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Gestion de las Organizaciones Aeronduticas
Escuela Militar de Aviacion "Marco Fidel Sudrez” 2019

El sector aeronautico es un sector estratégico
para la economia global, toda vez que de él se
generan mas de 450 mil millones de dodlares e
infinidad de empleos altamente calificados, asi
como actividades que van estrechamente ligadas
a la innovacion y desarrollo de nuevas tecnologias;
esto, sumado a las oportunidades generadas en
el disefio y la fabricacién de partes y sistemas
especializados y complejos para aeronaves, y la
participacion en servicios derivados, le imprimen un
alto valor a la cadena productiva. (Direccion General
de Industrias Pesadas y Nuevas Tecnologias, 2012)

Los paises asiaticos, principalmente China, con
la renovacion de sus flotas de aviones generan una
expectativa muy favorable para el sector, tanto para
demanda de aviones grandes como medianos. Y
el crecimiento de empresas low cost en el mundo,
y la creciente necesidad de aeronaves que esto
significa, han impulsado un fuerte crecimiento en el
sector. (Direccién General de Industrias Pesadas y
Nuevas Tecnologias, 2012)

El  sector aeronautico fue considerado
estratégico para la recuperacion de la crisis mundial
presentada a partir del 2009 y es considerado como
un dinamizador de la economia de los paises, no
solo por el gran nimero de empleos que genera,
sino por estar ampliamente ligado al desarrollo
socioeconémico, esto, debido a que es un factor
clave para la seguridad y defensa nacionales; al ser
generador de riqueza y alto valor aiadido, impulsa
el comercio y la cooperacion internacional; estimula
la actividad i+D+i y tiene un alto impacto en difusion
en otros sectores econdémicos. (Comunidad de
Madrid , 2019)

OD18. Luis Fernando Escobar Nieto

Obviamente, la industria no escap6 a la crisis,
presentandose una reducciéon en el nidmero de
pedidos de aviones nuevos, pero, el rezago en las
entregas pendientes, en parte debido al amplio
margen entre pedidos y entregas observado en
afos previos, mantuvo dinamico el sector y a partir
del 2010 ya se pudo observar una recuperacion.
(Direccién General de Industrias Pesadas y Nuevas
Tecnologias, 2012)

Para referirse a la industria aeronautica en
Colombia se hace necesario antes, hacer un
recorrido por tres grandes referentes del sector,
y que han estado estrechamente vinculados con
este desarrollo en el pais. La red aeronautica de la
comunidad de Madrid, la asociacién de industrias
aeroespaciales de Brasil (AIAB) y FEMIA, la
federacion mexicana de la industria aeroespacial.

Fruto de un amplio esfuerzo cientifico y
tecnolégico en investigacion, innovacion y
desarrollo, la comunidad de Madrid se ha logrado
posicionar como lider en la industria aeroespacial
en Europa. Representa el 60% de la facturacion
espafola aeroespacial y si solo se refiere al
espacio, esta facturacion asciende al 80%. Esto,
no solo supone una inagotable fuente cientifica y
tecnolégica que termina revertiendo a la sociedad,
sino que supone importantes oportunidades de
negocio y emprendimiento ya que en la regién se
concentra una significativa cantidad de instituciones
internacionales y supranacionales que la hacen
agradable para los inversores. (Comunidad de
Madrid, 2019)

El laboratorio de cuatro vientos es considerado
la piedra angular del desarrollo de la aeronautica
espafola, en €l se han probado desde prototipos
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de dirigibles, hasta inventos revolucionarios para
la época como el autogiro de Juan de la Cierva.
Contribuyendo de esta manera, desde principios
del siglo XX, con el impulso de la industria,
hasta el punto de que hoy por hoy, empresas
como Construcciones Aeronauticas S.A. CASA,
fundada en 1923 y que constituye un ejemplo
de este crecimiento, han sido adjudicatarias del
mantenimiento de los cazas F100 de la USAF
destacados en Europa, la fabricacion de 70 aviones
F5 bajo licencia de Northrop y la fabricacion de
aviones propios como el CASA 212 Aviocar y el
CN 235, hasta la especializacién en fabricacion
de componentes en materiales compuestos y el
vuelo del Eurofigther 2000 construido por CASA.
(Comunidad de Madrid, 2019)

Para que la comunidad de Madrid llegara a
representar el 3,3% del negocio aeroespacial
europeo y 1% del mundial, facturando 3.209
millones de euros en 2006 y generando maés
de 17. 290 empleos directos, lo que equivale el
60% del sector en Espafa, se necesité de un
esfuerzo mancomunado, donde la atencion de la
administracién nacional y regional fue fundamental.
Con planes para la innovacion tecnolégica y
en especifico para el sector aeroespacial, que
significaron inversiones de mas de 200 millones
de euros, se ofrecieron facilidades para la
implantacién en suelo tecnolégico de empresas
del sector, recurso financieros para la creacién
de nuevas empresas o expansion de negocios
maduros, financiacion para proyectos i+D, apoyo
para diversificacién del mercado y un marco estable
para la colaboracion entre grupos de investigacion
multidisciplinares y las empresas. (Comunidad de
Madrid, 2019)

El caso de Brasil es muy particular porque
Colombia empez6 primero con la industria
aeronautica, pero las condiciones politicas vy
economicas del pais no permitieron que esos
esfuerzos tuvieran eco; restricciones en materia
de certificaciones, en infraestructura y una falta de
articulacion entre gobierno, industria y academia,
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no permitieron llegar a concretar el desarrollo
aeronéutico en Colombia. (Vallejo, 2019)

Pero Brasil, especificamente EMBