de actividades, la matriz FODA y el modelo de las 7s de
McKinsey para el diagndstico, ademas se genera y plantea la propuesta con la herramienta de
objetivos y resultados clave (OKR) para que el subsistema pueda alcanzar satisfactoriamente sus
objetivos, ademas se presenta la forma de definir los objetivos, los resultados clave, de alinearlos,
evaluarlos y una propuesta de herramienta tecnoldgica para dar seguimiento a los OKR.
Finalmente, en el cuarto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones para el
subsistema con base en la revision de literatura y en la ampliacion de la herramienta de OKR.

Palabras clave: nanosatélite, planeacién estratégica, segmento terrestre, OKR.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

La industria aeroespacial es un referente tecnoldgico a nivel mundial. De acuerdo con
MarketLine Industry Profile (2017) para el 2016 el mercado aeroespacial y de defensa de América
del norte tuvo ingresos de 362,500 millones de USD, repartidos de la siguiente manera: Estados
Unidos (345,600), Canada (11,500), Mexico (5,400). El total representa una tasa de crecimiento
anual compuesto (TCAC) de-1.7% entre 2012 y 2016, debido a que Canada disminuyd su TCAC
-0.9% y México aument6 su TCAC a 10.7%, ademas la industria aeroespacial civil represento el
67.9% del valor total del sector. En este sentido, Global R&D (2019), revista con contenidos
relevantes de tendencias, tecnologia y aplicaciones para cientificos, ingenieros e investigadores,
menciond que el panorama aeroespacial ha cambiado considerablemente en las Ultimas dos
décadas; en consecuencia, la mayoria de los nuevos sistemas tecnoldgicos se desarrollan con
tecnologias disponibles; asi como con la audacia y conocimiento de empresarios. El entorno
empresarial ha cambiado rapidamente en la actualidad debido a los entornos dindmicos que
presentan las diferentes industrias, un ejemplo de ello es la industria aeroespacial, lo que limita la
estrategia, es decir que en la industria aeroespacial la planeacion estratégica resulta complicada
debido a los factores anteriores y otras causas como la incertidumbre, el desarrollo de nuevas
tecnologias y la reglamentacién gubernamental (Wang et al., 2007). De esta manera, la estrategia
se vuelve una apuesta en un mundo globalizado que estimula a las empresas a luchar con todas las
herramientas que poseen, a mantenerse en el mercado, lograr posicionarse y continuar en el futuro
(Contreras, 2013). Por esta razén, la planeacion estratégica se convierte en parte integral de la
gestion de las organizaciones, sin excluir las instituciones de educacién superior, con la finalidad
de anticipar cambios y movilizar energias para generar una vision compartida y poder enfrentar los

desafios que surgen en el transcurso de las épocas (Mezhouda, 2019).
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El proceso de la planeacion estratégica es una practica importante en las organizaciones, ya
que esté constituida por los siguientes elementos: mision organizacional, vision organizacional,
diagndstico estratégico externo, diagnostico estratégico interno, determinantes del éxito, definicion
de objetivos, formulacion de estrategias, formalizacion dentro del plan estratégico y auditoria del
desempefio y resultados (revaluacion estratégica) (Chiavenato & Sapiro, 2017). Por otro lado, la
planeacion estratégica puede representar diferentes enfoques e implicaciones, dependiendo de las
caracteristicas de las organizaciones que la practican (Flores & Gomez, 2008). Ademas, la
planeacion estratégica genera importantes beneficios cuando se realiza de manera adecuada, entre
ellos se encuentran: el talento, conocimiento y experiencias de los integrantes (Flores & Goémez,
2008). Por esta razén, es indispensable que los planes sean comprendidos por todos los integrantes
de la organizacion antes de que se pongan en marcha.

El presente trabajo es aplicado al Proyecto Aeroespacial Universitario Mexicano, en
adelante mencionado como PAUM, cuya misién consistio en desarrollar un nanosatélite para
comprobar la comunicacion inter-satelital con una red de satélites en el espacio. Cabe mencionar
que los nanosatélites juegan un papel muy importante dentro de las universidades, especificamente
en su estandar denominado CubeSat, entre ejemplos de universidades en doénde ha sido
implementado se encuentran: California Polytechnic State University y la Universidad de
Stanford. Su finalidad es orientar e involucrar a los jovenes estudiantes de las universidades en el
desarrollo de proyectos del area aeroespacial. Sus dimensiones estandar son: 10 cm por arista y un
peso menor de 1.33 kg, a este tipo dedimension se le conoce como unidades (U), por lo que pueden
irde1U a 6U (Qiao et al., 2014). La ventaja principal del desarrollo de un CubeSat es su bajo costo,
en comparacion con otras misiones espaciales, ademas el volumen y flexibilidad con la que cuentan

ayudan a poner en orbita una carga Gtil en un menor tiempo, por lo que son muy utilizados en


https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Polit%C3%A9cnica_Estatal_de_California
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Stanford
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Stanford
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universidades e instituciones de estudiossuperiores para fomentar la ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas (STEM por sus siglas en inglés), y ayudar a los estudiantes a involucrarse en el
disefio e implementacion de proyectos reales con funcionamiento en Orbita (Alanazi & Straub,
2019).

El objetivo del presente trabajo es presentar una propuesta de plan estratégico para el
subsistema del segmento terrestre del PAUM, a través del diagnostico y de la investigacion de
herramientas estratégicas que ayuden a plantear, dar seguimiento y alcanzar objetivos para que
cumpla satisfactoriamente con los hitos sefialados del proyecto general. En este sentido, el trabajo
préactico estd compuesto de cuatro capitulos. En el capitulo uno se presenta la introduccién, donde
se destaca la importancia de la industria espacial en el mundo y la participacion de la planeacion
estratégica como eje rector de cualquier institucién. Ademas, se presenta el planteamiento del
problema del trabajo practico; asi como su justificacion, propdsito, alcances y limitaciones y
objetivos (general y especificos). En el capitulo dos se desarrolla el marco tedrico y revision de
literatura, donde se presentan las herramientas estratégicas a utilizar para el diagndstico del
subsistema y la propuesta de plan estratégico, ademas de la revision de literatura para conocer
problematicas similares recientes descritas en la literatura. Mientras que en el capitulo tres se
encuentra la metodologia y se presenta un marco contextual para ubicar la organizacion estudiada,
ademas de la aplicacion de las herramientas descritas en el capitulo anterior, con datos de la
organizacion. Finalmente, en el capitulo cuatro se llevan a cabo las conclusiones y
recomendaciones con base en el analisis descrito en el capitulo tres.

1.1 Planteamiento del Problema
Entre las areas de oportunidad identificadas en los proyectos de desarrollo de CubeSat se

encuentran las mencionadas en la revision de los siguientes autores. De acuerdo con Berthoud et
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al. (2019), no hay una consistencia en la manera en que los proyectos de desarrollo de CubeSat son
dirigidos, es decir que cada proyecto tiene diferentes métodos de organizacion con algunos
elementos comunes, pero otros tantos variables. Ademas, mencionaron que la transferencia de
conocimiento y documentacion son problemas recurrentes en las universidades que han
desarrollado ese tipo de proyectos. Asi mismo, la comunicacion entre integrantes del equipo se ve
afectadaal grado de retrasar el cumplimiento de sus tareas y los objetivos. Por su parte, Kramer
(2020) menciond que, debido a los programas de investigacion y desarrollo de satélites pequefios
con apoyos financieros, algunos satélites han cambiado su mision para poder lograr obtener dichos
apoyos. Por lo tanto, resulta normal no encontrar un sistema de gestion robusto que sea utilizado
por todas las universidades que desarrollan CubeSats debido a que cada una est& inmersa en un
contexto diferente.

La problematica del presente trabajo radica en que el subsistema del segmento terrestre
perteneciente al Proyecto Aeroespacial Universitario Mexicano (PAUM) esté falto de planeacion
estratégica agil para establecer y dar seguimiento a sus objetivos y cumplir exitosamente los hitos
del proyecto general establecidos para el subsistema, con base en el diagnostico interno del
subsistema a través de las herramientas FODA, mapa de sistema de actividadesy 7s de McKinsey,
debido a que es la primera vez que la universidad realizd un proyecto de este tipo y envergadura,
lo que implica un desconocimiento de una metodologia a aplicar. Por lo cual, surge la necesidad
de proponer un plan estratégico capaz de plantear, dar seguimiento y alcanzar objetivos de manera
coordinada.

1.2 Justificacion
Los proyectos aeroespaciales poseen caracteristicas particulares que determinan los detalles

de la gestién de la organizacion tales como: complejidad técnica, desarrollo de nuevas tecnologias,
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costo, plazos ajustados, capacidad de fabricacion, entre otras. Debido a estas caracteristicas, es
necesaria la profundidad de implementacién de gestion de proyectos, ya que es necesario
administrar una gran cantidad de tareas relacionadas entre si (Jluxaues & Illanruua 2013).
Ademas, es importante que el conocimiento sea transmitido en primera instancia a través de la
organizacion, para evitar acumulacion de conocimiento en pocas personas y lograr una mejor
comprension y desarrollo del proyecto hasta lograr alcanzar los objetivos planteados en tiempo y
forma. En este sentido, en Argentina han desarrollado programas que contribuyen a desarrollar
capital humano e intelectual, la Comision Nacional de Actividades Espaciales de Argentina ha
creado la Unidad de Formacion Superior cuyo fin es ofrecer a los estudiantes de maestria
entrenamiento préctico de los aspectos técnicos de misiones espaciales (Gonzalez et al., 2017). Por
otro lado, se destaca la incorporacion del CanSat (pequefio satélite no orbital de dimensiones de
una lata de refresco) como sistema educativo para posicionar a instituciones de nivel medio y
superior en el punto de desarrollo tecnolégico y para despertar e incentivar investigacion y
tecnologia en los jovenes estudiantes (Torti et al., 2019).

La importancia de desarrollar el presente trabajo practico es mejorar la planeacion del
subsistema para impulsar proyectos futuros de la misma indole que desarrolle la universidad,
ademas de ayudar a que los nuevos integrantes del CubeSat y en especifico del subsistema logren
comprender las tareas a realizar y puedan enfocar sus esfuerzos al cumplimiento exitoso de los
hitos sefialados en el proyecto general. De igual manera, el interés por la industria espacial empieza
a tomar una fuerza muy grande en los jovenes y profesores de universidades mexicanas de ciencia
e ingenieria, incluyendo a radioaficionados mexicanos, por lo que el presente trabajo ayudaria a

contribuir al crecimiento de la industria aeroespacial en México.
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1.3 Proposito

Un subsistema es un conjunto de elementos cuyas estructuras y funciones son
especializadas y corresponden a un sistema mayor (Arnold & Osorio, 1998). Por su parte el
subsistema del segmento terrestre es el encargado de comunicarse con el satélite mediante sistemas
de recepcion y de transmision. En este sentido, el propdsito del presente trabajo es elaborar una
propuesta de plan estratégico con el fin de contribuir al aprendizaje tanto dentro del subsistema del
segmento terrestre como fuera de él, logrando asi que méas subsistemas e incluso mas mexicanos
puedan impulsar mas proyectos aeroespaciales, dado que el talento humano es el vinculo critico de
la competitividad estratégica, puesto que si se desarrolla la capacidad estratégica de las personas
se lograra definir el camino para cumplir con los objetivos de una organizacion (Infante & Diaz,
2020).
1.4 Alcances y Limitaciones

Elalcance se limita al desarrollo de la propuesta del plan estratégico através del diagndstico
del subsistema de manera interna y externa realizando investigacion, exposicion y analisis de
herramientas estratégicas para el planteamiento y seguimiento de objetivos en el subsistema de
segmento terrestre del PAUM, relacionados con los hitos sefialados en el ciclo devida del proyecto
general. Respecto a las limitaciones se destaca la disponibilidad de tiempo y acceso a la
informacion como factores fundamentales, por lo que el presente trabajo se limita al analisis del
subsistema, dado que para el analisis de todo el proyecto se requiere de una mayor participacion
de los directivos, los cuales no tienen disponibilidad de tiempo. Asi mismo, la decision de la
implementacion de la propuesta de plan estratégico para el subsistema queda en manos de los
directores del proyecto. Por Gltimo, otra limitante es la comunicacion en linea con los integrantes

del subsistema debido a la contingencia sanitaria por COVI1D-19 en México.
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Proponer un plan estratégico agil para el segmento terrestre del PAUM, a través del
diagndstico del subsistema y de la investigacién de herramientas estratégicas que contribuyan a
plantear, dar seguimiento y alcanzar objetivos que cumplan satisfactoriamente con los hitos
sefialados del proyecto general.
1.5.2 Objetivos Especificos
-Generar mision, vision y valores del subsistema del segmento terrestre
-Diagnosticar el subsistema del segmento terrestre interna y externamente a través de herramientas
como: mapa de sistema de actividades, anélisis FODA y modelo de 7S de McKinsey
-ldentificar herramienta de gestion por objetivos que sea adecuada para el subsistema de acuerdo
al diagnostico previo

-Elaborar un plan estratégico para el manejo de la herramienta estratégica de gestion por objetivos



17

CAPITULO2. MARCOTEORICOY REVISION DE LITERATURA

2.1 Proyectos Aeroespaciales Universitarios

La industria aeroespacial esta en una etapa temprana en la nacion mexicana, ya que a pesar
de estar presente en 18 estados de la republica se concentra principalmente en cinco que son: Baja
California, Sonora, Chihuahua, Nuevo Leon y Querétaro, por estarazon los proyectos desarrollados
se concentran en empresas privadas que se desplazan a localidades con mejores condiciones para
operar, como infraestructura bésica de la ciudad y mejor desarrollo de capital humano formado en
las Instituciones de Educacion Superior (IES), es decir personas con experiencia y formacion
educativa con habilidades en la rama aeroespacial (Vazquez & Bocanegra, 2018). Por los
requerimientos mencionados con anterioridad, los proyectos aeroespaciales universitarios estan
iniciando a partir del desarrollo de nanosatélites, ya que por su poca inversién en comparacion con
otros proyectos poseen una viabilidad mayor para la demostracién en Orbita de nuevas tecnologias
en menor tiempo (Ta-Phuong et al., 2019). Asi mismo, en las casas de estudio alrededor del pais
se requieren de bases de calidad para construir la nueva era espacial mexicana. Un ejemplo deello
es el Instituto Politécnico Nacional (IPN) en el desarrollo de nanosatélites, donde se presentaron
los resultados de la implementacion de la metodologia para gestion de proyectos mediante la guia
del PMBOK en el caso de estudio del nanosatélite CINSat-1, de esta forma los mismos autores
mencionaron que aun no existe una sola teoria que explique cémo mejorar e implementar la gestion
de proyectos, ya que eso depende de la organizacién y su contexto (Crescencio et al., 2019).

Por su parte, Antelis (2015) menciond que una agencia gubernamental mexicana busca
realizar proyectos que ayuden a desarrollar mayor capital humano interesado y preparado en temas
aeroespaciales, con el fin de enriquecer programas de educacion basica y media superior para

promover actividades academicas y cientificas que logren apropiar y transferir el conocimiento y
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desarrollo de tecnologia aeroespacial. Entre los elementos necesarios para desarrollar un proyecto
espacial conforme al estandar de la Agencia Espacial Europea se encuentran: planificacion
conceptual (definicion del sistema propuesto y determinacion del alcance), definicion de requisitos
(aplicaciones, de negocio, servicios, etc.), disefio (disefio técnico preliminar), desarrollo y pruebas
(creacion de arquitectura del sistema, software y hardware), puesta en marcha (arranque y
distribucion del sistema y documentacién), operaciones y mantenimiento (modo de operacién total
y aseguramiento de requisitos pedidos), disposicion (retiro del sistema cuando finaliza su tiempo
de vida) (Shiotani, 2018). Por lo tanto, la participacion de mas instituciones mexicanas en el sector
espacial es importante para detonar un desarrollo que es necesario en la actualidad.
2.2 Marco Tedrico
2.2.1 Planeacion Estratégica

De acuerdo con Porter (1996), la estrategia es la creacion de una posicion unica y valiosa,
que implica crear un ajuste (Fit por sus siglas en inglés)! entre las actividades de una empresa, y
requiere de compensaciones de la competencia para elegir qué no hacer. Por lo que, la estrategia
resulta importante para desarrollar un proyecto desde el inicio y llevarlo al éxito hasta su fin, sin
importar el area de interés. En este sentido, la insercion de la planeacion estratégica como
herramienta para la ejecucion de proyectos resulta importante.

Laplaneacion estratégica es un proceso para visualizar el futuro de una institucion y definir
los medios para alcanzar los objetivos planteados, teniendo presente los recursos disponibles. Su
modelo bésico consiste en establecer en primer lugar la mision, vision y valores (referencial

estratégico), posteriormente realizar el analisis estratégico (diagnostico interno y externo) para dar

L Fit. Se refiere al ajuste que tienen las piezas fundamentales de una empresa, siendo coherentesy reforzandose entre
si.
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paso a la formulacion de estrategias con objetivos a largo plazo y planear las medidas para llevar a
cabo dichas estrategias (Mezhouda, 2019). Por su parte, Monahan (2013) sefialé que la planeacion
estratégica debe ser visualizada a largo plazo, por lo cual se desglosa en objetivos pequefios para
poder ser revisados y evaluados periodicamente, ya que esta dictael sentido de la empresa, el cdmo
llegara ahi y el como saber si ya ha llegado. En este sentido, la forma en que se desarrolla el plan
depende de muchos factores, entre los cuales se encuentran los lideres de la organizacion, la cultura,
la estructura e incluso el tamafio de la misma. Ademas, mencion0 que una organizacion debe ser
capaz deresponder a dospreguntas antes de plantearse cualquier proceso de planeacion estratégica.
Estas interrogantes son: ;Qué es exactamente lo que hacemos y lo que no hacemos?, ;Quiénes son
nuestros socios, partes interesadas y clientes? En la primera pregunta las organizaciones pueden
caer en un arrastre de mision; es decir, que tienden a hacer actividades o tomar responsabilidades
que no forman parte de un mandato oficial, en la segunda, no solo es necesario identificar a las
partes interesadas, también es importante conocer las expectativas de cadauno de ellos y los roles
que jugaran para evitar confusiones en el proceso de planificacion.

De acuerdo con Chiavenato y Sapiro (2017), la planeacion estratégica esta constituida por
los siguientes elementos (Figura 1): Misién organizacional, Vision Organizacional, Diagnostico
estratégico externo, Diagndstico estratégico interno, Determinantes del éxito, Definicion de
objetivos, Formulacion de estrategias, Formalizacion dentro del plan estratégico y Auditoria del
desempefio y resultados (revaluacion estratégica). Dentro del elemento de Formalizacion del plan
estratégico se encuentran los programas y proyectos, los cuales requieren un gran esfuerzo por
parte del personal para evaluar, asignar y controlar recursos, ya que esto afecta directamente las

decisiones de la organizacion. Aunadoa esto, el gobierno corporativo debe establecer transparencia
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entre los diferentes grupos de interés, para considerar los posibles efectos e implicaciones de tales
decisiones dentro de la organizacion.

Figural

Elementos de la Planeacion Estratégica

i Ssti : Formulacién Auditoria del
Dlagnostico @ Deterninantes de estratégias desempefioy

estratégico del éxito resulatdos
externo

Misidn

organizacional

Planeacion

Estratégica
Vision
. I Organizacional

Diagnostico @ no finicion de Programasy

estratégico

; objetivos e Proyectos
interno J Formalizacion

dentro del plan
estratégico

Nota. Elaboracion propia adaptadode Chiavenato, I., & Sapiro, A. (2017). Planeacion estratégica.
McGraw-Hill Interamericana

Por otro lado, la planeacion estratégica, de acuerdo con Gallardo y Sanchez (1995) (citados
en Lépez & Vargas, 2012), significa pensar racionalmente y no estratégicamente, es decir, pensar
de manera articulada respecto a las estrategias que se buscan implementar. Sin embargo, la
obsesion por el control puede generar miedo a la incertidumbre, lo que provoca que los empleados
eviten actividades o trabajos con niveles altos de ambigliedad por representar amenazas a su
seguridad y estabilidad, resultando en tendencias a tareas concretas con instrucciones especificas.
Asi mismo, la ambigledad representa un papel importante en el funcionamiento de las
organizaciones, puesto que plantea mas preguntas que respuestas (LOpez & Herndndez, 2010).

2.2.1.2. Capital humano en planeacién estratégica. De acuerdo con Infante y Diaz (2020), el
talento humano es el vinculo critico de la competitividad estratégica, puesto que si se desarrolla la

capacidad estratégica de las personas se lograra definir el camino para cumplir con los objetivos
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de una organizacion. En este sentido, los principios organizacionales basados en las estrategias y
enfocados en el capital humano son cinco: traducir la estrategia a términos operativos, alinear la
organizacion con la estrategia, hacer de la estrategia el trabajo diario de todos los colaboradores,
hacer de la estrategia un proceso continuo y movilizar el cambio mediante el liderazgo de los
directivos. Sin embargo, la realidad en las empresas, principalmente las pequefias y medianas, es
que existe una falta de talento especializado en el tema, ademas de que los lideres siempre buscan
resultados rapidos y por lo tanto no se detienen a documentar experiencias pasadas o lecciones
aprendidas, y finalmente no cuentan con una propuesta de valor ni vision a largo plazo. Por lo tanto,
el uso de indicadores que guien a los colaboradores dentro de un proyecto es indispensable para
alcanzar el éxito del mismo, y se concentran en las métricas principales que son: desarrollo de
habilidades, capacitacion o mejora de competencias, comunicacion, participacion y cohesion del
equipo (Infante & Diaz, 2020).
2.2.2 Mision, Vision y Valores

La mision, visiéon y los valores son la santisima trinidad de una organizacién de acuerdo
con Méndez (2019). Por su parte, Person (citado en MacLeod, 2016) indico que la mayoria de
empresarios conocen la necesidad de una empresa detener misién, vision y valores, pero en muchas
ocasiones existe confusion sobre lo que es cada elemento. En este sentido, resulta necesario definir
cada elemento para llegar a una comprension clara de lo que implica cada uno, es decir, de lo que
sony lo que hacen.

2.2.2.1 Misién. De acuerdo con Bart (1996) (citado en Dion, 2007), la misién es un
documento formal que expresa el proposito y las practicas especificas de una organizacion sin
incluir un criterio de medicion, es decir, no se pretende analizar la mision empiricamente, en este

aspecto se pretende influir en el comportamiento de la organizacion e impulsar esfuerzos colectivos
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para lograr un rendimiento excepcional. Segun Drucker (citado en MacLeod, 2016), la declaracion
de la mision debe ser corta y enfocada (caber en una camiseta). Con lo antes mencionado, la
declaracion es duradera, contribuye al bien o beneficio de la organizacién, es descripcion de lo que
se hace y por qué se hace en la empresa y es una base solida de la direccion estratégica. Por lo
tanto, lo que hace la mision es identificar la organizacién, a quién sirve y como le sirve, especificar
el objetivo de la organizacion y diferenciarlo de los demas, mantiene la gestion centrada y da al
personal un sentido de propdsito (MacLeod, 2016).

2.2.2.2 Vision. La vision segun Miller y Dress (1996) (citados en Dion, 2007), describe lo
que la organizacién aspira a ser en un futuro, se identificacomo un objetivo temporal e impulsa su
plan estratégico. En este sentido, la vision es la definicion de éxito, es decir, a d onde se esta tratando
deir o enlo gque la organizacién se quiere convertir, estambién una direccion clara para el personal.
Por lo tanto, lo que hace la vision es expresar la intencion, filosofia y autoimagen de la empresa,
describe a donde intenta llegar, desafia las capacidades de la organizacién y da forma al futuro de
la misma (MacLeod, 2016).

2.2.2.3 Valores. Los valores deben establecer los principios béasicos y conducir el
comportamiento del personal. Disney (citado en MacLeod, 2016) menciond que no es dificil tomar
decisiones si se conocen los valores de una organizacion. Por lo anterior, los valores son reglas de
conducta compartidas, convicciones profundas, principios rectores, expresiones de ética y
recordatorios visibles que ayudan a definir la cultura de la organizacion, percibir comportamiento
aceptable, enorgullecer al personal de pertenecer a la empresa y recordarles las prioridades de la
organizacion (MacLeod, 2016). Dentro de algunas organizaciones existe una mezcla de mision y
vision, imposibilitando asi la claridad de los mismos y limitando el desarrollo de mas valores

corporativos que son la cara externa que se pretende dar al consumidor (Dion, 2007). Finalmente,
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los valores corporativos pueden tener varias inconsistencias al momento de analizarlos, por
ejemplo: no estar integrados a los principios de codigos éticos, no estar bien definidos (puerta
abierta a la interpretacion), confusion en los valores establecidos con la estrategia de la empresa y
numero significativo de valores (afectan la accion ética y toma de decisiones) (Llacer, 2016).
2.2.3 Mapa de Sistema de Actividades

El mapa de sistema de actividades (Figura 2) es una herramienta que muestra la posicion
estratégica de una empresa a través del conjunto deactividadesrelacionadas entre si (Porter, 1996).
Zott y Amit (2009) (citados en Umihanic, 2014) mencionaron que el mapa de sistema de
actividades brinda un marco para fomentar el didlogo y el entendimiento comun, ademas de
instrumentos concretos, de esta manera los administradores son responsables de gestionar las
actividades para crear valor tanto para el cliente como para la empresa, logrando asi una empresa
mas eficiente mediante la eliminacion de actividades innecesarias. Por lo tanto, el mapa de sistema
de actividades es importante ya que permite visualizar cémo se crea el valor, como brinda valor a
las partes interesadas y cémo se deben gestionar las actividades, a través de la concepcion del
proceso, los recursos disponibles y el vinculo entre ellos (Umihanic, 2014).

De acuerdo con Del-rio et al. (2019), el mapa de sistema de actividades facilita el
conocimiento y comprension de las tareas que se realizan en una organizacion, ya que para
desarrollarlo es necesario identificar todas las actividades que requieren recursos y que aportan
valor afladido, asi como la interrelacion entre las actividades. Por su parte Almudever et al. (2007)
mencionaron que la descripcion de las actividades se vuelve necesaria en periodos de transicion y
disrupcién, mientras que Rafols et al. (2010) sefialaron que incluso los elementos de los mapas
cientificos estan asociados con temas o asuntos relacionados entre si y que aquellos que cuentan

con caracteristicas similares se encuentran proximos.



Figura 2

Ejemplo de Mapa de Sistema de Actividades de la empresa Ikea
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Nota. Elaboracién propia adaptado de Porter, M. E. (1996). What is strategy? Harvard Business

Review, 74(6), 61-78. https://hbr.org/1996/11/what-is-strategy

2.2.4 Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas)

La matriz FODA (Figura 3) es una herramienta estratégica que segin Chang y Huang

(2006) y Lee y Lin (2008) (citados en Aliaga et al., 2018) pretende analizar los factores que

impactan a un producto, servicio o empresa para poder formular estrategias que mejoren la misma.

El andlisis FODA confronta los factores externos e internos de la organizacion, permitiendo

construir estrategias de mejora y dichos factores pueden influir tanto positiva como negativamente

al objeto de estudio (Aliaga et al., 2018). Las partes que conforman la matriz FODA son cuatro:

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, las cuales se describen a continuacion.


https://hbr.org/1996/11/what-is-strategy

25

Fortalezas: De acuerdo con Ballesteros et al. (2010), las fortalezas son las capacidades que
otorgan una posicion privilegiada a una organizacion, se incluyen los recursos disponibles, las
habilidades y las actividades positivas. Por lo cual, las fortalezas se ubican dentro del diagndstico
interno de la organizacion y el analisis de las mismas puede orientar a reforzar la compafiia.

Oportunidades: Son los factores externos que resultan favorables y que deben descubrirse
en el medio de desarrollo para poder obtener ventajas competitivas (Ballesteros et al., 2010). Las
oportunidades se ubican en el diagndstico externo, dado que su analisis requiere de anticipar la
dinadmica externa de la industria 0 ambiente en el que se desarrolla una organizacion.

Debilidades: Se ubican en el diagnostico interno de la organizaciéon y son los factores
desfavorables que dificultan los objetivos y retardan el tiempo en los procesos, en otras palabras,
son las actividades desarrolladas negativamente (Ballesteros et al., 2010). Su andlisis ayuda a
cambiar la direccién que una empresa requiere.

Amenazas: Son los factores externos que son visualizados como riesgos significativos y
pueden llegar a atentar contra la organizacion (Ballesteros et al., 2010). Las amenazas también se
ubican dentro del analisis externo, ya que requieren del conocimiento de la competencia, mercado,
regulaciones gubernamentales, condiciones econdmicas, entre otras para determinar los riesgos que
existen alrededor de la organizacion.

De acuerdo con David (1997) (citado en Ponce, 2007) existen cuatro estrategias dentro del
analisis FODA, las cuales son:

Estrategias ofensivas: Son aplicadas a las fortalezas para aprovechar las ventajas de las
oportunidades. Esta estrategia es la mas fuerte dado que la organizacion une las fortalezas con las

oportunidades para potenciar su valor.
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Estrategias defensivas: La aplicacion recae en las fortalezas para disminuir el impacto
negativo de las amenazas. Esta estrategia utiliza sus fuerzas para evitar caer en las inminencias que
la dinamica externa presenta.

Estrategias de reorientacion: Impactan a las debilidades para superar su valor negativo con
base en las ventajas de las oportunidades. En esta estrategia las oportunidades deben aplicarse a la
empresa para disminuir o erradicar las debilidades internas de la misma.

Estrategias de supervivencia: Se aplican cuando la empresa se encuentra dentro del valor
negativo y debe actuar rapido mediante fusiones u otras alternativas para evitar la quiebra. Esta
estrategia es la mas débil ya que combina las debilidades y amenazas, y actia mas bien por la
conservacion de la empresa que por el valor en si de la misma.

Figura 3
Matriz FODA

Andlisis interno

Fortalezas Debilidades
Analisis extern Oportunidades Valor positivo Estrategias de
allSIs EXIEMNO Estrategias ofensivas reorientacion
. Valor negativo
Amenazas Estrate_glas Estrategias de
defensivas

supervivencia

Nota. Elaboracién propia adaptado de Aliaga, F. M., Gutiérrez, C., & Fernandez, A. (2018). Las
revistas de investigacion en educacion: Analisis DAFO. Revista de Investigacion Educativa, 36(2),
563-579. https://d0i.org/10.6018/rie.36.2.312461

2.2.5 Modelo de 7S de McKinsey

El modelo de gestion de McKinsey 7 S segun McDonald (2014) (citado en Kirschenboim,
2018) se basa en una perspectiva holistica, que considera a la empresa como una unidad completa
que funciona correctamente cuando todos sus elementos lo hacen. En este sentido cada elemento
es esencial y es parte de un todo, asi cuando todo se encuentra en su lugar la organizacion esta

preparada para funcionar. Por su parte Peters (2011) menciond gque para que una empresa avance
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poderosamente las siete fuerzas deben estar alineadas, ademas sefial6 que los valores que
cominmente se toman como valores durosen realidad son blandos, como los planes y los nimeros,
en cambio las personas y los valores compartidos son en realidad los valores duros, ya que son los
cimientos de una empresa duradera. De acuerdo con el modelo de McKinsey (Figura 4) las S duras
son: estrategia, estructura y sistemas, mientras que las S blandas son: estilo, personal, habilidades
y objetivo superior o valores compartidos.

Estilo (style): Es llamado por la mayoria de las personas como la cultura organizacional. El
estilo es como se hacen las cosas en la empresa, y en la mayoria de los casos es dificil de
diagnosticar. El estilo puede ser la causa de que una empresa rechace a un desconocido por no
empatar sus ideas con la cultura organizacional de la misma. En este sentido se destaca la
participacién del lider, el cual debe llevar su liderazgo en el mismo sentido que el estilo de la
organizacion y desarrollar asi habilidades altas junto con su personal.

Personal (staff): Son las personas, el talento intrinseco, el cual debe ser dirigido para formar
piramides de talento en la organizacion. Una fortaleza en el staff es la diversidad, la cual permite
identificar las personas y las actividades que realizan. En este punto se puede lograr un comparativo
de las personas de tiempo atras con el presente, para visualizar su crecimiento.

Habilidades (skills): Son las habilidades institucionales e individuales del personal para ver
cdmo trabajan juntos, ya que usualmente en los diagnosticos aparecen habilidades que las empresas
necesitan pero que no tienen. En el mundo actual globalizado se necesitan empresas con
habilidades méas profundas, es decir especializadas. Las empresas también necesitan adquirir mas
habilidades y saber que estan haciendo por ellas mismas, por sus proveedores y por sus clientes.

Estrategia (strategy): La estrategia es lo que la empresa esta tratando de hacer para ganar

ventaja competitiva. Usualmente, la estrategia es la variable que mas cambia en una institucion, ya
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que trata de adaptarse y evolucionar para el futuro. Por lo que, el disefio de la estrategia resulta
complicado cuando la organizacion es dinamica.

Estructura (structure): Originalmente la estructura fue disefiada para que las personas
tuvieran claro quién era la autoridad, y con quien debian trabajar. Actualmente las estructuras se
han vuelto complicadas y dificiles de entender, por lo que las personas no saben quién esta a cargo.
En este sentido, la estructura debe estar bien definida para mejorar el rendimiento del personal.

Sistemas (systems): Los sistemas son basicamente los procesos de la compafiia. De esta
manera, los sistemas son importantes ya que revelan como se hace el trabajo y son capaces de
definir y mejorar los procesos. Un sistema bien definido mejora el proceso que se requiere
implementar.

Valores compartidos (shared values): Los valores compartidos son lo que la organizacién
esta tratando de alcanzar. Su alcance lo obtiene a través de las misiones sociales, su reputacion y
la manera en la que el personal refleja sus valores organizacionales. Una buena reputacion mejora

la imagen externa e interna de la empresa (McKinsey Quarterly, 2008).
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Figura 4
7S de McKinsey
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Nota. Elaboracion propia adaptado de McKinsey Quarterly. (2008, March 1). Enduring ideas: The
7-s framework. McKinsey & Company. https://www.mckinsey.com/business-functions/strateqy-
and-corporate-finance/our-insights/enduring-ideas-the-7-s-framework

2.2.6 Gestion por Objetivos

2.2.6.1 Modelos de Gestion. De acuerdo con Silva et al. (2019) existen 2 tipos de modelos de
gestion. El primer tipo es llamado Tradicional que se basa en un plan de proyecto Unico, con tiempo
total que incluye paquetes de trabajo y actividades estandarizadas en forma de lista encaminadas
al resultado final, el cual es textual en forma de contrato, contiene nimero de objetivos e
indicadores de desempefio, hace uso de las reuniones de equipo aunque estas son poco frecuentes,
sin embargo se realizan auditorias, documentosescritos y andlisis detransicién defasey el director
del proyecto se encarga de evaluar y en dado caso modificar las actividades del proyecto para
alcanzar el resultado esperado. El segundo tipo es llamado Agil, el cual cuenta con dos planes de

proyecto, el general (duracion total y productos principales) y el de corto plazo (entregas y
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actividades de una fraccion de tiempo del proyecto), también cuenta con una descripcion del
resultado final, planteado como un reto, asi pues, no hay una organizacion formal y se prioriza lo
que se debe hacer y las listas de actividades son validas para el plan a corto plazo, por lo cual las
reuniones son cortas pero frecuentes y el encargado de modificar el producto final es el cliente
(Silva etal., 2019). Asi pues, dependiendo de la industria en la que se desarrolle el proyecto es el
camino que se seguira para llevarlo a cabo con éxito.

2.2.6.2 Herramientas de Gestion. El potencial y desarrollo de las organizaciones depende de
la capacidad de las mismas para tomar decisiones que brinden el maximo aprovechamiento de sus
recursos y fortalezcan sus componentes (Illkpomuma, 2019). Las organizaciones suelen emplear
personal capacitado para que contribuyan al trabajo con sus conocimientos, sin embargo, no hay
un consenso acerca de la evaluacion de los trabajadores para medir su trabajo (Sudarsan, 2009).
De acuerdo con Drucker (1955) (citado en Sudarsan, 2009), la evaluacion de rendimiento debe ser
medida en funcion de los objetivos establecidos para los empleados, presentando asi su teoria de
gestion por objetivos. Por lo tanto, las organizaciones deben tener un sistema de objetivos que
reflejen los logros de la empresa, por lo que, el uso de herramientas de control de gestion es

indispensable (Tabla 1).
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Tabla 1
Evolucién de herramientas de gestion
Periodo Herramientas Caracteristicas del
periodo
Afos 60 Gestion por objetivos (Drucker) Diversificacion,
apalancamiento, enfoque de
mercadotecnia
Afos “70 Empoderamiento (Bloch) Excelencia Enfoque financiero, crisis
(Peters), Reingenieria (Hammery mundial, inflacion, crisis de
Champy) petroleo, arquetipo del
ejecutivo
Afios 80 Justo a tiempo, Mejora continua Kaizen Enfoque sobre calidad
(Toyota),
Afos 90 Modelos estratégicos (Porter), Cuadro de  Extensién del marco
mando integral (Kaplan y Norton), financiero, administracion de la
Objetivos y resultados clave (Doerr) estrategia
Afios '2000- Sistemas de informacion gerencial, Sociedad del conocimiento,
Presente Inteligencia empresarial (Dresner) explosion de TIC

Nota. Elaboracion propia adaptado de Vargas, C., & Lategana, J. (2015). La evolucion de las
herramientas de control de gestion. Revista Argentina de Investigacion en Negocios, 1(2), 71-84.

De acuerdo con Vargas y Lategana (2015), las herramientas antes mencionadas se han
empleado dependiendo del contexto y época, por lo que es importante conocer lo que busca cada
herramienta. La gestion por objetivos de Drucker (1955) (citado en Vargas & Lategana, 2015)
pretende dirigir una empresa mediante objetivos determinados que incluyen al gerente y al demas
personal (en forma de cascada) para lograr que las personas conozcan lo que se espera de ellas. Por
su parte, el empoderamiento es el proceso para maximizar las capacidades del capital humano y se
da cuando la gerencia brinda a los empleados la informacion y recursos requeridos (De los Rios,
2012). La excelencia que mencion6 Peters (1985) (citado en Casales, 1999) es la calidad
excepcional y requiere de cuatro conceptos fundamentales que son: clientes, innovacion, personal
y liderazgo para lograr el éxito de la organizacion. La reingenieria que propusieron Hammer y
Champy (1993-1995) (citados en Ospina, 2006) establece replantear el trabajo desde cero para

reestructurar las organizaciones y enfrentar asi los desafios de la internacionalizacion. La mejora
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continua (Kaizen) espera que los empleados sean sometidos a procesos estandarizados que
aseguren el rendimiento eficiente y de igual forma busca que los mismos empleados contribuyan
con soluciones para mejorar los procedimientos existentes (Aoki, 2020). Mientras que el método
justo a tiempo espera contar Unicamente con los recursos necesarios en el momento de su uso para
la eliminacion de desperdicios y contar con inventarios bajos (Vidal, 2007). Los modelos
estratégicos que presentd Porter buscan encontrar la ventaja competitiva de una organizacion y
cdémo sostenerla. Por su parte, el cuadro de mando integral destaca el equilibrio entre indicadores
y resultados de procesos financieros, de mercadotecnia, produccion e innovacion (Chiavenato &
Sapiro, 2017). Los objetivos y resultados clave, segun Doerr (2019), son una herramienta de gestion
estratégica que permite exponer abiertamente los objetivos de cada persona para conocer lo que
quiere lograr y como lograrlo, a través de metas desafiantes, comunicacién continua horizontal,
tiempos claros y resultados medibles. Los sistemas de informacion gerencial son sistemas de
informacion que desarrollan interacciones entre si para proporcionar los datosnecesarios tanto para
los procesos y operaciones productivas como para la administracion (Ramirez & Vega, 2015).
Finalmente, la inteligencia de negocios segun Dresner (1989) (citado en Murillo & Caceres, 2013)
es el conjunto de metodologias para avanzar en la toma de decisiones basadas en hechos. Sin
embargo, Bocci (2017) mencion6 que cada vez que se introduce un sistema nuevo de medicion y
gestion de rendimiento la atencion se centra en el disefio del sistema y no en la determinacién de
las reglas e interpretacion de resultados.

A pesar de que existe gran variedad de herramientas la seleccion de alguna de ellas debe
hacerse con base en la problematica principal de la organizacion. En este sentido, si una
organizacion requiere deestablecimiento de objetivos claros para cadaempleado puede seleccionar

dos herramientas principales: Cuadro de mando integral y Objetivos y resultados clave. Sin
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embargo, esta Ultima herramienta se ha distinguido por permitir a empresas como Intel, Google,
LinkedIn, etc., aprovechar sus recursos al maximo y lograr alcanzar objetivos superiores (Doerr,
2019). De acuerdo con Kanket (2019), los OKR facilitan el intercambio de conocimientos entre los
integrantes de una organizacion y el intercambio de informacién entre equipos. Por lo tanto, los
OKR son una herramienta que puede ser utilizada tanto a nivel profesional como personal.

2.2.6.3 Objetivos y Resultados Clave (OKR). De acuerdo con Doerr (citado en Radonié,
2017), los OKR son un esquema de gestion basado en el pensamiento critico, la colaboracion y
objetivos estructurados que se centran en un esfuerzo conjunto para lograr los objetivos de la
empresa. Asi, los OKR son el esfuerzo de toda la organizacion para lograr las cosas realmente
importantes, por lo que, de acuerdo con Charoenlarpkul y Tantasanee (2019) los OKR estan
compuestos por dos elementos principales que son: identificacién de objetivos e identificacion de
resultados clave. Los resultados clave deben ser obvios y medibles, es decir, deben responder a la
pregunta (Como lograr los objetivos?, mientras que los objetivos deben ser evidentes e
importantes, es decir, deben responder a las preguntas ¢(Ddénde? o (Qué? Ademas, debido a la
naturaleza de los OKR (implementacion de objetivos cada trimestre o cada mes) es recomendable
que cada persona tenga entre 3 a 5 objetivos para enfocarse en ellos y asi poder cumplir con la
siguiente formula: Objetivos = Acciones clave + Resultados, logrando asi que los OKR se alineen
con el futuro esperado de la empresa.

Segun Zhou y He (2018), el uso de OKR es popular en la gestion de rendimiento y es
adoptado por diversas empresas lideres en la actualidad. Un ejemplo claro de un OKR personal
segun Doerr es el siguiente: Objetivo-Tener mas tiempo familiar de calidad. KR1- Llegar a casa
para cenar a las 6 pm, 20 noches al mes, KR2-Estar presente apagando el enrutador de internet para

eliminar distracciones (Prince & Panchadsaram, 2020). Por lo tanto, queda aclarado que los OKR
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pueden ser utilizados no solamente en instituciones, sino también a nivel personal, de ahi su
importancia. En la Figura 5 se presenta el ejemplo universal de OKR.
Figura 5

Ejemplo universal de OKR

Director General de los Unicornios de Sand Hill
O: Hacer dinero para los propietarios

Resultados Clave

ro-———--———- 1. Ganar Super Bowl —mmm— e
il 2. Llenar los asientos hasta el 88% il
Entrenador Principal Jefe de Relaciones Publicas
O: Ganar el Super Bowl O: Llenar los asientos hasta el 88%
Resultados Clave Resultados Clave
1. Pasesde 200 yardas por 1. Contratara 3 jugadores
partido coloridos
2. 3erlugar en defensade la NFL 2. Obtener 2 juegos de lunes por
3. Ladefensa permite menos de la noche
17 puntos por juego 3. Destacarlos actores clave

Nota. Elaboracion propia adaptado de Radoni¢, M. (2017). OKR system as the reference for
personal  and  organizational = objectives. Faculty = of  Organizational Sciences.
http://fesmsj.upit.ro/ESMSJ%20vo0l%207(2)%20pentru%20Denis%20pe%20site/PAPER%206.pd
f

Con base en la figura anterior podria parecer que los OKR actian en forma de cascada
(como lo haria un cuadro de mando integral). En este sentido, Doerr (2019) mencioné que cuando
los objetivos estan en cascada el proceso puede degradarse y puede existir pérdidade agilidad, falta
deflexibilidad, contribuyentes marginados y vinculos unidimensionales, por lo que los OKR tienen
alternativas. La alternativa es no conectar los objetivos en cascada, omitir niveles de jerarquias para
que los objetivos sean visualizados a través de varios niveles para que los empleados sepan la
direccion de la organizacion vy se alineen a ella.

La importancia del uso de OKR en las organizaciones y proyectos radica en su flexibilidad

para adaptarse a cada etapa a lo largo de su ciclo de vida. Segin Hein et al. (2011), las
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organizaciones experimentan cambios con patrones de comportamiento predecibles a lo largo de
su ciclo de vida, los cuales son los problemas fundamentales cuando se presenta una transicion
entre etapas. En este sentido, es necesario establecer una cultura de alto desempefio capaz de ir
superando los retos de cada etapa del ciclo de vida, por lo que el uso de OKR de acuerdo con
Lamers (2016) es un marco poderoso para empoderar atodosen la organizacion y tomar decisiones
sobre como hacer que la empresa avance de la mejor manera. Asi mismo, las implicaciones del uso
de OKR se resumen en los siguientes elementos: Transparencia, establecimiento de un enfoque y
mayor responsabilidad. En la primera los OKR estan construidos para ser entendidos por todos los
niveles y miembros del equipo, de tal forma que se logra una comunicacién abierta sobre lo que
estd sucediendo en el negocio y a donde se dirige, ademas, el enfoque permite ayudarse unos a
otros. En la segunda, la razén de ser de los OKR es crear un proposito, alineacion y enfoque en los
objetivos que ayuden a que el negocio avance, ademas ayuda a las empresas a lograr sus objetivos
mas ambiciosos y agresivos. Finalmente, en la tercera, si las personas se comprometen con un
objetivo es mas facil responsabilizarse para el logro del mismo. Por lo que la discusion para el
logro de los objetivos se vuelve frecuente entre equipos y fomenta la colaboracion (Lamers, 2016).
Sin embargo, aunque las implicaciones de la implementacion de OKR resultan favorables, los OKR
no son una solucion milagrosa, ya que no pueden transformar empresas mal administradas, por lo
que se requiere una cultura fuerte, abierta y creativa (Gil, 2020).

Otra consideracion muy importante segin Gothelf (2020), es que los OKR deben estar
encaminados a la realizacién de la organizacion, por lo que si estos se quedan cortos y se establecen
subjetivamente por los empleados los siguientes problemas podrian ocurrir. En primer lugar, los
empleados pueden crear objetivos faciles de medir, pero que no determinan si estos han crecido o

mejorado significativamente; en segundo lugar, pueden plantearse objetivos no ambiciosos, que
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saben que pueden alcanzar facilmente. Asi, los OKR son mas eficaces cuando adoptan una vision
a nivel de equipo.

Finalmente, es importante reconocer que la metodologia de los OKR puede tener un
impacto global, ya que segin McKinsey Insights (2021), John Doerr presentd un plan viable para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero utilizando los objetivos y resultados clave,
por lo tanto, esta herramienta puede ser de gran ayuda para diferentes tipos de proyectos y
organizaciones.

2.3 Revision de Literatura

La universidad Aalborg de Dinamarca comenzd a construir CubeSats en 2001, siempre de
1U por su simplicidad, razones financieras (financiados por la universidad y donaciones de la
industria) y para tener plazos de tiempo cortos, aproximadamente en dos afios y en caso de existir
retrasos entre tres a cuatro afos. Actualmente se encuentra construyendo el sexto CubeSat que
espera ser lanzado en 2021. El objetivo del proyecto desde la visién del supervisor es que los
estudiantes sean mejores ingenieros y disfruten del disefio de naves espaciales. La universidad
provee a dos empleados dedicados en un 10 al 20% de su tiempo al proyecto, y los estudiantes (de
licenciatura y maestria) suelen integrarse desdeel inicio desu carrera, en cualquier momento puede
haber de cinco a veinte estudiantes trabajando, generalmente empiezan con el disefio y prototipo
de algan aspecto del CubeSat, este proyecto suele desarrollarse durante medio afio con el 50% del
tiempo, el resto dedicado a cursos, cumpliendo con informes, desarrollo de habilidades y trabajo
de investigacion. Una caracteristica importante a destacar es que se alienta a los estudiantes a
asumir la responsabilidad del satélite; es decir, tener la propiedad del proyecto. Ademas, se fomenta
la colaboracion y no la competencia, se realizan reuniones semanales o incluso mas frecuentes con

los supervisores y entre los mismos estudiantes, cuentan con laboratorios y espacios de trabajo
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propios, ademas se les anima a hacer preguntas en cualquier momento. Los desafios mas grandes
que presentd la universidad fueron: asegurar la transferencia de conocimiento, la documentacion
completa y los esquemas criticos. Sus principales recomendaciones fueron mantenerlo sencillo,
invitar a personas con experiencia para asesorar y animar a los estudiantes, construir prototipos
frecuentemente y de manera rapida y utilizar todos los medios posibles para realizar pruebas, asi
como también proveer charlas a industrias locales, radioaficionados, etc. (Berthoud et al., 2019).

La universidad de Michigan en Estados Unidos empezé la elaboracion de CubeSats desde
2007. Esta cuenta con el Michigan eXploration Laboratory (MXL) que tiene seis satélites en oOrbita.
El supervisor encontrd necesario proporcionar una herramienta educativa/emocional para los
estudiantes a través del desarrollo de nuevos métodos para la exploracion y utilizacion del espacio.
Los estudiantes son reclutados y cuentan con asistentes de investigacion graduadosy financiados,
junto con estudiantes universitarios pagados por hora, los cuales empiezan como voluntarios y a
medida que demuestran sus capacidades son pagados. En esta universidad destacan la importancia
de contar con un estudiante que dirija una tarea en especifico y que cuente con otro estudiante en
formacién (como suplente) y ademas otros tres estudiantes de apoyo. En este proyecto es posible
incluir a estudiantes de doctorado, aunque son estudiantes indirectos que fungen en calidad de
asesores. Las reuniones son frecuentes, llegando a ser diarias durante el periodo de verano, y al
finalizar cada semestre se documentan los conceptos, planes y avances del laboratorio. Como
recomendaciones, la universidad de Michigan sugiere que los estudiantes ingresen al proyecto al
inicio de su carrera como aprendices, antes de asumir algin liderazgo, y asignar cursos de
conocimientos técnicos de CubeSat en la carga curricular (Berthoud et al., 2019).

La universidad de Montana en Estados Unidos comenzé a construir CubeSats en 1999

desarrollando a lo largo del tiempo desde 1U a 6U y actualmente estan desarrollando su décimo y
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décimo primer CubeSats que esperan ser lanzados en 2021 y 2023 respectivamente. Para el
supervisor el objetivo primordial es: desarrollar misiones cientificas enfocadas, entrenamiento
experimental para estudiantesuniversitarios y de posgrado y fomentar las capacidadesde pequefios
satélites. Los principales participantes suelen ser dos o tres ingenieros a tiempo completo y hasta
cuatro profesores a tiempo parcial, también hasta treinta estudiantes, aunque los jefes del proyecto
sugieren de diez a quince estudiantes para que su compromiso sea mayor e incrementar la
apropiacion del proyecto por parte de los estudiantes y una vez demostrado su compromiso reciben
un salario por hora trabajada. También participan hasta tres estudiantes de maestria y hasta dos de
doctorado. Como revisores suele participar personal de laboratorios de gobierno, industrias y otras
universidades. Los estudiantes suelen ser los lideres de los subsistemas y son los mismos
estudiantes los que dirigen las reuniones, ademas, las reuniones son frecuentes y con asistencia de
todos los participantes del proyecto. En el periodo de verano se realizan reuniones all hands stand-
up al comienzo del dia detrabajo, con el objetivo de mantener actualizados a los participantes sobre
eventos e hitos importantes. En algunos casos el proyecto tiene validez curricular, y se anima a los
estudiantes a participar entre diez a quince horas semanales dando flexibilidad en la temporada de
examenes. Como lecciones aprendidas en esta universidad destacan la de contar con ingenieria de
sistemas desde el primer dia, para asegurar que todo vaya en orden y que se cuente con la
documentacion completa, también de ser posible modelar a detalle todo el satélite en la
computadora, donde son necesarios esquemas, CAD, software, etc., y finalmente utilizar en todo
momento la regla de cuatro manos, cuatro o0jos, es decir que entre dos personas se comprueba

constantemente cada paso (Berthoud et al., 2019).
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Figura 6
Similitudes y diferencias en la gestion del proyecto de universidades con desarrollo de CubeSats

UNIVERSIDADES DE: AALBORG. MICHIGAN Y MONTANA

Similitudes: Diferencias: Departamento
Lideres motivados, de acogida, Financiacion y
Estudiantes apasionados, 2 pago de los estudiantes,
a 3 afios de ciclo de vida, Tamano del satélite,
Trabajo curricular y Numero de estudiantes,
extracurricular, Reuniones Estudiantes de posgrado,
regulares, Repositorios Herramientas de
controlados, Pruebas. comunicacion.

Nota. Elaboracion propia adaptado de Berthoud, L., Swartwout, M., Cutler, J., Klumpar, D., Larsen,
J. A., & Nielsen, J. D. (2019). University CubeSat project management for success [Conference
presentation]. American Institute of Aeronautics and Astronautics, United States.
https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=4362&context=smallsat

Finalmente, otro ejemplo peculiar de un satélite universitario es el desarrollo del satélite
QSAT que a pesar de no ser un CubeSat, ya que sus dimensiones son de 50 cm cuadradosy 30 cm
de altura con masa de 30 kg, fue desarrollado por 20 estudiantes y 10 profesores de tres
universidades en Kyushu, Japén (Universidad de Kyushu (KU), Instituto de Tecnologia de Kyushu
(KIT), yel Institutode Tecnologia de Fukuoka (FIT)). Su misién principal consistia en comprender
mejor la carga de las naves espaciales através del estudio del geomagnetismo de la tierra (Tsuruda
et al., 2009). En 2008 Japon anuncio un programa de investigacion y desarrollo de satélites
pequefios, con apoyo financiero, para observacion de la tierra, por lo que la universidad de Kyushu
cambid los objetivos del proyecto a Observacion de la tierra (monitoreo de desastres naturales,
observacion del campo magnético terrestre, etc.) y el nombre del proyecto a QSAT-EOS, logrando

su lanzamiento exitoso el 6 de noviembre de 2014 (Kramer, 2020).
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Figura7
Asuntos relacionados a la administracidén de proyectos universitarios

. Entrega de Tareas
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por los estudiantes Muchos Tareas
al proyecto es poco :
estudiantesno

estanempleados
enun proyecto

Los estudiantes
tienen multi-
actividades

Nota. Elaboracion propia adaptado de Tsuruda, Y., Hanada, T., & Van der Ha, J. (2009). System
design and project management for university satellites [Conference presentation]. International
Symposium on Space Technology and Science, Tsukuba, I baraki.
https://www.researchgate.net/publication/237550098 System Design and Project Management

for University Satellites
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CAPITULO 3. METODOLOGIA
3.1 Metodologia de investigacion

El presente trabajo practico se basa en un tipo de investigacién cualitativa, ya que parte de
la observacién para determinar la problematica y utiliza mas de un método en el proceso para
analizar el contexto del problema, asi mismo posee una etapa inicial exploratoria para la
recoleccion de informacion a través de documentos, entrevistas y lluvia de ideas (Carhuancho et
al., 2019), en este sentido, la investigacion inicia con la revision de los hechos y los estudios previos
de manera simultanea para dar lugar a una teoria coherente con la problematica observada
(Hernandez & Mendoza, 2018). También, es una investigacion de tipo tecnoldgica social ya que
parte de la observacion, reflexion, disefio y préactica para analizar el objeto de investigacion, el cual
puede ser una maqguina, herramienta, norma o sistema, por consiguiente, comprende las técnicas
de aplicacion de la administracion y planificacion, entre otras (Esteban, 2018).

En el capitulo dos se presenta la investigacion de las diferentes herramientas estratégicas
que ayudaran al analisis del siguiente capitulo, entre las cuales se encuentran: mision, visién y
valores, mapa de sistema de actividades, analisis FODA, modelo de 7°S de McKinsey y OKR,
ademas se presenta la revision de literatura de diferentes universidades que han desarrollado
CubeSats para analizar la gestion de dichos proyectos.

Larecoleccion deinformacion del subsistema del segmento terrestre que sirvié de base para
el andlisis y la aplicacion de las herramientas estratégicas utilizadas en este capitulo se recogio de
cuatro fuentes principales. En primer lugar, se estudié la documentacion de integracion del
subsistema del segmento terrestre, la cual contiene una descripcion detallada de las partes del
subsistema y de las tareas realizadas. Posteriormente, se realizé una lluvia de ideas de las lecciones

aprendidas del segmento terrestre con la ayuda de cinco integrantes del subsistema, dichos
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integrantes se eligieron de acuerdo al grado de participacién en el proyecto y las tareas que
desempefiaban, por lo que un integrante fue el alumno lider, tres integrantes encargados del
transceptor (uno de ellos encargado también de la telemetria) y el ultimo integrante encargado del
rotor y antena. En tercer lugar, se realizé una entrevista al alumno lider para hallar informacion
mas detallada del subsistema. Finalmente, se revisé el plan maestro asignado al segmento terrestre
para identificar los hitos tanto del proyecto general como del subsistema y reconocer asi las
actividades de las cuales estaba encargado.
3.2 Marco Contextual
3.2.2 Proyecto Aeroespacial Universitario Mexicano. Subsistema Segmento Terrestre

3.2.2.1 Proyecto Aeroespacial Universitario Mexicano (PAUM). EIl proyecto
aeroespacial universitario mexicano (PAUM) fue desarrollado por estudiantesy profesores de una
universidad mexicana. El proyecto consistio en un CubeSat de 1U cuya mision principal fue
establecer comunicacion con una constelacion de satélites de oOrbita terrestre baja LEO (Low-Earth
Orbit) para comunicaciones satelitales y envio de datos a través del médulo de comunicacion, esto
con la finalidad de demostrar que la red de satélites puede mejorar la comunicacion en misiones de
nanosatélites. La mision del proyecto aeroespacial contd con tres criterios de éxito. EI primer
criterio de éxito denominado Exito Minimo consistid en entregar un CubeSat de vuelo al proveedor
de lanzamiento; el segundo criterio denominado Exito Nominal fue el encargado de la liberacion
de un CubeSat de vuelo desde la Estacion Espacial Internacional, en modo seguro; por ultimo, el
Exito Integral consistié en la transmision de datos por medio de la constelacion de satélites. El
proyecto contaba con un cuarto criterio de éxito denominado Exito Extendido que consistié en
establecer comunicacion entre el nanosatélite y el segmento terrestre. EI concepto de operaciones

del proyecto aeroespacial se describe a continuacion:
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1. Lanzamiento del CubeSat
2. Entrega del mismo a la Estacion Espacial Internacional (EEI)
3. Liberacion del CubeSat desde EEI
4. Orbitar alrededor de la Tierra a una altitud entre 300 y 400 km
5. Envio de paquetes de datos a la Estacion Terrena
6. Verificar comunicacion con red de satélites
7. Desorbitacion y finalizacion de las comunicaciones

3.2.2.2 Segmento Terrestre. EI Segmento Terrestre del nanosatélite fue una parte
fundamental en el desarrollo del proyecto, ya que se encargd de la comunicacion directa entre el
nanosatélite y la tierra. El nanosatélite trabajo en la 6rbita LEO a 400 km de altura y transmiti6 en
la banda UHF (Ultra High Frequency), de tal forma que su sefial debia ser captada por el segmento
terrestre localizado en la universidad y por los radioaficionados en territorio mexicano. Las partes
fundamentales del Segmento Terrestre son: el transceptor (radio), el rotor, la antenay el mddulo
de comunicacién (radio del satélite). El transceptor o radio fue el encargado de la modulacion y
demodulacion de mensajes desde y hacia la estacion terrena, y la computadora conectada al
transceptor fue la encargada de la codificacion y decodificacion de los mensajes para lograr la
recepcion y la transmision de datos. El rotor fue el encargado de orientar la antena para colocarla
en linea de vista directa con el CubeSat cuando éste pasaba por territorio mexicano. Finalmente, el
transceptor de vuelo, radio ubicado dentro del nanosatélite, era el encargado de lograr la

comunicacion exitosa con Tierra.



3.3 Generacion de Mision, Vision y Valores
3.3.1 Mision

La mision de acuerdo con MacLeod (2016), debe lograr los siguientes puntos: identificar
lo que hace la organizacion, ser la base para la planificacién de la organizacion, especificar el
objetivo Unico para diferenciar a la organizacion, mantener el proposito centradoy dar al personal
un sentido significativo. Los puntos se describen a continuacion y se propone una misién para el
subsistema del segmento terrestre.

e Identificar la organizacion. La organizacion es una universidad mexicana, pero para fines del
presente trabajo se definird como organizacion al proyecto aeroespacial completo. En este
sentido, la finalidad del proyecto fue desarrollar un nanosatélite en las instalaciones de la
universidad, con el apoyo de maestros, alumnos y mentores, a través del éxito en el
cumplimiento de diferentes hitos sefialados a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Asi, el
PAUM es el primer proyecto de esta indole desarrollado en una universidad poblana, y lanzado
al espacio con éxito.

e Especificar el objetivo unico. El objetivo del proyecto aeroespacial general fue disefar,
construir y operar un nanosatélite para probar intercomunicacion satelital con una red de
satélites y mejorar la comunicacién en misiones futuras de nanosatélites. EI proyecto se dividio
en diferentes subsistemas, uno de ellos, el subsistema del segmento terrestre. Por su parte, el
objetivo Unico del subsistema del segmento terrestre fue establecer comunicacion directa entre
el nanosatélite y tierra.

e Propdsito centrado. Desarrollar nanosatélite que cumpla con éxito su mision (probar

intercomunicacion satelital con una red de satélites).
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e Sentido significativo al personal. Integrar diferentes areas de conocimiento con estudiantes
de diferentes carreras que participen en el disefio, construccion y administracion del
nanosatélite.

Con base en la informacién anterior y de acuerdo con Bart (1996) (citado en Dion, 2007),
la mision pretende influir en el comportamiento de la organizacion e impulsar esfuerzos colectivos
para lograr un rendimiento excepcional. Por lo que, al no contar con una mision con estas
caracteristicas por parte del subsistema del segmento terrestre, a continuacion, se presenta la
propuesta de mision.

Propuesta. Crear enlaces de comunicacion sélidos entre el nanosatélite y tierra a través de

esfuerzos interdisciplinarios para la gestion correcta de la nave espacial, logrando asi sumar

esfuerzos para lograr el éxito principal de la misién.

3.3.2 Vision

La vision describe lo que la organizaciéon aspira a ser en un futuro e impulsa su plan
estratégico al contar con direccion clara para el personal (Dion, 2007). La visién debe lograr los
siguientes puntos: Identificar estado especifico futuro de la organizacion, expresar la autoimagen
de la empresa, describir intencién de a donde quiere llegar, desafiar las capacidades de la
organizacion y dar direccion al futuro de la misma (MacLeod, 2016). Los puntos se describen a
continuacion y posteriormente se presenta una propuesta de vision.

e ldentificar estado especifico futuro. Ser referencia de otros proyectos aeroespaciales
universitarios por ser un subsistema que supera con éxito todoslos hitos sefialados del proyecto
general.

e Expresar autoimagen. Desarrollo de tecnologia funcional con procesos claros y bien

administrados.
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e Intencion. Lograr la funcionalidad completa del segmento terrestre a través de la buena gestion
por objetivos y la cooperacion entre estudiantes y maestros.

e Desafiar capacidades. Tener una organizacion excepcional como subsistema y lograr una
transferencia de conocimientos entre los miembros del equipo a nivel subsistema y a nivel
proyecto general.

e Direccion al futuro. Lograr una gestion por objetivos clara para ser el subsistema con mayor
rendimiento del proyecto general

Con base en las expectativas se propone una vision para el subsistema del segmento terrestre.

Propuesta. Ser el subsistema lider en gestion por objetivos a través de metas desafiantes,

comunicacion continua horizontal, tiempos claros y resultados medibles, que cumpla con éxito los

hitos del proyecto y sirva de referencia en el desarrollo del siguiente proyecto espacial.

3.3.3 Valores

Los valores son recordatorios visibles que ayudan a definir la cultura de la organizacion y
permiten enorgullecer al personal de pertenecer a la empresa y recordarles las prioridades de la
organizacion (MacLeod, 2016). En este sentido, es fundamental evitar caer en el establecimiento
de un namero significativo de valores ya que afectan la accion ética y toma de decisiones (LIacer,

2016). Por lo tanto, los valores que se proponen para el subsistema del segmento terrestre son:

e Honestidad

e Colaboracion

e Excelencia

e |nnovacién
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3.4 Andlisis de Mapa de Sistema de Actividades

Las herramientas de gestion estratégica permiten visualizar lo que una organizacion esta
haciendo y cdmo lo estd haciendo. En este sentido, el mapa de sistema de actividades es muy
importante para mostrar la posicion estratégica de una empresa a través del conjunto deactividades
relacionadas entre si (Porter, 1996). Por lo mencionado, para poder entender cual es la posicion
estratégica del subsistema del segmento terrestre es necesario explicar qué actividades son las que
realiza y como estan relacionadas entre si. Por lo tanto, en la Figura 8 se presenta el mapa de sistema
de actividades del subsistema.

Figura 8
Mapa de Sistema de Actividades de Segmento Terrestre
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Nota. Elaboracion propia con base en documentacion de integracion del sistema del segmento
terrestre del PAUM (Anexo 1).

En el mapa de sistema de actividadesanterior se presentan seis tareas principales, estas son:

implementacion detransceptor, adquisicion de materiales, instalacion de rotor y antena, telemetria,
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licencias y pruebas. Estas actividades se toman como centrales dado que el subsistema del

segmento terrestre se dividid basicamente en tres entes: integrantes encargados del radio o

transceptor, integrantes encargados del rotor y antena, y por Gltimo integrantes encargados de

telemetria. Por lo que, las actividades principales se presentan a continuacion junto con sus
actividades relacionadas o secundarias correspondientes.

3.4.1 Implementacién de Transceptor

Un transceptor es un dispositivo que contiene un transmisor y un receptor (Loor et al.,

2017). En este sentido, la implementacion de un transceptor requiere de diferentes actividades de

soporte o secundarias, las cuales son: adquirir el transceptor, desarrollo de software, conocimiento

de las frecuencias establecidas, instalacion de un preamplificador, pruebas con el médulo de
comunicacion del nanosatélite, conexion entre equipos, lectura de manuales y diagramas de
funcionamiento. A continuacion, se describen cada una de ellas.

- Adquisicion de transceptor. Se realizd en primera instancia con un transceptor utilizado y
recomendado por radioaficionados; sin embargo, a lo largo del proyecto se determiné que era
mejor el uso y aplicacion de un transceptor recomendado especialmente para el médulo
satelital, asimismo, se adquiri6 el nuevo transceptor, resultando en mejores resultados técnicos.
En este punto es importante destacar la participacion del lider del equipo (docente)y del equipo
de compras para brindar el apoyo necesario para adquirir los nuevos equipos solicitados.

- Desarrollo de software. Aqui se destaca la participacion de integrantes estudiantes del
subsistema del segmento terrestre y de otros subsistemas logrando asi un trabajo

multidisciplinario, debidoa la complejidad de adaptar un protocolo especial.
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- Conocimiento de frecuencias. Esta actividad esta ligada con las dos actividades anteriores, ya
que para poder transmitir y recibir datos es importante hacerlo en las bandas de frecuencia
establecidas y permitidas, ademas de que al no hacerse asi la comunicacion nunca se logra.

- Instalacion de un preamplificador. Esta actividad secundaria también tiene relacion con las
anteriores, ya que sin preamplificador la sefial recibida es casi imperceptible, por eso es un
elemento muy importante para la comunicacién exitosa.

- Pruebas de comunicacion con el médulo del nanosatélite. Las pruebas son muy importantes, ya
que asegura que el modulo de comunicaciones del satélite estd haciendo contacto con el
transceptor de la estacion terrena y sin estas pruebas la misién puede resultar fallida.

- Conexion entre equipos. Esta actividad resulta primordial para hacer que todo el segmento
terrestre funcione, para lo cual se requiere de la lectura de los manuales de equipos a operar y
los diagramas de funcionamiento.

3.4.2 Adquisicion de Materiales

La actividad secundaria directamente relacionada es la de disponibilidad para comprar
nuevo material. De acuerdo con Balan (2011), la cadena de suministro es una red que conecta
proveedores, distribuidores, fabricantes y consumidores, por lo que los problemas no son solo
lineales, son interfuncionales. Sin embargo, segin De la Fuente y Mufioz (2003) (citados en

Herrera et al., 2020), la cadena de valor es una fuente de ventaja competitiva, ya que permite un

despliegue de las actividades estratégicas, es decir que con esta herramienta la organizacion puede

conocer y comprender los procesos Y tareas que se realizan. En este sentido, en la Figura 9 se
presenta un ejemplo de cadena de valor para el subsistema, enfocada en la adquisicion de

materiales, debido a que esta actividad fue muy importante para alentar a los estudiantes a

investigar sobre los equipos requeridos, y en caso de necesitar equipo nuevo o material se debe
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argumentar el por qué y para qué lo necesitaban. En esta actividad el lider del subsistema (docente)
y el equipo de compras hacian los procedimientos necesarios para adquirir el material solicitado.
Unavez adquirido se entregaba al lider (docente) y este a su vez lo entregaba a los estudiantes para
que lo utilizaran.

Figura 9
Cadena de valor de adquisicion de materiales del segmento terrestre

_/
N N 7 S
/ \
Estudiantes Profesor lider Equipo de compras Proveedor

Nota. Elaboracion propia con base en entrevista a alumno lider (Anexo 3).

Dentro del proceso anterior, los estudiantesy el profesor lider investigaban los equipos que
se necesitaban a través de paginas en internet con diferentes proveedores, 0 en su caso, el profesor
lider contactaba con algun radioaficionado para preguntar sobre recomendaciones de proveedores
delos diferentes equipos a utilizar. Una vez localizados los proveedores, se cotizaban las diferentes
opciones y se buscaban criticas referentes al producto para decidir cual seria el 6ptimo,
posteriormente el profesor lider contactaba al equipo de compras para que autorizaran el pago. Una
vez comprado el equipo, se destaca que solo en ocasiones se tenia un soporte técnico, lo que
dificultaba el uso de algunos componentes y alargaba el tiempo de implementacion de los mismos.
Sin embargo, el procedimiento de adquisicion de materiales no fue documentado, lo que crea
directamente una leccién aprendida que es establecer una linea directa de comunicacion con
proveedores para adquirir componentes y asegurar un soporte técnico que ayude a resolver dudas

o solucionar problematicas presentadas al momento de utilizar un componente. En este sentido,



51

Harrison et al. (2012) sefialaron que es importante ubicar proveedores establecidos, un ejemplo de
ellos es Pumpkin Inc., empresa que crea componentes especialmente para nanosatélites, lo cuales
se fabrican con procesos y herramientas sofisticadas para su venta a organizaciones de gobierno,
educacion o comerciales.
3.4.3 Instalacion de Rotor y Antena

Las actividades relacionadas son: instalacion de preamplificador, disponibilidad para
comprar nuevo material, instalacion de cAmara, montaje de la torre, desarrollo de software, enlace
de presupuesto de energia, conexion entre equipos, lectura de manuales y diagramas de

funcionamiento. A continuacion, se explica cada una de ellas.

Instalacion de preamplificador. Esta actividad es importante tanto para el transceptor, como
para la antena, ya que van conectadas directamente y un calculo erréneo en la ganancia recibida
afectatodo el sistema para una recepcion optima de informacion.

- Disponibilidad para comprar material. Esta actividad también se conecta con los equipos de
rotor y antena, por los cables o aditamentos utilizados.

- Instalacion de una camara. Es indispensable que la cdmara esté monitoreando las 24 horas del
dia el rotor y la antena, ya que en caso de que el satélite pase por Puebla se debe asegurar que
la antena esta apuntando a la direccion correcta.

- Montaje de la torre. Este montaje debe asegurarse para instalar sobre ella el rotor y la antena,
sin embargo, esta actividad es realizada por técnicos especialistas, no puede ser ejecutada por
docentes ni estudiantes.

- Desarrollo del software. Para este caso no fue tan complejo como para el transceptor, sin

embargo, es necesario para controlar la posicion del rotor y visualizarlo a través de la camara.
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- Cdlculo de enlace de presupuesto de energia. Es importante para determinar la potencia
requerida para recibir y transmitir mensajes, para su célculo se requiere de datos de la antena
especialmente.

- Conexidn entre equipos. Al igual que en el transceptor, la conexién entre equipos es vital para
que el sistema opere de manera correcta, asi como la lectura de manuales y los diagramas de
funcionamiento.

3.4.4 Telemetria

Las principales actividades relacionadas son: estructura de mensajes, lista de mensajes y
diagramas. A continuacion, se describe en qué consistieron dichas actividades secundarias.

- Estructura y lista de mensajes. Para esta actividad secundaria se requirié de la consultoria de
varios subsistemas para determinar la informacion requerida. Una vez con la informacion
requerida, se propuso una lista mensajes tanto de recepcion como de transmision. Finalmente
se expuso la estructura de los mensajes y los datos contenidos. En la Figura 10 se presentan los

parametros requeridos para lograr la comunicacion.
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Figura 10
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Nota. Elaboracion propia con base en documentacion de integracion del sistema del segmento
terrestre del PAUM (Anexo 1).

3.4.5 Licencias

Las actividades relacionadas son: facilidades para conseguir licencia de radioaficionados,
frecuencias requeridas y comunicacion con otros subsistemas. Las actividades secundarias se
describen a continuacion.

- Facilidades para conseguir licencia de radioaficionados. El equipo de licencias era un equipo
diferente al del subsistema del segmento terrestre, sin embargo, su apoyo fue fundamental, ya
que para poder operar una estacion terrena es necesario contar con licencias de
radioaficionados.

- Frecuencias requeridas. Son el punto de mayor importancia, ya que sin licencias para operar en
bandas de frecuencia la mision incluso del proyecto general corre peligro. La comunicacion

con otros subsistemas para tramitar licencias requeridas fue indispensable.
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3.4.6 Pruebas

Las actividades relacionadas son: moédulo de comunicacién, frecuencias requeridas,
comunicacion con otros subsistemas, conexion entre equipos y diagramas de funcionamiento. A
continuacion, se describe cada una de las actividades.

Pruebas con el médulo de comunicacion. Como se comentd con anterioridad, son muy

importantes para asegurar que funciona tanto el segmento terrestre como el modulo de radio en
el satélite.

- Frecuencias requeridas. Deben ser las mismas para que exista una comunicacion exitosa.

- Conexion entre equipos. Debe ser revisada, ya que si alguna prueba falla puede ser porque
alguna conexion se encuentre dafiada o mal colocada.

- Diagramas defuncionamiento. La explicacion através de diagramas de funcionamiento facilita
las pruebas en caso de que se omita algin paso. En la Figura 11 se presenta el diagrama general

de componentes del segmento terrestre.
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Figura 11

Diagrama general de componentes del segmento terrestre
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Nota. Elaboracion propia adaptado de documentacion de integracion del sistema del segmento
terrestre del PAUM (Anexo 1).

Las actividades descritas anteriormente son muchas a pesar de ser un solo subsistema, sin
embargo, la mayoria de ellas son actividades técnicas, sin olvidar que como equipo se realizaban
reuniones semanales para ver el avance de cada integrante, pero no se contaba con un control
especifico del rendimiento de cada uno de ellos, lo que indica que claramente el subsistema esta
falto de una planeacion estratégica que le permita alcanzar sus objetivos y explotar las capacidades

de cada integrante para lograr el éxito de cada hito sefialado del proyecto general.
3.5 Analisis Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas)

La matriz FODA es una herramienta estratégica que permite analizar los factores que
impactan un producto, servicio o empresa para formular estrategias (Aliaga et al., 2018). La
herramienta esta compuesta de fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas, de las cuales las

dos primeras constituyen el entorno interno de la organizacion y las dos uUltimas constituyen el
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entorno externo. En este sentido, es importante conocer cada uno de los elementos que conforman
el subsistema del segmento terrestre (Figura 12).

Figura 12
Matriz FODA del Segmento Terrestre

Falta de organizacion en trabajo en equipo \‘
Falta de claridad en la definicion de responsabilidades

Lectura de manuales incompleta por parte de todos los
integrantes

Falta de identificacion de objetivos a corto, mediano y largo plazo
Documentacion de operacion de los equipos imprecisa

A. Interno Falta de estudio y comprension de conceptos técnicos
Capacitaciones con expertos casi inexistente

Falta de formatos de documentacion de pruebas

Comunicacion deficiente con otros subsistemas y lideres del

//Agilidad en la adquisicion de materiales solicitados
Reconocimiento a los integrantes que desarrollan bien su
trabajo
Valores como compromiso y respeto como lineas rectoras
del trabajo en equipo
Facilidades para adquirir licencia de radioaficionado para
operar la estacion terrena
Buena relacion entre integrantes del equipo
Proyecto prioritario para la universidad

proyecto
" No hay evaluaciones periédicas para comprobar funcionamiento
2\ PECE  Debilidades v P P p
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\ Rotacion continua de estudiantes /
= ~
Estaciones terrenas en movimiento Reemplazo de estaciones terrenas por médulos de
Implementacién de frecuencias genéricas Amenazas transmision satelital
Simplificacion de regulaciones nacionales Rechazo de licencia para operar bandas de frecuencia
Mayor desarrollo de nanosatélites en México Rechazo de licencia para operar como radioaficionado
A. Externo

Nota. Elaboracion propia con base en lluvia de ideas de agentes clave del PAUM (Anexo 2) y
adaptado de Ornés, A. (2019). CMR-19: Definiendo el futuro de las comunicaciones por satélite
en la Regidn de las Américas [Presentacion de simposio]. Simposio Internacional Satelital. San
Carlos de Bariloche.  Inmarsat.  https://www.itu.int/en/I TU-R/space/workshops/2019-
SatSymp/Presentations/114%20%20Mobility%20Inmarsat.pd f

En la Figura anterior se destacan los cuatro elementos principales de la matriz FODA'Y se
resaltan las fortalezas y oportunidades como elementos con valor positivo, ya que son factores que
resultan favorables para obtener ventaja competitiva, mientras que las debilidadesy amenazas se
resaltan como elementos negativos por ser factores desfavorables que dificultan los objetivos
(Ballesteros et al., 2010). Cada elemento se presenta a continuacién con una explicacion méas
detallada.

3.5.1 Fortalezas
- Agilidad en la adquisicion de materiales solicitados. Para esta tarea se requirid de la

colaboracion de los lideres del subsistema y del equipo de compras. Se toma como fortaleza


https://www.itu.int/en/ITU-R/space/workshops/2019-SatSymp/Presentations/114%20%20Mobility%20Inmarsat.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-R/space/workshops/2019-SatSymp/Presentations/114%20%20Mobility%20Inmarsat.pdf
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puesto que la adquisicion de materiales era segura mientras se tuviera la justificacion especifica
de la necesidad de ese material.

Reconocimiento a los integrantes que desarrollan bien su trabajo. En este sentido los lideres del
subsistema mencionaron verbalmente la felicitacion al alumno o integrante que realiz6 su tarea
con éxito y en algunas ocasiones organizaban algin evento pequefio para mejorar la
convivencia entre integrantes del subsistema.

Valores. Los valores como el compromiso y el respeto que existié entre los integrantes del
subsistema, sumaron otra fortaleza que fue la buena relacion entre integrantes del equipo.
Facilidad para adquirir licencia de radioaficionado. EI apoyo que brindé la universidad para
tramitar las licencia de radioaficionado a los integrantes del segmento terrestre entra dentro de
las fortalezas puesto que dicha licencia es requerida para operar una estacion terrena, ademas,
se logré que al menos tres alumnos adquirieran dicho licenciamiento.

Proyecto prioritario en la universidad. Otra fortaleza que afecto al proyecto general fue que el
proyecto era el primero en desarrollarse en la universidad, lo que brindé mayor atencion y
prioridad a las necesidades del proyecto y mayor libertad para operar equipos tecnoldgicos por

parte de los alumnos.

3.5.2 Debilidades

Falta de organizacion del trabajo en equipo. Se considera como debilidad ya que cadaintegrante
podia saber lo que sus comparfieros estaban haciendo, pero no sabian en realidad como
funcionaba su trabajo, y por ende no relacionaban sus actividades con las de sus comparieros,
por lo que en muchas ocasiones se retrabajaba o no se lograba coordinar las actividades entre

varios estudiantes.
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Falta de claridad en la definicion y asignacién de actividades o responsabilidades. Esta
debilidad se present6 ya que en diversas ocasiones algunos alumnos se quedaban con una sola
actividad por mucho tiempo o incluso con ninguna, desaprovechando sus capacidades y
alentando la indiferencia por parte de ellos.

Lectura incompleta de manuales. La irresponsabilidad por parte de algunos integrantes del
equipo para la lectura completa de los manuales de los equipos provocaba el retardo en el
cumplimiento de tareas por no saber manejar correctamente los equipos.

Falta de identificacion de objetivos. También una debilidad marcada fue la falta de
identificacion de objetivos a corto, mediano y largo plazo, ya que siempre se sabia cual era el
siguiente hito del proyecto general, pero se desconocia cudles eran los objetivos tanto
individuales como grupales que se debian alcanzar como subsistema del segmento terrestre.
Documentacion imprecisa para operar equipos. Otra debilidad fue la documentacion imprecisa
para operar los equipos de trabajo, es decir, se requiere de una documentacion detallada para
que cualquier integrante del subsistema pueda manejar un equipo incluso aunque no esté
encargado de eso.

Falta de estudio de conceptos técnicos. La falta de estudio y comprension de los conceptos
técnicos fue sin duda otra debilidad, ya que en ocasiones por pena no se preguntaban algunas
dudas especificas del proyecto y al no hacerlo no se sabia si realmente el trabajo realizado se
estaba haciendo bien.

Falta de capacitaciones. También la falta de capacitaciones con expertos fue casi nula debido a

gue existen pocas personas que conocen del ramo espacial en el pais y estado.
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- Falta de formatos de documentacion de pruebas. Asi mismo, otra debilidad fue la limitada
documentacién para pruebas, ya que si habia era pobre y eso dificultaba realizar pruebas
definidas.

- Comunicacion deficiente entre equipos. La comunicacion deficiente con otros subsistemas y
lideres del proyecto fue otra debilidad porque no permitia la transferencia completa de
conocimientos.

- Falta de evaluaciones periddicas. Otra debilidad fue la falta de evaluaciones periddicas dentro
del subsistema para comprobar el funcionamiento del equipo.

- Rotacion continua de estudiantes. Finalmente, otra debilidad (catalogado también como riesgo)
fue la rotacion continua de estudiantes, ya sea porque se graduaban o por decision propia.

3.5.3 Oportunidades

- Estaciones terrenas en movimiento. Son estaciones que funcionan en plataformas en
movimiento, es decir que son terminales de usuarios con antenas pequefias direccionales
ubicadas en aeronaves, embarcaciones, vehiculos terrestres, entre otras (Ornés, 2019).

- Implementacién de frecuencias genéricas. Otra oportunidad es apoyar la implementacion de
frecuencias genéricas, es decir que exista armonia entre las frecuencias permitidas a nivel
nacional y las permitidas por la Union Internacional de Comunicaciones (Ornés, 2019).

- Simplificacion de regulaciones. Otra oportunidad para el desarrollo y operacion del subsistema
del segmento terrestre es que a nivel nacional exista una simplificacion de regulaciones para
obtener el permiso para transmitir en una frecuencia (Ornes, 2019).

- Mayor desarrollo de nanosatélites. Finalmente, la mejor oportunidad es que en México se
desarrollen mas nanosatélites para maximizar el conocimiento y crecimiento del sector espacial

y de comunicaciones.



60

3.5.4 Amenazas

- Reemplazo de estaciones terrenas por modulos de transmision satelital. Es la mayor amenaza
que afecta al subsistema, ya que al utilizar estos médulos de transmision la informacion podria
ser descargada directamente a tierra a través puertas de acceso de internet.

- Rechazo de licencias. Una amenaza que estd siempre presente especificamente para el
subsistema es el rechazo de la autorizacion dela licencia para operar en las bandasde frecuencia
requeridas, y también el rechazo de autorizacion de las licencias de radioaficionados.

Una vez teniendo identificadas las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas es
necesario identificar las posibles estrategias con base en la literatura, las cuales son: estrategias
ofensivas, defensivas, de reorientacion y de supervivencia (Ponce, 2007), las cuales se presentan a
continuacion.

Estrategias ofensivas: Desarrollo de estacion terrena en movimiento en el siguiente
proyecto de nanosatélite. Documentar los requisitos para obtencién de licencia de radioaficionados.

Estrategias defensivas: Operar estaciones terrenas 6ptimas y en funcionamiento constante.
Comunicacion directa con personas que han obtenido ya la licencia de radioaficionados.

Estrategias de reorientacion: Documentacién completa de misiones anteriores que sirva
como guia para otras misiones. Implementacion de herramienta que administre y de seguimiento a
objetivos del subsistema.

Estrategias de supervivencia: Incremento en la participacion de proyectos de nanosatélite.
Reclutamiento de estudiantes con experiencia en estaciones terrenas.

Con el analisis anterior se observa gue el subsistema del segmento terrestre posee diversas
fortalezas, que pueden maximizarse con base en las estrategias presentadas. Sin embargo, del

analisis anterior se vuelve a notar una falta de planeacion estratégica para definir y alcanzar
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objetivos en el subsistema. Sin embargo, la disposicion que los estudiantes presentan generalmente
al trabajar en este tipo de proyectos ayudara a que el subsistema pueda mejorar, e incluso alcanzar
las oportunidades que se le presentan.
3.6 Analisis Modelo de 7S de McKinsey

El modelo de gestion de 7S de McKinsey es una herramienta estratégica que permite
visualizar a una organizacién como una unidad completa que funciona correctamente cuando todos
sus elementos lo hacen, por lo que cada elemento es esencial (Kirschenboim, 2018). Ademas, el
modelo de McKinsey posee siete fuerzas que alineadas entre si brindan un camino claro para que
una empresa avance poderosamente, estas fuerzas son: estrategia, estructura, sistemas, estilo,
personal, habilidades y objetivo superior o valores compartidos (Peters, 2011). Por lo tanto, se
presenta a continuacion (Tabla 2) el modelo de 7S de McKinsey aplicado al subsistema del

segmento terrestre.
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Tabla 2
Modelo de 7S de McKinsey del subsistema del segmento terrestre
Estrategia
Pregunta Subsistema Segmento Terrestre Alineacion
¢,Cual es el objetivo de la Ser capaces de operar el satélite y Si

estrategia del segmento
terrestre?

descargar datos de interés.

¢,Como utilizasus recursos 'y
capacidades paralograr la
estrategia?

El subsistema documenta el
funcionamiento de los equipos con
los que cuenta ademas de pedir
apoyo a estudiantes y profesores
gue conocen mas del temade
telecomunicaciones.

Si, aunque falta
utilizar mejor otros
recursos

¢ Qué te distingue de los demas
subsistemas?

Hay un mayor nimero de personas
gue trabajan en el subsistema,
idealmente los integrantes del
subsistema deben estar
activos/pendientes de operar la
estacién cada determinado tiempo
(en lineas de vista).

No, el nimero de
personas no indica
mejor desempefio

¢Como piensa adaptarse el
segmento terrestre a las
cambiantes condiciones del
mercado (considerando la
evolucion de las estaciones
terrenas)?

Empleando cada vez mas maodulos
reducidos en tamafio que son
capaces de captar sefiales
provenientes del espacio, sin la
necesidad de quedarse en un
punto geografico en especifico.

Si
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Tabla 2 cont.
Modelo de 7S de McKinsey del subsistema del segmento terrestre cont.
Estructura
Pregunta Subsistema Segmento Terrestre Alineacion
¢,Cudl es tu estructura El subsistema esta dirigido por un Si
organizativa? profesor lider, un alumno lider y
aproximadamente 7 estudiantes de
licenciatura distribuidos en 3
grupos: radio, rotor y antena y
telemetria.
¢ Quién toma las Los estudiantes deben comunicar Si
decisiones? ¢Quién informaa en primer lugar al alumno lider,
guién? luego este al profesor lider y este a
su vez debe platicar e informar al
ingeniero de sistemas y al director
cientifico. En caso de ser
decisiones que afecten
directamente al éxito de la mision
se debe informar a los mentores
del proyectoy socios.
¢cLatoma de decisiones esta Si son decisiones de menor Si

centralizada o descentralizada?

impacto son descentralizadas
(cosas que se tengan que resolver
al momento)

Si son decisiones de impacto son
centralizadas porque se consulta a
la autoridad pertinente.

. Coémo se alinean los
estudiantes del segmento
terrestre con la estrategia?

Tomando capacitaciones, y dando
a conocer sus horarios para poder
operar la estacion terrena.

No, no basta con
dar a conocer sus
horarios para
operar la estacion
terrena, debe
existir un
compromiso
mayor, también
mayor
investigacion y las
capacitaciones
deben ser para
todos y regulares.

¢,COmo se comparte la
informacién dentro del
subsistema del segmento
terrestre?

Mediante repositorios en alguna
plataforma online, ademas se
cuenta con acceso a informacion
fisicamente mediante manuales.

Si, pero no es
suficiente.
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Tabla 2 cont.
Modelo de 7S de McKinsey del subsistema del segmento terrestre cont.
Sistemas
Pregunta Subsistema Segmento Terrestre Alineacion
¢ Cuales son los procesos y Sistemas primarios: rotor Si

sistemas primarios del
segmento terrestre?

(seguimiento del satélite) y radio
comunicacion con el satélite.

¢,Como realizaun seguimiento
del progreso?

Se trata en juntas lo que se ha
logrado y no se ha logrado en el
subsistema.

Si, pero no es
suficiente

¢,Cudles son los procesos y las

Estar presente en la estaciéon antes

Si, pero no es

reglas que sigue el equipo para de una linea de vista, realizar los suficiente
mantener el rumbo? procesos mediante lista de cotejo,

todo el proceso es sistematico.

Estilo

¢,Como es el estilo de gestion En el subsistema los integrantes Si
del segmento terrestre? estan divididos por jerarquias y con

esto por responsabilidades donde

cada persona tiene un rol para

desempefiar en el equipo.
¢,Como responden los Algunas veces es dificil que No

estudiantes a este estilo?

algunos alumnos realicen sus
partes por falta de compromiso o
por demasiada confianza entre
integrantes que genera un
ambiente relajado en ocasiones.

¢Los estudiantes son
competitivos, colaborativos o
cooperativos?

Algunos estudiantes son las tres
cosas, todo depende de en qué
situacion se encuentren los
estudiantes. Hay momentos que
requieren ser mas colaborativos
gue otros, por ejemplo.

Si, pero no todos lo
son, entonces no
es suficiente.

¢, Qué tipo de tareas,
comportamientos y productos
entregables recompensa el
liderazgo?

A los alumnos lider se les invita a
platicas para hablar de sus
experiencias, o se les reconoce
como “alumno lider”.

No es suficiente
solo el
reconocimiento del
alumno lider.
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Tabla 2 cont.
Modelo de 7S de McKinsey del subsistema del segmento terrestre cont.
Habilidades
Pregunta Subsistema Segmento Terrestre Alineacion
¢ Cuales son las competencias  Competencias: comunicacion entre No es
centrales del segmento integrantes del equipo, trabajo en suficiente.
terrestre? ¢ Estan estas equipo, trabajo bajo presion.
habilidades suficientemente Falta reforzar estas competencias
disponibles? debido a que a veces se desconoce
como actuar ante situaciones
particulares.
¢Existen lagunas de Si, al ser un proyecto totalmente nuevo No
habilidades? para los estudiantes y profesores hay
habilidades que no estan totalmente
desarrolladas.
¢Estan los estudiantes Solo algunos de ellos, quienes han No es
capacitados para hacer su practicado y estudiado el modo de suficiente.

trabajo?

operar la estacion terrena.

¢, Qué hace para monitorear,
evaluar y mejorar las
habilidades?

Juntas donde se habla de lo que se
realizara, y ahi es donde se tocan
puntos como: lo que no se hizo bien,
los resultados que se obtuvieron etc.

Si, pero no es
suficiente.

¢ Qué es lo que hace bien el

Dar capacitacién a los alumnos

Si, pero no es

segmento terrestre? interesados en operar la estacion suficiente.
terrena, buscar maneras de solucionar
problemas lo mas pronto posible.
Validar y configurar los equipos para el
seguimiento.
Personal
¢,Cuantos estudiantes hay en el El nUmero de estudiantes varia a lo Si, pero la
segmento terrestre? largo del proyecto, pero un nimero variacion
aproximado son 7 estudiantes. puede afectar.
¢Existen lagunas en los La capacitacion para operar un area No, falta

recursos necesarios?

como la estacion terrena deberia tener
una capacitacion completa previa a
entrar a operacion.

capacitacion
por parte de
expertos.

¢, Qué se debe hacer para
abordarlos?

Ver la forma de poder tomar esas
capacitaciones y verse inmerso en ese
ambiente (operacién de estaciones
terrenas) tiempo antes de iniciar
operaciones, para saber qué tipo de
problemas se afrontaran.

Si
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Tabla 2 cont.
Modelo de 7S de McKinsey del subsistema del segmento terrestre cont.

Valores Compartidos

Pregunta Subsistema Segmento Terrestre Alineacion
¢ Cuales son la misién y vision  Establecer comunicacién con el Si
de la organizacion? nanosatélite, es decir, es el

subsistema encargado de
recibir/transmitir comandos
desde/hacia el satélite.

¢,Cuales son los valores Respeto entre compafieros, Si
fundamentales sobre los que disponibilidad de tiempo para

se fundé el segmento operar, cooperacion entre

terrestre? companeros.

¢,Cbémo incorporael segmento Respetandose entre comparieros Si
terrestre estos valores en la en todo momento, asistiendo a

vida diaria? operar la estacion terrena

explicando entre compafieros si

alguno desconoce de algun tema.
Nota. Elaboracion propia con base en entrevista realizada a alumno lider del segmento terrestre
(Anexo 3) y adaptado de Athuraliya, A. (2019, November 13). The easy guide to the McKinsey 7S
model. Creately. https://creately.com/blog/diagrams/mckinsey-7s-model-quide/

3.6.1. Estrategia

De acuerdo con el andlisis del modelo de 7S de McKinsey el subsistema del segmento
terrestre confunde la estrategia con la mision del subsistema, ya que describe el qué se debe hacer,
ademas, los recursos no estan bien utilizados, no basta con documentar el funcionamiento de los
equipos a operar, es necesario invertir en el recurso humano, desde dar capacitaciones hasta
brindarles mayores herramientas para investigacion. También, no se visualiza con claridad que es
lo que distingue al subsistema de los demas, puesto que considerar solo el nimero de integrantes
no garantiza un mejor desempefio del equipo. Finalmente, un aspecto positivo a contemplar en el
segmento terrestre es la oportunidad de mejorar migrando a estaciones terrenas moviles en lugar

de fijas.


https://creately.com/blog/diagrams/mckinsey-7s-model-guide/
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3.6.2. Estructura

Laestructura del subsistema se presenta mas sélida que la estrategia, puesto que existié una
clara organizacion de lideres y alumnos, ademas, esta claro que la toma de decisiones depende del
impacto que esta tenga para el proyecto, es decir, si es una decision que debe tomarse en el
momento para operar un equipo o realizar una prueba del subsistema basta con informar al alumno
lider, pero si es una decision importante se tiene que recurrir a la autoridad correspondiente. Sin
embargo, la alineacion de los estudiantes con la estrategia no fue la mejor, no basta con dar a
conocer los horarios que tienen disponibles para trabajar, también es importante cumplirlos y
aprovecharlos mediante capacitaciones con expertos 0 cursos especializados y mediante
investigaciones personales. Por Ultimo, a pesar de que la informacion si se compartia mediante
repositorios en linea y a través de las consultas en manuales fisicos, es importante que exista un
sistema que permita a mas estudiantes conocer el trabajo que realiza su compafiero, para que en
caso de irse exista alguien que pueda ocupar su lugar sin invertir mucho tiempo y recursos en la
transferencia de conocimientos.
3.6.3. Sistemas

En el segmento terrestre estaban bien definidos los sistemas que lo conformaban, en este
caso rotor y antena para el seguimiento del nanosatélite y radio para la comunicacion. Ademas, el
seguimiento del progreso se realizaba mediante juntas (cominmente semanales), sin embargo, no
fue suficiente, dado que solo se establecia el porcentaje de avance de una tarea, pero no se media
realmente ese avance, lo que daba lugar a desidia o abandono de la tarea. Finalmente, los procesos
y reglas que siguio el segmento para mantener el rumbo se vieron mas reflejados hasta el momento

de operacion del satélite, al contar con un procedimiento establecido para dar seguimiento al
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mismo, pero antes de eso no era facil mantener el rumbo del subsistema porque muy pocos
conocian realmente sus prioridades.
3.6.4. Estilo

El estilo del subsistema destacé por la division de jerarquias, es decir que cada persona tenia
responsabilidades diferentes, ademas de que desempefiaba un rol en el equipo. Sin embargo,
algunas veces fue dificil que los estudiantesrealizaran sus tareas por faltade compromiso o factores
como procrastinacién y abandono de actividades, lo que dificultaba y retrasaba el trabajo del
equipo. Es importante destacar que algunos estudiantes fueron competitivos, colaborativos y
cooperativos, pero no es suficiente ya que debe existir un compromiso grupal. Finalmente, existian
recompensas para los alumnos lideres, sin embargo, eso tampoco es suficiente, ya que son los
estudiantes los que conforman el equipo completo y todos deberian participar de alguna
recompensa por realizar correctamente su trabajo.
3.6.5. Habilidades

El segmento terrestre reconoce como competencias la comunicacion entre integrantes del
equipo, trabajo en equipo y trabajo bajo presion, sin embargo, estas competencias no estaban
reforzadas en primer lugar debido al analisis de las S anteriores y también porque el mismo
subsistema reconoce que desconocia codmo actuar ante situaciones particulares. En este sentido al
ser un proyecto totalmente nuevo para la universidad se presentaron lagunas en las habilidades de
los estudiantes y profesores. Ademas, en el subsistema del segmento terrestre solo algunos
estudiantesestaban capacitados para hacer su trabajo debidoa que solo algunos se comprometieron
mas que otros para estudiar y aprender a operar la estacion terrena. También la evaluacion de las

habilidades fue limitada, solo se realizaban juntas semanales de lo que se hizo y no se hizo bien,
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asi como los resultados que se obtuvieron, pero no en todas las ocasiones se demostraba fisicamente
el logro ni su funcionamiento.
3.6.6. Personal

Uno de los mayores riesgos del proyecto general fue el abandono del proyecto por parte de
los estudiantes. Por esta razon el nimero de estudiantes variaba a lo largo del proyecto, para el
subsistema del segmento terrestre se considerd un aproximado de siete estudiantes fijos. Ademas,
el subsistema consideré que, para operar correctamente un area como la estacion terrena, los
estudiantes deberian tener una capacitacion previa a la operacion de la misma, pero eso resulto
dificil porque pocas personas conocen el tema. Por lo tanto, para poder abordar esas lagunas de
conocimiento se recomienda tomar capacitaciones con expertos de operaciones de estaciones
terrena antes de iniciar operaciones para estar listos para los problemas que se presenten mas
adelante.
3.6.7. Valores Compartidos

Los valores compartidos fueron el punto mas fuerte del subsistema del segmento terrestre,
ya que se conocia la mision del subsistema que es establecer comunicacion con el nanosatélite.
Ademas, los valores como respeto y cooperacion entre compafieros siempre estuvieron presentes.
Por lo tanto, los valores se pudieron incorporar en la vida diaria de los integrantes del equipo al
respetarse en todo momento, al asistir en los horarios que les correspondia y al explicar a algun
compariero que no entendiaalgo y el otro si.

De acuerdo con el andlisis anterior, el subsistema del segmento terrestre destacd por sus
valores y su compafierismo, lo que ayuda en gran medida a tener una mejor disposicion del equipo.
Sin embargo, aun se muestra carente de una propuesta sdlida de definicion y seguimiento de

objetivos internos que le permitan saber a cada estudiante lo que debe hacer y cdmo lo debe hacer.



70

En la Figura 13 se presenta un resumen del modelo de 7S de McKinsey. Por lo tanto, la propuesta
de gestion por objetivos es importante para que el subsistema pueda tener una mejor direccion y
los integrantes puedan lograr un mayor compromiso con el proyecto.

Figura 13
Resumen del modelo de 7S de McKinsey del Segmento Terrestre

Estructura
Profesor lider,
alumno lider,
estudiantes

Estrategia
Operar el satélite
y descargar datos
de interés

Sistemas
Radio, rotor y
antena

Valores
compartidos
Respeto,
cooperacion

Estilo

Rol para
desempeniar en el
equipo

Habilidades
Sin desarrollar
completamente

Personal
Variacion de
numero de
estudiantes

Nota. Elaboracion propia con base en entrevista realizada a alumno lider del segmento terrestre
(Anexo 3).

3.7 Propuesta de Definicién y Seguimiento de Objetivos con OKR

El modelo de gestién tipo agil destaca por sus caracteristicas que son: planes de proyecto
general y de corto plazo, descripcion del resultado final planteado como reto, priorizacion de lo
que se debe hacer, listas de actividades a corto plazo y reuniones frecuentes y cortas (Silva et al.,
2019). En este sentido la herramienta estratégica propuesta de acuerdo con el diagnéstico del
subsistema del segmento terrestre son los objetivos y resultados clave (OKR) por ser una

herramienta de gestion estratégica que permite exponer abiertamente los objetivos de cada persona
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para conocer lo que quiere lograr y como lograrlo, a través de metas desafiantes, comunicacion
continua horizontal, tiempos claros y resultados medibles (Doerr, 2019). Por lo tanto, en este
apartado se describe la metodologia de desarrollo de objetivos y resultados clave presentadaen la
pagina de Doerr What Matters, junto con propuestas que ayuden al subsistema del segmento
terrestre a tener una idea clara de como implementar sus propios OKR.
3.7.1 Hitos del Proyecto General. Segmento Terrestre
El ciclo de vida del proyecto general consté de dos fases fundamentales, la fase de
formulacion y la de implementacion. Laprimera divididaen dos etapas (Desarrollo del conceptoy
la tecnologia y Disefio preliminar y terminacion de la tecnologia). La segunda divididaen cuatro
etapas (Disefio final y fabricacion, Ensamblaje, integracion y prueba del sistema, lanzamiento y
comprobacion, Operaciones y Sostenimiento, Cierre). Dentro de esas etapas cada uno de los
subsistemas debia pasar una revision para que el proyecto pudiera continuar desarrollandose. El
subsistema del segmento terrestre no fue la excepcién, dentro del plan maestro (Anexo 4) se
destacaron los hitos que el subsistema debia cumplir a lo largo del proyecto. Entre ellos destacan:
e Requerimientos del sistema. Analisis de la configuracion de estacion terrena y modulo de
comunicacion
e Comunicaciones. Andlisis de sistemas de comunicaciones a utilizar
e Disefio y armado de estacion terrena. Disefio del layout del sistema, seleccion de elementos
del subsistema, solicitud de adquisicion de elementos faltantes, interconexiéon de elementos
del sistema
e Manejo de equipos. Documentacién, capacitacion en el manejo de equipos, integracion de

componentes



72

e Pruebas. Reporte de pruebas, sintonizacion del sistema, pruebas de comunicacion entre
estacion terrena y modulo de comunicacion, pruebas de visualizacion de rotor y antena
mediante camara, instalacion de cargas fantasmay pruebas de potencia de transmision,

e Operacion de estacion terrena. Operacién durante la mision
Los hitos descritos con anterioridad fueron la guia para el subsistema del segmento terrestre,

visualizados como objetivos. Sin embargo, algunos de ellos no estaban completamente alineados

con los hitos del proyecto general, ademas de que no se reflejan como objetivos claros ni medibles.

Por lo tanto, la herramienta de los OKR pretende ser una guia para cada integrante del segmento

terrestre para que tenga claro lo que debe hacer y cémo hacerlo.

3.7.2 Definiendo los Objetivos

Los objetivos segun Doerr (2019) deben ser retadores, pero no imposibles. En este sentido, para

empezar a escribir objetivos se deben seguir pasos que orienten a descubrir si el objetivo esta bien

planteado o no. Por esta razon, se presenta a continuacion una serie de pasos para escribir objetivos
propios del segmento terrestre. Las propuestas brindadas para tal efecto seran referidas Unicamente

para un alumno que forme parte del equipo del radio o transceptor, sin embargo, esto no limita a

que solo los alumnos del radio puedan desarrollar OKR, al contrario, sirve de referencia para que

los demas alumnos (del rotor y antena) comprendan cdmo poder escribir sus propios OKR.

1. Visualizar estrella del norte. Segun Panchadsaram (2020), los objetivos provienen de la
mision, es decir, son actividades que deben realizarse para lograr la mision. Lo que se debe
hacer es identificar un objetivo de nivel superior como guia, asi, de acuerdo con la propuesta
de misién establecida en el diagnostico del subsistema se tiene: Propuesta de mision. Crear
enlaces de comunicacion sélidos entre el nanosatélite y tierra a través de esfuerzos

interdisciplinarios para la gestion correcta de la nave espacial, logrando asi sumar esfuerzos
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para lograr el éxito principal de la mision. Propuesta: Recibir mensajes en la estacion terrena
y transmitir mensajes hacia el nanosatélite.

Reunir prioridades. Enfocarse en las cosas mas urgentes de los préximos treinta a noventa dias
respondiendo a las siguientes preguntas: ¢Cuales son las cosas mas importantes que deben
hacerse?, ;Queé se necesita para empezar a hacer o cambiar?, ;Como se ve el éxito? Con las
respuestas de las preguntas anteriores se debe hacer una lluvia de ideas de posibles objetivos
que no exceda de cinco (Panchadsaram, 2020). Debido a la naturaleza del proyecto (ciclo de
vida de dos afios), el enfoque debe ser proximo, por lo que se recomienda enfocarse en los
proximos 30 dias. Propuesta: 1° Estudiar conceptos fundamentales de comunicaciones
(codificacion y modulacién). 2° Conocer el protocolo de comunicacion que debe usarse. 3°
Revisar si el equipo de trabajo es capaz de trabajar con ese protocolo de comunicacién. 4°
Cursar capacitacion del uso de transceptores. 5° Lectura de manuales de equipo de trabajo.
Revisar trabajo. De acuerdo con Panchadsaram (2020). Para revisar los objetivos se necesita
compararlos con las siguientes afirmaciones: El objetivo describe un cambio significativo
desde la posicion actual y el objetivo es conciso, utiliza lenguaje sencillo e inspira al equipo.
De los objetivos anteriores no todos cumplen con esas afirmaciones dado que algunos no
presentan un cambio significativo, por lo que se depuraron los que si cumplian con ambas
afirmaciones. Propuesta: 1° Estudiar y evaluar conceptos fundamentales de comunicaciones
(codificacion y modulacion) para contar con estudiantes especialistas en el tema. 2° Cursar
capacitacion del uso de transceptores con radioaficionados expertos.

Conexion con el propdsito. Conectar los objetivos con el proposito debe hacerse incluso cuando
no se crea necesario, por lo que es necesario responder las siguientes preguntas: ¢Por qué existe

el equipo?, ¢Qué espero del equipo y de mi persona cuando se viene a trabajar?, ;A quién se
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informa y qué presion ejerce sobre el equipo? Las respuestas a estas preguntas deben ayudar a
completar la siguiente frase para encontrar el propdsito. El equipo estd aqui para___. Lo que se
esta haciendo es porque (Panchadsaram, 2020). Propuesta: El equipo esta aqui para
lograr establecer comunicacion entre el nanosatélite y tierra. Lo que se esta haciendo es porque
la comunicacion es necesaria para el control del satélite.

Sostenimiento y crecimiento. La mentalidad de los objetivos debe ir més alla de las ganancias
econémicas que se puedan generar, asi el equipo o persona debe preguntarse como aumentar el
nivel en el que se esta actualmente. Para eso se requiere completar la siguiente frase. El sustento
delequipoes  conel finde___ (Panchadsaram, 2020). Propuesta: El sustento del equipo
es implementar un transceptor capaz de codificar y modular sefiales con el fin de lograr una
comunicacion solida entre el nanosatélite y tierra.

Refinando objetivos. Panchadsaram (2020) menciond que una vez localizados los objetivos,
proposito, sostenimiento y crecimiento es importante refinar los objetivos, en este punto se
recomienda compartir los objetivos con un compafiero de equipo para que los revise y
realimente. Para refinar los objetivos es conveniente revisar las siguientes preguntas: ¢EI
objetivo pide un cambio incremental, salto o descubrimiento? Es necesario que se vea reflejado
en el objetivo ya que hay que recordar que los objetivos deben ser desafiantes, ¢El objetivo
puede ser mas especifico? Evitar objetivos vagos, ¢Es necesario que el objetivo esté méas
orientado a la accion? Especificar mas, ¢EIl objetivo puede ser més simple y conciso? Evitar
objetivos muy largos, ¢(Como puede ser mas memorable el objetivo? Vincularlo con la cultura.
Propuesta: 1° Ser estudiante especialista en comunicaciones a través del estudio de teoria de
comunicaciones enfatizando en codificacion y modulacion. 2° Ser radioaficionado experto en

el uso de transceptores mediante la comunicacion con radioaficionados expertos.
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3.7.3 Definiendo los Resultados Clave

Los resultados clave son las medidas que indican cdmo se lograra el objetivo, el
cumplimiento de ellos resulta directamente en el cumplimiento del objetivo, si no es asi entonces
los resultados clave fueron mal planteados (Doerr, 2019). Las principales caracteristicas de los

resultados clave son: especificos, con limite de tiempo, agresivos pero realistas, medibles y

verificables. Para establecer los resultados clave de los objetivos se presenta a continuacion una

serie de pasos. Las propuestas brindadas siguen haciendo referencia al alumno encargado del radio

0 transceptor para dar seguimiento a uno de los objetivos planteados con anterioridad que es

Objetivo 1: Ser estudiante especialista en comunicaciones a través del estudio de teoria de

comunicaciones enfatizando en codificacion y modulacion.

1. Progreso y logro. De acuerdo con Panchadsaram (2020) los resultados clave deben medir el
progreso semanal con direccion hacia el objetivo (minimo tres, méximo cinco). Los resultados
clave son especificos sobre el tipo y la cantidad de progreso, normalmente son capturas de
logros, asi la suma de los mismos debe implicar el éxito del objetivo. Propuesta: KR1 Estudiar
tres horas diariamente teoria de comunicaciones, KR2 Estudiar un curso semanal de
codificacion (la utilizada en el nanosatélite), KR3 Estudiar un curso semanal de modulaciones
digitales.

2. Investigacion. Dado que los resultados clave son numéricos se requiere tener conocimiento de
la organizacion o en este caso del subsistema para determinar numeros realistas (Panchadsaram,
2020). En este paso es recomendable la cooperacion de varios integrantes del equipo, del
alumno lider y del maestro lider. Propuesta: KR1 Tomar un curso intensivo de teoria de
comunicaciones al mes, KR2 Estudiar cuatro horas diariamente teoria de comunicaciones, KR3

De las cuatro horas de estudio dedicar una hora al estudio del protocolo de codificacion a
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utilizar, KR4 De las cuatro horas de estudio dedicar una hora al estudio de modulaciones
digitales, KR5 Realizar evaluaciones en linea dos veces por semana para revisar el avance.
Tres tipos de resultados clave. Existen tres tipos de resultados claves, las entradas, salidas y
resultados. Las entradas son los sucesos que se pueden controlar, las salidas o productos son
los efectos de las entradas, los resultados enfatizan en el antes y después, es decir, describen el
resultado final (Panchadsaram, 2020). En este paso es necesario revisar los KR e intentar
clasificarlos como de entrada, salida o resultados y ver cual ayuda a comprender mejor lo que
se debe hacer exactamente en el subsistema. Propuesta: KR1 Tomar un curso intensivo de
teoria de comunicaciones al mes (Entrada), KR2 Estudiar cuatro horas diariamente teoria de
comunicaciones (Entrada), KR3 De las cuatro horas de estudio dedicar una hora al estudio del
protocolo de codificacion a utilizar (Entrada), KR4 De las cuatro horas de estudio dedicar una
hora al estudio de modulaciones digitales (Entrada), KR5 Realizar evaluaciones en linea dos
veces por semana para revisar el avance (Salida). Entonces es necesario mejorar los resultados
clave para lograr el objetivo, lo que conduce al siguiente paso.

Mejorando resultados clave. Los OKR son una unidad. Los resultados clave y los objetivos se
complementan, esto quiere decir que el logro de todos los resultados clave debe ser el logro del
objetivo (Panchadsaram, 2020). En este paso es necesario mirar los KR y reflexionar si el
cumplimiento de los mismos conduce al éxito del objetivo. Propuesta: KR1 Aprobar un curso
intensivo de teoria de comunicaciones en un mes, KR2 Estudiar dos horas diarias durante un
mes la codificacion y modulacion a utilizar en el nanosatélite, KR3 Aplicar los conocimientos
al recibir dos mensajes decodificadosy demodulados en el transceptor al finalizar el mes.
Liderar con indicadores no rezagados. En este paso es muy importante analizar los resultados

clave para determinar que se puedan medir, es decir, elegir indicadores adelantados para
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advertir el peligro en caso de que algo no vaya bien (Panchadsaram, 2020). En el caso de la
propuesta anterior los resultados claves si son medibles, por lo que pueden considerarse no
rezagados.

6. Cantidad y calidad. Segun Panchadsaram (2020) ademas de la cantidad, la calidad es muy
importante para no frustrar los resultados clave y que estos conduzcan al éxito del objetivo. En
este sentido es necesario revisar los resultados clave planteados con anterioridad. Propuesta:
KR1 Aprobar un curso intensivo de teoria de comunicaciones previamente autorizado por los
lideres delsubsistema en un mes, KR2 Estudiar doshoras diarias durante un mes la codificacion
y modulacion a utilizar en el nanosatélite con recursos de fuentes confiables, KR3 Aplicar los
conocimientos al recibir dos mensajes decodificados y demodulados en el transceptor al
finalizar el mes.

7. Mantener, incrementar y saltar. Finalmente es necesario definir lo que se pretende lograr con
los resultados claves, es decir, definir si los resultados clave se mantendrdn con las mismas
tacticas usadas, si es necesario incrementar el resultado, y si es necesario saltar para
implementar nuevas tacticas para tener éxito (Panchadsaram, 2020). En la propuesta que se ha
desarrollado y con base en el diagnéstico del subsistema los resultados clave propuestos
incrementan el resultado esperado ya que buscan desarrollar a un alumno como especialista en
teoria de comunicaciones.

3.7.4 Alinear OKR

Los OKR deben ser un trabajo en equipo, no basta con escribirlos y cumplirlos, hay que
compartirlos. De acuerdo con Doerr (2019) existen dos tipos de alineacion, la explicita y la
direccional. La primera utiliza los resultados clave como objetivos de alguien mas, esto ocasiona

una cascada y una alineacion mas rigida por lo que se recomienda usar cuando la organizacion
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necesite reconectarse. La segunda alineacion es mas fluida y se utiliza para que los equipos
exploten su creatividad y experiencia para lograr OKR organizacionales, es decir, todos enfocados
en una misma direccién sin ser necesariamente objetivos por cascada. En ambos casos los OKR
deben escribirse por las mismas personas que los llevaran a cabo, con la supervision de su gerente
o lider. En este sentido, el gerente no debe escribir los resultados clave para su equipo, aungue es
posible y debe orientarlos e incluso pueden crear resultados clave en conjunto y alinearse ambos
para completar sus OKR. Ademas, al ser la ventaja principal de los OKR su capacidad de conducir
a cualquier estado deseado es importante detenerse a pensar si en realidad se ha escuchado a todas
las partes interesadas, si el OKR planteado refuerza algo que necesita ser cambiado, si ademas de
cumplirse existe algtin comportamiento que debe corregirse y si el OKR genera un beneficio.
3.7.5 Seguimiento de OKR en Segmento Terrestre

De acuerdo con Doerr (2019), los OKR poseen superpoderes. Uno de ellos es el superpoder
numero 3 llamado Seguimiento de la responsabilidad, el cual es el poder que acompafia y guia al
éxito, dado que los OKR pueden rastrearse, revisarse y adaptarse segin sea necesario, ademas, al
visualizarse en toda la organizacion permiten que los colaboradores se comprometan méas con su
trabajo y que se sientan parte del éxito de la empresa. Gran parte del éxito de la empresa y en
especifico de este superpoder es la capacidad de que los objetivos y los resultados clave sean
medibles y para gue eso suceda se necesitan de herramientas de software que permitan, ademas de
calificar, rastrear y editar un OKR. Las herramientas pueden ser desde aplicaciones mdviles con
actualizacion automatica, hasta herramientas como Jira, Zendesk, Salesforce y Confluence. En las
Tablas 3, 4, 5y 6 se presenta la comparativa de presupuestos para implementar las herramientas

para el seguimiento de OKR.



Tabla 3. Presupuesto Jira

Descripcion Jira
Limite de usuarios (por sitio) 10 usuarios 10,000 usuarios
Limite de sitio Uno Uno
Tableros de scrum y Kanban Si Si
Reserva Si Si
Informes agiles Si Si
Flujos de trabajo personalizables Si Si
Aplicaciones e integraciones Si Si
Hojas de ruta Si Si
Automatizacion Si Si
Politicas de contrasefia Si Si
Verificacion de dominio y captura de Si Si
cuenta
Gestion de laduracion de la sesion Si Si
Cifrado en transito y en reposo Si Si
Continuidad empresarial y recuperacion Si Si
ante desastres
Almacenamiento 2GB de 250 GB de

almacenamiento almacenamiento de

de archivos archivos
Soporte Soporte Horario comercial
comunitario local
Permisos avanzados - Si
Registros de auditoria - Si
Acceso anénimo - Si
Costo Total $0.00 USD $7 USD por usuario
al mes

Nota. Elaboracién propia adaptado de Atlassian. (2020). Plans and pricing. Atlassian, Jira

Software. https://www.atlassian.com/softwarel/jira/pricing

79


https://www.atlassian.com/software/jira/pricing

Tabla4. Presupuesto Zendesk

Descripcion Zendesk
Registros por objetos personalizados 100,000 500,000
Eventos de Zendesk Si Si
Eventos guardados Durante 90 dias Durante 1 afio
Limites de API Version Lite Version
Professional

Eventos personalizados

- 25,000 externos
al dia

Perfiles externos

- 5 por persona

Conector de eventos de AWS - Si
Soporte Support Support
enterprise y enterprise o
support suite support suite
enterprise enterprise o un

plan superior

Costo total

$0.00 USD $19 USD por
usuario al mes

Nota. Elaboracion propia adaptado de Zendesk. (2020). Un plan para cada precio. Zendesk.

https://www.zendesk.com.mx/product/pricing/#platform
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Tabla5. Presupuesto Salesforce

Descripcion Salesforce
Gestion de prospectos Si
Captura web a prospecto Si
Email masivo Si
Plantillas de email Si
Gestion de cuentas y contactos Si
Gestion de oportunidades Si
Personalizacién de proceso de ventas Si
Administracion de tareas, fuente de Si
actividades
Programar todo Si
Venta de productos desde cualquier lugar Si
y en cualquier dispositivo
Reportes y paneles configurables Si
Chatter Si
Archivos Si
Gestion de casos Si
AppExchange Si
Almacenamiento de datos por usuario Minimo de 1 GB de datos
compartidos
Almacenamiento de archivos por usuario Minimo de 11 GB de datos
compartidos
Aplicaciones personalizadas ilimitadas Si
Aplicaciones de escritorio de inbox Si
Plan standard success Si

Presentacién de casos en linea

Respuesta en 2 dias

Soporte

Gratuito las 24 horas los 7 dias de la
semana

Capacitacion

En linea, ilimitada

Costo total

$25 USD por usuario al mes

Nota. Elaboracién propia adaptado de Salesforce. (2020). Precios de Sales Cloud. Salesforce.

https://www.salesforce.com/mx/editions-pricing/sales-cloud/?d=70130000002Dsr0
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Tabla6. Presupuesto Confluence

Descripcion Confluence
Limite de usuarios (por sitio) 10 usuarios 10,000 usuarios
Limite de sitio Uno Uno
Espacios y paginas sin limite Si Si
Macros Si Si
Arbol de péagina Si Si
Plantillas de practicas recomendadas Si Si
Aplicaciones e integraciones Si Si
Verificacion de dominios y capturade Si Si
cuentas
Gestion de la duracion de las sesiones Si Si
Politicas de contrasefia Si Si
Cifrado en transito y en reposo Si Si
Continuidad empresarial y recuperacion Si Si
ante desastres
Almacenamiento 2GB de 250 GB de
almacenamiento almacenamiento de
de archivos archivos
Soporte Soporte Horario comercial
comunitario local
Permisos avanzados - Si
Registros de auditoria - Si
Acceso anénimo - Si
Costo Total $0.00 USD $5 USD por usuario
al mes

Nota. Elaboracion propia adaptado de Atlassian. (2021). Plans and pricing. Atlassian, Confluence
Software. https://www.atlassian.com/es/software/confluence/pricing

De acuerdo con las tablas anteriores y con base en el diagndstico del subsistema del

segmento terrestre se recomienda usar una integracion entre la primera herramienta presentada

(Jira) y la altima (Confluence) por su costo inicial (gratis), limite de 10 usuarios y por los beneficios

que brinda para el subsistema, es decir que mientras Jira ayuda a planificar y controlar el proyecto

Confluence organiza las ideas, el contenido y los archivos, ademas al enlazarlos se elimina la

necesidad de utilizar carpetas compartidas, ya que toda la documentacion se encuentra en un solo

lugar (Atlassian, 2021). En caso de querer mejorar posteriormente el paquete, el costo por usuario

es bajo en comparacion con los demas. Finalmente, las caracteristicas de ambos paquetes son las
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necesarias para el subsistema ya que contienen aplicaciones e integraciones para el uso efectivo de
OKR.
3.7.6 Evaluacion de OKR

Ademas de contar con una herramienta tecnoldgica, también es importante asignar un
encargado que cuide y de seguimiento al sistema de OKR, incluso que les recuerde a las personas
cuando no actualizan sus avances o cuando no se concentran en poner bien sus objetivos. También,
gran parte del poder que conlleva este superpoder, es la capacidad de progresar, y eso solo se logra
mediante revisiones frecuentes de los OKR y también de la colaboracion entre diferentes personas
para mejorar y sugerir acciones. Finalmente, el superpoder se califica mediante tres acciones
especificas que son: Dar puntuacion objetiva (promedio de las puntuaciones), Realizar
autoevaluacion subjetiva (con base en el progreso y la puntuacion dada, el lider ayuda a recalibrar
en caso de que sea una autoevaluacion demasiado subjetiva), y la Reflexion (con preguntas como:
¢Logré el objetivo?, ;Como contribui al éxito?, obstaculos, aprendizajes) (Doerr, 2019).

Dar puntuacién objetiva. De acuerdo con Prince (2020), existe una escala para dar
puntuacion a cada resultado clave entre el 0.0 (minimo) y el 1.0 (maximo). Asi, del 0.0 al 0.3 la
calificacion esta en semaforo rojo porque significa que no se pudo hacer un progreso real. Del 0.4
al 0.6 se encuentra en semaforo amarillo porque, aunque si se avanzd, no se logré completar el
resultado clave. Del 0.7 al 1.0 se encuentra en seméaforo verde porque si se entrego el resultado
clave. Posteriormente se extrae un promedio de las calificaciones para indicar el valor real del
objetivo considerando los mismos valores de la escala para el promedio. Ejemplo de propuesta:
KR1 Aprobar un curso intensivo de teoria de comunicaciones previamente autorizado por los
lideres del subsistema en un mes (0.7), KR2 Estudiar dos horas diarias durante un mes la

codificacion y modulacion a utilizar en el nanosatélite con recursos de fuentes confiables (0.5),
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KR3 Aplicar los conocimientos al recibir dos mensajes decodificados y demodulados en el
transceptor al finalizar el mes (0.3) Objetivo 1: Ser estudiante especialista en comunicaciones a
través del estudio de teoria de comunicaciones enfatizando en codificacion y modulacion (0.5,
promedio de los anteriores). Por lo tanto, el objetivo se ubicaria en el semaforo amarillo.

Realizar autoevaluacion subjetiva. La meta de los objetivos y resultados clave es hacer que
todos trabajen en las cosas correctas segun Doerr (2019), por lo que, es necesario autoevaluar los
resultados clave para darle una ponderacién correcta cuandose requiera. Un ejemplo que mencioné
Prince (2020) fue el siguiente: Un reclutador de futbol tenia como resultado clave contactar a diez
agentes de posibles jugadores, pero solo pudo contactar a uno, en este sentido la calificacion seria
del 0.1, pero justamente con ese contacto se logré contratar al mejor mediocampista, entonces la
calificacion ya no es de 0.1 sino que podria ser incluso de 0.9 porgue se logré el objetivo. Por lo
tanto, los resultados clave que siempre tengan calificaciones del 100% de cumplimiento puede ser
que no son realmente ambiciosos Yy los que siempre estan en semaforo rojo deben ser replanteados.
3.7.7 Diagrama de Gantt

De acuerdo con los hitos del proyecto general y los hitos sefialados por parte de la
administracion de proyectos para el subsistema del segmento terrestre, se presenta un diagrama de
Gantt (Anexo 5, por cuestiones de visualizacion) para que en caso de querer implementar la
herramienta propuesta exista coherencia entre los hitos. En el diagrama se presenta el hito del
proyecto general, posteriormente los hitos que debe cumplir el subsistema del segmento terrestre,
el o los responsables de llevar a cabo la actividad correspondiente y la descripcién de la actividad.
Las actividades descritas son principalmente las siguientes: Definir objetivos, definir resultados
clave, alinear OKR, poner OKR en software, evaluar OKR, correccion de errores, entregable de

reportes OKR, entrega final. Ademas, al ser un proyecto universitario de cardcter espacial es
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complicado definir los costos especificos de implementacion de la herramienta, ya que la
tecnologia avanza rapidamente y en muchas ocasiones dependera de los objetivos que los alumnos
se propongan, asi como delos errores que se pudieran presentar; sin embargo en el mismo diagrama
de Gantt se presentan las horas dedicadasa cada actividad para tener un aproximado del tiempo
que se necesitara para implementar la herramienta de gestion. La duracion de las tareas se asigna
con base en el plan maestro que brindé la administracion de proyectos. Finalmente, la duracion de
los meses es un poco mas alla de los dos afios establecidos del ciclo de vida del proyecto porque

en la realidad abarcé un poco mas.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

El objetivo del presente trabajo fue proponer un plan estratégico agil para el segmento
terrestre del PAUM, a través del diagnostico del subsistema y de la investigacién de herramientas
estratégicas que contribuyan a plantear, dar seguimiento y alcanzar objetivos que cumplan
satisfactoriamente con los hitos sefialados del proyecto general. Para lograr dicho objetivo se
desarrollaron los objetivos especificos, el cumplimiento de los mismos resulté en el cumplimiento
del objetivo general. Por esta razon se presentan las conclusiones de cada objetivo especifico.

En primer lugar, se generaron la mision, vision y valores del subsistema del segmento
terrestre. La propuesta de mision se definié como: Crear enlaces de comunicacion solidos entre el
nanosatélite y tierra a traves de esfuerzos interdisciplinarios para la gestion correcta de la nave
espacial, logrando asi sumar esfuerzos para lograr el exito principal de la mision. Esta propuesta
se realizd con base en cuatro elementos fundamentales que son: identificar la organizacion
(proyecto aeroespacial completo), especificar el objetivo Unico del segmento terrestre (establecer
comunicacion directa entre el nanosatélite y tierra), identificar el propoésito centrado de la
organizacion (probar intercomunicacion satelital con una red de satélites), e identificar el sentido
significativo que el proyecto brinda al personal (integrar diferentes areas de conocimiento con
estudiantes de diferentes carreras para que participaran en el disefio, construccion y administracion
del nanosatélite). De esta manera la propuesta cumple con los criterios establecidos para definir
una mision segun la literatura. Por otra parte, para la propuesta de la vision se identificaron cinco
elementos que son: estado especifico futuro (ser referencia de otros proyectos aeroespaciales
universitarios por ser un subsistema que supera con éxito todos los hitos sefialados del proyecto

general), expresar la autoimagen (desarrollo de tecnologia funcional con procesos claros y bien
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definidos), integracion (lograr la funcionalidad completa del segmento terrestre a través de la buena
gestion por objetivos y la cooperacion entre estudiantes y maestros), desafiar capacidades
(organizacion excepcional como subsistema y lograr una transferencia de conocimientos entre los
miembros del equipo a nivel subsistema y a nivel proyecto general), direccion al futuro (lograr una
gestion por objetivos clara para ser el subsistema con mayor rendimiento del proyecto general).
Con base en todos los elementos anteriores la propuesta de vision se defini6 como: Ser el
subsistema lider en gestidon por objetivos a través de metas desafiantes, comunicacion continua
horizontal, tiempos claros y resultados medibles, que cumpla con éxito los hitos del proyecto y
sirva de referencia en el desarrollo del siguiente proyecto espacial. Finalmente, los valores que se
propusieron fueron honestidad, colaboracion, excelencia e innovacion, ya que definen la cultura de
la organizacién y le recuerdan al personal las prioridades del subsistema.

Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico se realizd el analisis del mapa de
sistema de actividades, analisis FODA 'y modelo de 7°S de McKinsey. En el mapa de sistema de
actividades se destacaron seis actividades o tareas principales, las cuales son: implementacion de
transceptor, adquisicion de materiales, instalacion derotor y antena, telemetria, licencias y pruebas.
Cada actividad principal tenia actividades secundarias relacionadas entre si, sin embargo, se
identifico que la mayoria de las actividades eran actividades técnicas y que no destacaba alguna
actividad de seguimiento de objetivos, excepto por las reuniones semanales de avances, lo que
indico que el subsistema requeria una planeacion estratégica que le permitiera alcanzar sus
objetivos y explotar las capacidades de cada integrante para lograr el éxito de cada hito sefialado
del proyecto general. Por su parte, en el andlisis interno del FODA (fortalezas y debilidades) se
destacaron la agilidad para adquisicion de materiales, reconocimiento a los integrantes del equipo,

respeto, facilidades para adquirir licencia de radioaficionado, buena relacion entre integrantes del
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equipo y proyecto prioritario para la universidad, sin embargo también se destaco la falta de
organizacion deltrabajo en equipo, la falta declaridad en la definicion deresponsabilidades, lectura
de manuales incompleta, documentacion imprecisa, comunicacion deficiente, rotacion continua de
estudiantes y falta de evaluaciones periddicas para revisar funcionamiento de los equipos de
trabajo. En la otra mano, en el analisis externo (oportunidades y amenazas) destacaron las
estaciones en movimiento, implementacion de frecuencias genéricas, mayor desarrollo de
nanosatélites en México, pero también destaco el posible reemplazo de estaciones terrenas por
modulos de transmision satelital, y el rechazo de licencias para uso de frecuencias o de
radioaficionados. De este analisis se reforzo la ideaya presente en el analisis del mapa de sistema
de actividades de la falta de planeacion estratégica para definir y alcanzar objetivos en el
subsistema, sin embargo, la disposicion que los estudiantes presentaron generalmente al trabajar
en este tipo de proyectos se destacé como una clave que puede ayudar a que el subsistema pueda
mejorar, e incluso alcanzar las oportunidades que se le presentan. Ademas, del analisis anterior se
lograron identificar algunas estrategias como las siguientes: Estrategias ofensivas: desarrollo de
estacion terrena en movimiento en el siguiente proyecto de nanosatélite y documentar los requisitos
para obtencion de licencia de radioaficionados; Estrategias defensivas: operar estaciones terrenas
Optimas en funcionamiento constante y comunicacion directa con personas que han obtenido ya la
licencia de radioaficionados; Estrategias de reorientacion: documentacion completa de misiones
anteriores que sirva como guia para otras misiones e implementacion de herramienta que
administre y de seguimiento a objetivos del subsistema; Estrategias de supervivencia: incremento
en la participacion de proyectos de nanosatélite y reclutamiento de estudiantes con experiencia en
estaciones terrenas. Finalmente, en el analisis de las 7°S de McKinsey el subsistema del segmento

terrestre destacd por sus valores compartidos (respeto y cooperacion), por su estructura (profesor
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lider, alumno lider y estudiantes), y sus sistemas (radio, rotor y antena), sin embargo, su estilo (rol
para desempefiar en el equipo) no estd bien definido, el personal (variacion de numero de
estudiantes) es un problema latente, las habilidades del equipo estan sin desarrollar completamente
y la estrategia (operar el satélite y descargar datos de interés) se suele confundir con la mision
propuesta. Por lo que, a pesar de contar con la mejor disposicion del equipo, el subsistema aun se
muestra carente de una propuesta sélida de definicién y seguimiento de objetivos internos que le
permitan saber a cada estudiante lo que debe hacer y como lo debe hacer para que puedan lograr
un mayor compromiso con el proyecto.

El tercer objetivo especifico que se defini6 fue identificar la herramienta de gestion por
objetivos adecuada al subsistema. Por estarazon se investigaron diferentes herramientas utilizadas
a través de los afios (de los afios 60°s en adelante) para la gestion por objetivos destacando las
siguientes: Gestion por objetivos (objetivos determinados en forma de cascada), empoderamiento
(maximizar capacidades del capital humano), excelencia (calidad excepcional con clientes,
innovacion, personal y liderazgo), reingenieria (trabajo desde cero, reestructurar organizaciones),
justo a tiempo (recursos necesarios en el momento), mejora continua, Kaizen (procesos
estandarizados para rendimiento eficiente), modelos estratégicos (ventaja competitiva), cuadro de
mando integral (indicadores y resultados), objetivos y resultados clave (exposicion abierta de
objetivos, comunicacion y resultados medibles), sistemas de informacion gerencial (sistemas de
informacion con interacciones para proporcionar datos) e inteligencia empresarial (toma de
decisiones basadas en hechos). Con base en lo que cada herramienta aporta y con base en el
diagndstico realizado previamente, la herramienta que mejor se adapta para el establecimiento y
seguimiento de objetivos en el subsistema del segmento terrestre es la herramienta de los objetivos

y resultados clave, por ser un esquema de gestion basado en el pensamiento critico, la colaboracién
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y objetivos estructurados que se centran en un esfuerzo conjunto para lograr los objetivos de una
entidad, ademas brinda facilidad para el intercambio de conocimientos e informacion entre
integrantes del equipo y entre subsistemas, asi como también brinda flexibilidad para usarse a nivel
personal y profesional, lo que refuerza el compromiso y atencion que se le brindaa los integrantes
de un proyecto. En este sentido las implicaciones del uso de OKR se resumen en los siguientes
elementos: transparencia, establecimiento de un enfoque y mayor responsabilidad.

Finalmente, para el cumplimiento del cuarto objetivo especifico que es elaborar un plan
estratégico para el manejo de la herramienta estratégica de gestion por objetivos se presento el ciclo
devida del proyecto y especificamente los hitos del segmento terrestre definidosen el plan maestro
que son: requerimientos del sistema, comunicaciones, disefio y armado deestacion terrena, manejo
de equipos, pruebas y operacion de estacion terrena. Posteriormente se utilizo la metodologia para
la definicion de objetivos y resultados clave y se desgloso un ejemplo para un estudiante encargado
del transceptor con propuestas para explicar dicha metodologia. Los pasos presentados fueron los
siguientes: Visualizar estrella del norte, reunir prioridades, revisar trabajo, conexién con el
propdsito, sostenimiento y crecimiento y refinando objetivos para dar lugar a dos objetivos
fundamentales que son: 1° Ser estudiante especialista en comunicaciones a través del estudio de
teoria de comunicaciones enfatizando en codificacion y modulacién, 2° Ser radioaficionado
experto en el uso de transceptores mediante la comunicacion con radioaficionados expertos.
Después de establecer los objetivos se definieron los resultados clave siguiendo la metodologia.
Progreso y logro, investigacion, tres tipos de resultados clave, mejorando resultados clave, liderar
con indicadores no rezagados (medibles), cantidad y calidad, y mantener incrementar y saltar
resultando en tres resultados clave para el objetivo nimero uno que son: KR1 Aprobar un curso

intensivo de teoria de comunicaciones previamente autorizado por los lideres del subsistema en un
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mes, KR2 Estudiar dos horas diarias durante un mes la codificacion y modulacion a utilizar en el
nanosatélite con recursos de fuentes confiables, KR3 Aplicar los conocimientos al recibir dos
mensajes decodificadosy demodulados en el transceptor al finalizar el mes. Una vez definidos los
objetivos y resultados clave, el equipo debe alinearse, en este caso, para el segmento terrestre que
necesita reconectarse se debe empezar por una alineacion explicita, es decir, utilizando los
resultados clave como objetivos de alguien mas, sin embargo, al ir mejorando debe, sin duda
alguna, emigrar a la alineacion direccional, la cual enfoca a todos en una misma direccion y ayuda
a explotar la creatividad y experiencia de los integrantes, ademas, en ambos casos los OKR deben
escribirse por los estudiantes, con la supervisién del alumno y profesor lider, para generar mayor
compromiso. Para el seguimiento de los OKR del segmento terrestre se propuso utilizar una
integracion entre los software Jira y Confluence por su costo inicial (gratis), limite de 10 usuarios
y por los beneficios que brindan para el subsistema, es decir que mientras Jira ayuda a planificar y
controlar el proyecto Confluence organiza las ideas, el contenido y los archivos, ademas al
enlazarlos se elimina la necesidad de utilizar carpetas compartidas, ademas para este seguimiento
se requiere de un estudiante que se encargue de cuidar y dar seguimiento a los OKR de todo el
equipo. Para la evaluacion de OKR se requiere de la participacion de diferentes integrantes del
equipo, especialmente del alumno y profesor lider para calificar cada resultado clave, en este
sentido existen tres formas de evaluar los OKR que son: Dar puntuacion objetiva (promedio de las
puntuaciones), Realizar autoevaluacion subjetiva (con base en el progreso y la puntuacion dada, el
lider ayudaa recalibrar en caso de que sea una autoevaluacion demasiado subjetiva), y la Reflexion
(con preguntas como: ¢Logré el objetivo?, ;Como contribui al éxito?, obstaculos, aprendizajes).
Finalmente se realizdé un diagrama de Gantt de la propuesta estratégica completa, dicho diagrama

se dividio de la siguiente manera: se presenta el hito del proyecto general, posteriormente los hitos
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que debe cumplir el subsistema del segmento terrestre, el 0 los responsables de llevar a cabo la
actividad correspondiente y la descripcion de la actividad. Las actividades descritas son
principalmente las siguientes: Definir objetivos, definir resultados clave, alinear OKR, poner OKR
en software, evaluar OKR, correccion de errores, entregable de reportes OKR, entrega final. La
duracion de las tareas se asigna con base en el plan maestro que brind6 la administracion de
proyectos.

Por lo tanto, se demostrd que el segmento terrestre del PAUM esta falto de planeacion
estratégica robusta que le permita establecer y dar seguimiento a sus objetivos como subsistema
con base en el diagnostico del mismo. Sin embargo, la disposicién por parte de los estudiantes es
un aliado para la mejora como subsistema. La generacion propuesta de mision, vision y valores
ayuda al segmento terrestre a tener un rumbo mas claro. La presentacion de la metodologia para
definir objetivos y resultados clave es un referente para definir los OKR de cada integrante del
equipo. La propuesta desglosada en el diagrama de Gantt ayudara a establecer tiempos claros y
superar con éxito los hitos que el segmento terrestre debe cumplir a lo largo del proyecto general,
lo que resulta en el cumplimiento del objetivo general del presente trabajo.

4.2 Recomendaciones

Las recomendaciones se dividen en tres partes principales. La primera recomendacion es
de la organizacion del subsistema, es decir, nUmero de estudiantes y forma de trabajo. La segunda
recomendacion es una mejora de la herramienta propuesta OKR. La tercera recomendacion es una
ampliacion de la herramienta propuesta OKR.

Con base en la revision de literatura de las universidades que han desarrollado CubeSats
(Berthoud et al., 2019) se recomienda que los estudiantesque ingresen al proyecto sean estudiantes

de licenciatura y posgrado en sus primeros semestres para disminuir el riesgo de que se retiren
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pronto del proyecto por finalizar sus estudios. Al entrar un estudiante se recomienda que dedique
el 50% de su tiempo para el proyecto en cursos y el otro 50% en las tareas propias del proyecto.
También se recomienda que los estudiantes sean reclutados, es decir, que empiecen su labor como
voluntarios y a medida que demuestren su compromiso Yy capacidades sean considerados parte
oficial del equipo. Ademas, se recomienda que los integrantes del subsistema lleven cursos de
conocimientos técnicos de CubeSat en su carga curricular. Otro punto importante recomendado es
que cada estudiante que dirija una tarea cuente con un estudiante “pupilo” para facilitar la
transferencia de conocimiento y para aplicar la regla de los cuatro ojos en cada actividad realizada.
También se recomienda tener reuniones cortas tres veces por semana al inicio del dia, por cortas
se entiende de diez a veinte minutos, las cuales tienen el objetivo de mantener actualizados a los
participantes sobre eventos e hitos importantes. Se recomienda que los estudiantes del subsistema
no excedan de seis personas, ademas del alumno y maestro lider, esto con la finalidad de aumentar
la apropiacion del proyecto y por ende el compromiso. Finalmente se recomienda contar con
asesores desde el principio para el subsistema, enfatizando en charlas con radioaficionados,
industrias locales o estudiantes de doctorado con especialidad en comunicaciones.

La segunda recomendacion es aplicar ademas de objetivos asignados, objetivos
aspiracionales y personales a cada integrante. Los objetivos asignados son aquellos objetivos que
deben lograrse, ya que sin ellos no existe la posibilidad de éxito en la organizacion, estos objetivos
son los propuestos en el capitulo tres, sin embargo, se recomienda que una vez afianzados en la
practica de OKR se comiencen a redactar objetivos aspiracionales y personales. Los objetivos
aspiracionales son los objetivos que impulsan a ser mas audaces, en muchas ocasiones son dificiles
de lograr, pero ayudan a empujar a los equipos a pensar y actuar de manera diferente, logrando asi

salir desu zona de confort (Panchadsaram, 2020). Mientras que los OKR personales buscan ayudar
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al crecimiento personal de cada integrante y deben ser apoyados por los lideres del subsistema. A
continuacion, se presentan ejemplos de objetivos aspiracionales y personales.

OKR aspiracionales. O1: Llevar el servicio decatering a la mayoria deempresas de México,
KR1: Investigacion del nUmero de empresas que requieren servicios de catering en todo México,
KR2: Contactar a veinte empresas diariamente para ofrecer servicios, KR3: Abrir al menos dos
sucursales de catering por estado.

OKR personales. O1: Mejorar mi conocimiento en el idioma inglés, KR1: Estudiar la
gramatica con el libro de inglés del TOEFL, dos horas diarias durante un mes, KR2: Escuchar y
ver veinte videos en inglés durante un mes, KR3: Hablar con dos de mis amigos en inglés durante
todo el mes, KR4: Presentar el examen TOEFL el siguiente mes para medir mi comprension del
idioma ingleés.

La tercera recomendacion es una ampliacion de los OKR llamada CFR (Conversations,
Feedback and Recognition). De acuerdo con Doerr (2019), los CFR incorporan las interacciones
que realmente unen a un equipo continuamente, de ahi que su presencia complementa a los OKR.
Asi, los CFR significan: Conversacion, Realimentacion y Reconocimiento. Para la etapa de la
conversacion segun Prince (2020), es necesario hacer preguntas como: ;Como van sus OKR?,
¢Qué capacidades criticas necesita para tener éxito?, ¢Existen bloqueos?, ;Qué OKR deben
cambiarse o eliminarse? Por otra parte, para la etapa de la realimentacién menciona que debe ser
constructiva y especifica. Mientras que para la etapa de reconocimiento es importante que se
presente de manera horizontal para que aquellos que normalmente no son notados lo sean. Por lo
tanto, se presentan a continuacion algunas sugerencias de acciones concretas a implementar en
cada etapa.

Conversacion:
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A) Reflexiéon continua de lo que ha fallado. Es importante visualizar con el estudiante los
obstaculos que se han tenido para alcanzar los objetivos, la invitacion al didlogo debe ser abierta
y debe alentar al estudiante a hablar con libertad y sentirse comodo preguntando dudas por mas
minimas que sean. Se sugiere una platica quincenal para que en cuanto exista una dificultad
esta pueda eliminarse o minimizarse.

B) Revision continua de objetivos personales. Ademas del desarrollo y objetivos profesionales, el
subsistema debe buscar alentar y apoyar a sus integrantes con sus objetivos personales, asi, los
estudiantes, al sentirse importantes aportaran mayor esfuerzo a su trabajo sin dejar de lado sus
aspiraciones personales. Se sugiere que se apoye (con herramientas, permisos, etc.) en al menos
un objetivo personal a los estudiantes mensualmente. También ayudara a que el equipo se
conozca mejor y se creen lazos incluso de amistad.

Realimentacion:

A) Pizarra con sugerencias en la entradaal espacio de trabajo del subsistema. Se sugiere instalar
una pizarra en blanco a la vista de todos, en donde cualquier estudiante que observe alguna
oportunidad de mejora pueda escribir, pegar una nota, dibujar o expresar de manera
constructiva lo que ha observado. Se sugiere revisar esta pizarra al final de cada semana y
seleccionar tres observaciones puntuales e importantes.

B) Dar propuestas para mejorar el trabajo en equipo. Es importante que tanto los lideres como los
estudiantes se realimenten en conjunto. Se sugiere que los estudiantes logren un planteamiento
de dospropuestas de mejora mensualmente para orientar el camino del lidery por endede ellos
mismos. Asi, si el camino empezaba a desviarse, se endereza en el menor tiempo posible.

Reconocimiento:
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A) Desayuno especial a estudiante mas puntual. En muchas ocasiones la puntualidad es menos

B)

reconocida de lo que se espera, pero la puntualidad no solo se limita a la persona que llega a
tiempo al trabajo (porque pueden ser muchas), la puntualidad también cuenta en las reuniones
programadas, en el tiempo establecido para enviar un entregable, etc. Por eso se sugiere dar al
estudiante mas puntual de todos esos &mbitos un desayuno especial (comida favorita) al mes,
para reconocer su esfuerzo.

Organizar eventos. Ademas de las fiestas y entrega de premios es importante contar con eventos
que puedan llevarse a cabo en el horario y lugar de trabajo. Se sugiere organizar concursos con
preguntas tipo kahoot relacionadas con los temas del subsistema para dar la oportunidad a todos
de participar, estudiar y demostrar sus conocimientos. Asi, las personas que ganen podran
contar con beneficios como salir temprano un dia el siguiente mes. Ademas, se podran realizar
actividades deportivas y excursiones en donde se ponga a prueba el trabajo en equipo para

reforzar a todos los involucrados del proyecto.

4.2.1 Mejores practicas

Las mejores practicas descritas en diferentes proyectos aportan valor a cualquier proyecto

que se pretendarealizar gracias a las experiencias vividas por parte de los integrantes de los equipos

en los proyectos. Por esta razdn a continuacion se enlistan algunas mejores préacticas con base en

Harvey (2003).

Tener descripcion de funciones detalladade cadauno de los integrantes delequipo para conocer
cudles son las funciones directas que les corresponden, ademas de tener bien definidos los roles
y nombres de puesto de cada uno de ellos.

Contar con planes de horarios y rotaciones para trabajar dentro del subsistema, para evitar fatiga

innecesaria que contribuya a un mayor riesgo en el proyecto, ademas de contribuir a un mejor
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rendimiento por parte del equipo. Es importante trabajar desde el inicio del proyecto en
conjunto con el subsistema de operaciones de la mision, para que puedan participar en conjunto
en el montaje, integracion y pruebas del nanosatélite. Ademas, trabajar con diferentes personas
ayuda a mejorar la capacidad de adaptacion, resolucion de problemas y reducir las tensiones
provocadas por trabajar largos periodos con las mismas personas.

Establecer programas de formacién para cada integrante del segmento terrestre dentro de su
mismo horario de trabajo para lograr un dominio de los conceptos técnicos. En este sentido es
necesario también contar con planes de formacion que describan las habilidades y
conocimientos de cada puesto para que al finalizar la formacion se logre una certificacion del
puesto y el integrante del segmento terrestre este apto para realizar todaslas funciones de su
puesto. También es importante planear programas de formacién de conceptos que no se utilizan
regularmente para tenerlos presentes.

Desarrollar ensayos y simulacros para detectar fallos 0 anomalias. Es importante que los errores
sean detectados lo antes posible para evitar poner en riesgo la mision, asi que se recomienda
gue exista una persona encargada de registrar los errores y avisar a la instancia necesaria para
su solucion inmediata.

Elaborar planes de revision del subsistema coordinadas con las revisiones de los hitos
principales del proyecto general, estas revisiones deben realizarse con expertos en el tema para
garantizar la funcionalidad del subsistema o en su caso para realizar cambios.

Implementar soluciones comerciales disponibles en el mercado. A pesar de que en un principio
parezca costoso, a largo plazo serd mas rentable por la compatibilidad que tendréa con la nave

espacial y también porque es més facil el desarrollo del software, minimizando asi el riesgo.
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En este sentido, investigar software de codigo abierto que se ajuste a las necesidades del
subsistema resulta una buena opcion.

En la etapa de lanzamiento e inicio de operaciones, al ser una etapa critica, es necesario contar
con personal experto suficiente y disponible para solucionar cualquier anomalia que se
presente. Por esta razdn se recomienda, que en eventos criticos o durante los primeros dias de
operaciones, se proporcione comida a los integrantes, también que exista una lista con los
numeros telefonicos (propios y de conocidos) de todos los integrantes del subsistema para
asegurar la comunicacion en caso de emergencia, ademas, garantizar un acceso restringido al
lugar de trabajo y de ser necesario establecer una persona que se encargue de las entrevistas a
la prensa para que los demas integrantes no se distraigan del trabajo, también, que se provea de
alojamiento cercano a las instalaciones de trabajo para aquellos integrantes del equipo que
vivan lejos y tener salas disponibles para juntas importantes y urgentes.

En la Figura 14 se presenta un resumen de las recomendaciones y las mejores préacticas para

identificarlas rapidamente.
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Figura 14
Resumen de recomendaciones y mejores practicas
__ RECOMENDACIONES

-Reclutar estudiantes CER
. s e -Aspiracionales

Conocimientos técnicos SR -Conversations
-Reuniones cortas -Feedback

-Asesorias -Recognition

MEJORES PRACTICAS

PROGRAMAS DE
FORMACION

DESCRIPCION
DE FUNCIONES

ENSAYOS Y

SIMULACROS

OPERACIONES

Nota. Elaboracion propia con base en Harvey, R. (2003). Satellite mission operations best practices
assembled by the best practices working group space operations and support technical committee
american institute of aeronautics and astronautics. Proceedings of Johns Hopkins University,

Applied Physics Laboratory, USA.
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Palabra o Significado
abreviacion
PAUM Proyecto Aeroespacial Universitario Mexicano
CONACYT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
FODA Fortalezas, Oportunidades, Debilidadesy Amenazas
7S Strategy, Structure, Systems, Shared values, Skills, Style, Staff
OKR Objectives and Key Results
U Unidades  *10 cmpor arista y peso menor de 1.33 kg

JInxaueB & Illanruna

Likhachev & Shangina

COoVID Coronavirus Disease
@) Objective
KR Key Result
CAD Computer-aided design
[kpomuaa Shkromida
LEO Low-Earth Orbit
EEI Estacion Espacial Internacional
UHF Ultra High Frequency
TOEFL Test of English as a Foreign Language
CFR Conversations, Feedback and Recognition
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Anexo Il. Lluvia de ideas de integrantes del Segmento Terrestre

Mombre

Lecoiones aprendidaas

Integrante 1
(transceptor)

Integrante 2
[alurmino lider)

Tener documentscion de pruebas completa y disponible.

Lescturs por perte de todos los integrantes de manuales de equipo a
utilizar.

Revision de conesiones entre equipos de trabajo utilizados.

Contar con un plan de operacion preciso y disponible para todos kos
inbegrantes.

Documentacian de posibles inconvenientes y su soludion.

Mejor comunicacion entre o equipo completo y en el subsistermss {en
oo bos mivedhes ).

Capacitacion completa del uso de equipos de tmbajo.
Implementacion de evaluaciones periddicas para comprobar el
funcionamento del mbajo en equips.

El trabssjo en equipo bien organizado es necesano par alGansar
mietas en los iempos establecidos.

La asignacion de esponsabilidades bien definidss a cada integrants
dedl equipo agiliza la opercion de b estacion temena.

La consulta de los manuales de equipos fisicos {mdio, mtor,
computadomns elc) es totalmente neces:ana previa a la operacion de
o,

La identificacion de objetivos a corto, mediano v kngo plaso debe
estar bien definida antes de iniciar coalguier trabajo.

La operacidn de los equipos debe hacerse basado en ona lista de
cotejo para validar que TODO esté configurado adecsadamente.

El reconocimiento a cada integrante del equipo por su tabajo, asi
corm ks llamadas de atencion en caso de alguna deficencia son
resCesaries pra mejorar ¢ tabajo en conjunto de todoss.

Integrante 3 {mtor
¥ antera)

La obsenvackin minuciosa durnte el andlisis del comportamiento
gue tuvo ka antena en conjunto con el rotor fue clave para
determinar el éxito del rastreo del AstechSat-1 tomando en cuenta
los factores ambientales como por ejemple el “ruido” gue emana la
ciudad nos ayudd a tener un citerio sobme compotamiento de b
anters.

Fue muy importante tener o generar habilidades para trabajar en
equipo desarmllndo adividades en horrios exbensos, sin
embargo, S se concluyeron todaes las actividades gue se tenian
contempldas y aungue no se obtuvienn los resultados espersdos
se logro trabajar bajo unambiente en sincronia donde todos
curmplian con sus breas apoydndonos ks unos a los obros.

Usar de manera comecta ¢ dmea de rabajo y tener orden y impiezs
en los documentos realizsdos v en el materal gue se otilicd, nos
ayudd a tener un oriterio de responsabilidad y respeto al drea de
nues s companeros v al eguipo gue fue wsado durante kb estancia
en la estacion temena.

Tener la cypacidad de buscar infomeacion en divensas fuentes
confiables fue de gran ayuda ya que tovimos varnias adversidades
gue fueron prRicticamente nuevas y desconocidas y gue con la
ayuda de los mismos integrantes y fuentes terceras de sitios web
logramos sacar adelante Las dudas y preocupaciones gue se nos
fuesron presentando.

Integrante 4
{transceptor y
telemetria)

En |z etaps de disefio de la configuracion de la & tacion terrens
dedicar un tiempo mas extenso a estudiar y entender los conceptos
de forma general, seleccionar equipos que ya estén probados y que
garanticen cumplir con los requerimientos establecidos por la
mision, para poder dedicar los esfuerzos de desamclio a puntos mas
conoretos de la mis ion como “definicion de mens gje”, "link budget”,
y ofros aspecios mas detsllados.

Buscar tener mas capacitaciones con expertos pars entender mejor
la parte técnica, asi como poder identificar que nos gustaria hacer
en nuestra vida profesicnal.

Leer de forma mas detallada la documentacion de los equipos y de
Iz mision en genersl para volver mas efectivas las horas quese
dediguen sl desamclic.

Saber identificar nuestros limites come estudiantes y saber expresar
cuando no estamos capacitades para realzar ciertas actividades
con un tiempo considerable para permitrle 3 los lideres tecnicos del
proyecto brindernos le ayuds neces Fria.

Tener mas formatos para documentar prusbas y hallazgos, que
permitan que sea mas sencillo tener unarastresbilidad de las
variables y configuraciones gue se han probadso, y aprovechar bien
el tiempo de los integrantes v lideres delsubsistema

Continuar utizando valores como compromiso y trabajo en equips
come lineas rectorss del equipe para cumpli los objetivos 8 pesar
de gue se presenten retos grandes.

Integrante &
{transceptor)

Tener una buena organizacicn para & indspensable para poder
trabajar en equipo

Los reportes tienen una slts relevanda pars la mi ion, tanto para los
que frabajan actualmente como para futuras generaciones

Tener en cuenta gue estar en un eguipo no es solo presentarsea
las juntss, es aportar ideas, ayudsr alos companierss y profesores
Un plan de trabsjo ayuda 8 mejorar el emprendimiento y un mejor
uso del tiempo

Estar familiarizados contodos los subsquipos ayuds aun mejor
entendimients de tu trabajo

Adaptarse 3 las heramientas que la situacion amerite y tratar de
utilizar de mejor manera los equipos

Un manusl te ayuds a entender come utilizar el equipe, perc
tampoco esta de mas preguntar 8 quisn m& experiencia tiene




Anexo I11. Entrevista a alumno lider del subsistema

Entrevista: Alumno lider

;Cuales el obietive de la estrategia del segmento terestre?
Ser capaes de operar elsatelite y des cangar datos de interes.
;Come ufiliza sus recurs s v capecidades para lograr |a estrategia?

Mos dooumentsmos del funcicnamients de los equipos con los que
contames ademas de pedir apoyo a estudiantes que mnocen mas del tema
de telecomunicacionss, asi como 3 los profesores.

:Que e distingue de los demas subsistemas?

Hay un mayor numerg de personas gue trabajan en este subsistema,
idealmente debemos estar activos/pendientes de cperar la estacion cada

determinado tiempo {en lineas de vista).

;Come pienss adaptarse el segmento terestre 8 lss cambiantss
condiciones del mercado {considerando la evolucion de las estaciones
terenas)

Empleando cada vez mas modulos reducidos en tamano que son capaces
de captar sefales provenientes del espacio, sin | necesidad de quedanse
en un punto gecgrafico en es pedfice.

;L= toma de dedsiones esta centralizads o descentralizada”

Sison deckiones de menor impacts son centralizadas (cosas guese
tengan gue reschver 8l momento). 5i son deckiones de impacio son
desentralizadas porque se cnsulta 3 las autoridades petinentes.

;Come se alinean los estudiantes del segmento terrestre con la estrategia?

Tomando capacigciones, y dando 8 conooer 55 horanios para poder
operar la estadon temrena,

2'Come se comparte la informacion dentro del subs stema del segmento
terestre?

Mediante repositorics en alguna plataforma online, ademas tenemos
acoeso 8 informadan fizicamente medisnte manusles.

;Cusles son ls procesos v sikbtemas primarics del segmento terestre?

Sistemas primarics: rotor (seguimiento del satelite) v radio comunicacion
con el satlite.

;Come realiza un seguimients del progresc?
Se frata en juntas lo guese ha lograde y no se ha logredo en & subsistemna.

;Cusles son los procescs v les reglas quesigue el equips para mantene el
rumbo?

Estar presente en la estacion antes de una linea de vista, realizar los
procesos mediante lsta de coteje, todo el proceso es sistematico.

;Cusles son los valores fundamentales scbre los que se funde el segmento
terestre?

Respeto entre companierss, disponibilidad de tiempo para cperar,
cooperacion enfre companeros.

;Come incorpora &l segmento terrestre estos valores en la vida diaris?

Respeténdoncs en todo momento, ssistiendo & operar |3 estacion erena
explicandonos entre nosotros si desconcoemes de algun tema.

;Cusles son las competencias entrales delsegmento emestre? ; Estan
estas habilidades sufidentemente dis ponibles 7

Competencias: comunicacion entre integrantes del equipo, trabajo en
equipo, trabajo bajo presion.

Falts reforzar estss competenciss debide 8 que 8 vecss se desconoce
como actusr antes situsciocnes particulares.

iExisten lagunas de habilidades?

Clarg, 8l ser un proyedo totalmente nuevo pars nosotros hay hebilidades
gue no estan totalmente desarrolladas,

;Estan los estudiantes capacitados para hacer su trabajo?

Solo algunos de ellos, quienes han pracimdo v estudiado el modo de
operar |3 estadon temena.

;2ug hace para monitorear, evaluar y mejorar |s habilidades



Juntas donde hablabamos de lo que se realizara, v ahi es donde tocamos
puntos como: lo gque no =22 hizo bien, los resultados gue tuvimos etc.

iClué es o gque hace bien el segmento temrestre?

Drar capacitacian a los alumnos interesados en operar |a estacion terrena,
buscar maneras de solucionar problemas lo mas pronto posible. Validary
configurar los equipos pam el seguimiento.

i Como es el estiln de gestion del segmento terestre?

Estamos divididos por jerarguias y con esto por responsabilidades donde
cada persona tiene una tarea o rol para desempefiar en el eguipo.

iComo responden los estudiantes a este estiln?

Algunas veces es dificl que algunos alumnos realicen sus partes por falta
de compromiso, o tal vez por demasiada confianza entre integrantes que se
genera un ambiente relajado en ocaziones.

;Los estudiantes =on competitivos, colaboratives o cooperativos?

E n mi opinidn =on las fres cosas, todo depende de en qué situacion se
gncuentren los estudiantes. Hay momentos gue requieren sermas
colaborativos gue otros, por ejemplo.

i Qué tipo de tareas, comportamientos y productos entregables recompensa
el liderazgo?

En lo perzonal 22 nos invita a platicas para hablar de nuestras experiencias,
0 52 Nos reconoce como “alumno lider®.

;Existen lagunas en los recursos necesarios? ; Qué se debe hacer para
abordarlos?

Siconsidero que |a capacitacidn para operar un area como la estacion
terena deberia tener una capacitacion completa previa a entrar a
operacion. Para abordas estas lagunas: Ver la forma de poder tomar estas
capacitaciones v verse inmerso en este ambiente (operacion de estaciones
terenas) tiempo antes de iniciar operaciones, para saber gué tipo de
problemas se afrontaran.
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Anexo IV. Plan maestro asignado al Segmento Terrestre
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Requerimientos del Sistema 80 dias

Andlisis de la Configuracion Estacion Terrenay 20 dias

médulo de comunicacion | EEEGN

Comunicaciones 50 dias

Disefio y armado de estacion terrena 149 dias
Disefio de layout del sistema 20 dias

Seleccion de elementos faltantes del sistema 100 dias
ﬁuﬁs&cbn de médulo comunicaciones I 73 dias

Solicitud de Adquisicidn de Materiales para 15 dias

Ground Segment

Interconexion de elementos del sistema 28 dias
Manejo de Equipos 205 dias

Documentacién de Componentes 30 dias

Capacitacion en el manejo de equipos Fase | 106 dias
Integracién de componentes de estacion terrena 10 dias

Pruebas 205 dias
Reporte Pruebas para [ 5 dias
Sintonizacion del sistema 20 dias

Pruebas de comunicacidn con Estacion Terrena 118 dias

Pruebas de visualizacion de Antena mediante 24 dias
camaras
Instalacion de cargas fantasmas y pruebasde 118 dias

potencia de transmision

Pruebas mddulo comunicaciones y antena 15 dias
Integracién unicaciones y 20 dias
antena en

Operacién Estacién Terrena 23 dias



Anexo V. Diagrama de Gantt propuesto para implementacion de OKR

Diagrama de Gantt de implementacion de OKR MES/SEMANA

UGSV RHIY HITOS SEGMENTO TERRESTRE | RESPONSABLE ACTIVIDAD Lo
GENERAL 1 1 1 1
MLST/ALST Definir objetivos de maestro y alumno lider 2 2 2 2
ET Definir objetivos de equipo de transceptor y telemetria 2 2 2 2
ERA Definir objetivos de equipo de rotor y antena 2 2 2 2
MLST/ALST Definir resultados clave de maestro y alumno lider 2 2 2 2
ET Definir resuttados clave de equipo de transceptor y telemetria | 2 2 2 2
ERA Definir resultados clave de equipo de rotor y antena 2 2 2 2
SST Alinear OKR 3 3 g 3
Requerimientos del sistema SST Cacapitacion Jira 4
SST Poner OKR finales en Jira 2 2 2 2
SST Evaluar OKR de maestro y alumno lider 4 4 4
SST Evaluar OKR de equipo de transceptor y telemetria 4 4
SST Evaluar OKR de equipo de rotor y antena 4 4 4 4
Desarrollo del concepto SST Correccin de errores detectados 10 10
y latecnologia SST Entrega de reportes de OKR del subsistema . .
MLST/ALST Entrega de requerimientos finales del subsistema
MLST/ALST Definir objetivos de maestro y alumno lider 2 2
ET Definir objetivos de equipo de transceptor y telemetria 2 2
MLST/ALST Definir resultados clave de maestro y alumno lider 2 2
ET Definir resultados clave de equipo de transceptor y telemetria 2 2
MLST/ALSTET Alinear OKR 3 3
Comunicaciones MLST/ALSTIET Poner OKR finales en Jira 2 2
MLST/ALSTIET Evaluar OKR de maestro y alumno lider 4 4
MLST/ALSTET Evaluar OKR de equipo de transceptor y telemetria 4 4
MLST/ALSTET Correccion de errores detectados
MLST/ALSTIET Entrega de reportes de OKR
MLST/ALSTIET |Entrega de requerimientos finales de sistema de comunicaciones 6




Diagrama de Gantt de implementacion de OKR
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HITOS PROYECTO HITOS SEGMENTO TERRESTRE | RESPONSABLE ACTIVIDAD Ves 16
GENERAL 1 1 1 1 1 il 1 1 2| 34
MLSTIALST Definir objetivos de maestro y alumno lider 2 2 2 2 2 2 2 2
ET Definir objetivos de equipo de transceptor y telemetria 2 2 2 2 2 2 2 2
ERA Definir objetivos de equipo de rotor y antena 2 2 2 2 2 2 2 2
MLSTIALST Definir resultados clave de maestro y alumno lider 2 2 2 2 2 2 2 2
ET Definir resultados clave de equipo de transceptor ytelemetria | 2 2 2 2 2 2 2 2
ERA Definir resultados clave de equipo de rotor y antena 2 2 2 2 2 2 2 2
Disefio y armado de estacion terrena ST Allnegr OKR - S S 3 S S S S S
SST Poner OKR finales en Jira .
SST Evaluar OKR de maestro y alumno lider
SST Evaluar OKR de equipo de transceptor y telemetria
SST Evaluar OKR de equipo de rotor y antena
SST Carreccion de erores detectados
Disefo prelminary SST Entrega de reportes de OKR del subsistema
L MLSTIALST Entrega del disefio y armado preliminar del subsistema
terminacion dela —— -
tecnologla MLSTIALST .DEﬂ.n”. objetivos dg maestro y alumno lider : 1 1 1 1 1 1 1 1
ET Definir objetivos de equipo de transceptor y telemetria 1 1 1 1 1 1 1 1
ERA Definir objetivos de equipo de rotor y antena 1 1 1 1 1 1 1 1
MLSTIALST Definir resultados clave de maestro y alumno lider 1 1 1 1 1 1 1 1
ET Definir resultados clave de equipo de transceptor y telemetria 1 1 1 1 1 1 1 1
ERA Definir resultados clave de equipo de rotor y antena 1 1 1 1 1 1 1 1
. ) SST Alinear OKR 3 8 3 8 B 3 5 3
Maneio de equpos SST Poner OKR finales en Jira .
SST Evaluar OKR de maestro y alumno lider
SST Evaluar OKR de equipo de transceptor y telemetria
SST Evaluar OKR de equipo de rotor y antena
SST Correccidn de errores detectados
SST Entrega de reportes de OKR del subsistema
SST Demostracion de manejo de equipos




Diagrama de Gantt de implementacion de OKR
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HITOS PROYECTO HITOS SEGMENTO TERRESTRE | RESPONSABLE ACTIVIDAD el s 16
GENERAL 1 2] 3 1 1 1 1 1 1 ! 1 123
MLSTIALST Definir objetivos de maestro y alumno lider 1 1 { 1 1 1 { { 1 1 1
ET Definir objetivos de equipo de transceptor y telemetria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ERA Definir objetivos de equipo de rotor yantena 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MLSTIALST Definir resutados clave de maestro y alumno lder 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1
ET Definirresultados clave de equipo de ransceptor ytelemetia | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ERA Definir restitados clave de equipo de rotor y antena 1 1 1 1 1 1 { 1 1 1 1
i N y SsT Alinear OKR 3 3 3 3 3 g 3 3 3 3 3
Disefio final y fabricacion | Disefioy ammado finalde estacidn terrena T b OKR s en .
SST Evaluar OKR de maestro y alumno lider
SST Evaluar OKR de equipo de transceptor y telemetria
SST Evaluar OKR de equipo de rotor y antena
SST Correcci6n de emores detectados
SST Entreqa de reportes de OKR del subsistema
MLSTIALST Entrega del disefio y armado final del subsistema

Diagrama de Gantt de implementacion de OKR

UG L HITOS SEGMENTO TERRESTRE | RESPONSABLE ACTIVIDAD
GENERAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MLSTALST Definir objetivos de maestro y alumno lider 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
ET Definir objetivos de equipo de transceptor y telemetria 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
ERA Definir objetivos de equipo de rotor y antena 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
EP Definir objetivos de equipo de pruebas 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
MLST/ALST Definir resultados clave de maestro y alumno lider 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
ET Definir resuttados clave de equipo de transceptor ytelemetria | 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Ensamblae,integracion ERA Definir rgsunados clave de equipq e rotor y antena 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
y prucbadelistera EP Definir resultados glave (e equipo de pruehas 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
inzanientny Pruehas SST Alinear OKR ‘ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
—— SST Poner OKR finales en Jira .
SST Evaluar OKR de maestro y alumno lider
SST Evaluar OKR de equipo de transceptor y telemetria
SST Evaluar OKR de equipo de rotor y antena
SST Evaluar OKR de equipo de pruebas
SST Correccion de errores detectados
SST Entrega de reportes de OKR del subsistema
MLST/ALST | Entrega de protocolos de pruebas funcionales del subsistema
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Diagrama de Gantt de implementacion de OKR

HITOS PROYECTO Mes 24 Mes 25 Mes 26
GENERAL HITOS SEGMENTO TERRESTRE RESPONSABLE ACTIVIDAD T 2 3 2000 3l 4 2 3 2
MLST/ALST Definir objetivos de maestro y alumno lider 2 2 2
ET Definir objetivos de equipo de transceptor y telemetria 2 2 2
ERA Definir objetivos de equipo de rotor y antena 2 2 2
MLST/ALST Definir resultados clave de maestro y alumno lider 2 2 2
ET Definir resultados clave de equipo de transceptor y telemetria 2 2 2
ERA Definir resultados clave de equipo de rotor y antena 2 2 2
Operaciones y » L. SST Alinear OKR 3 3 3
sostenimiento Operacion de estacion terrena SST Poner OKR finales en Jira -
SST Evaluar OKR de maestro y alumno lider
SST Evaluar OKR de equipo de transceptor y telemetria
SST Evaluar OKR de equipo de rotor y antena
SST Correccién de errores detectados
SST Entrega de reportes de OKR del subsistema
MLST/ALST Entrega de resultados de operacién

Diagrama de Gantt de implementacion de OKR

HITOS PROYECTO HITOS SEGMENTO TERRESTRE | RESPONSABLE ACTIVIDAD MEsiZi Mes 28
GENERAL 1 2 3 4P 4
MLST/ALST Definir objetivos de maestro y alumno lider 2 2
ET Definir objetivos de equipo de transceptor y telemetria 2 2
ERA Definir objetivos de equipo de rotor y antena 2 2
MLST/ALST Definir resultados clave de maestro y alumno lider 2 2
ET Definir resultados clave de equipo de transceptor y telemetria 2 2
ERA Definir resultados clave de equipo de rotor y antena 2 2
. X . SST Alinear OKR 8 3
Cierre Reporte final del subsistema SST Poner OKR finales enJira -
SST Evaluar OKR de maestro y alumno lider
SST Evaluar OKR de equipo de transceptor y telemetria
SST Evaluar OKR de equipo de rotor y antena
SST Correccion de errores detectados
SST Entrega de reportes de OKR del subsistema
MLST/ALST Entrega de reporte final

MES/SEMANA

Diagrama de Gantt de implementacién de OKR

LTI HITOS SEGMENTO TERRESTRE | RESPONSABLE ACTIVIDAD L1238 e
GENERAL 2l 3 4
EOKR Revision de cumplimiento de OKR por parte de todos los
Seguimiento y control de admiristacién de Jia integrantes A4 4 4 A 4 4 A A 4 A 4 4 A A4 44 4 4 44 4 4
herramientas EOKR Seguimiento de OKR de cada integrante del equipo y resolucion
de dudas 4 4449494944849 494848 494849494444944944
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Nota. Elaboracion propia con base en plan maestro para el segmento terrestre. El seguimiento y control de herramienta se realiza
durante todo el proyecto, pero por cuestiones practicas solo se presenta una parte.
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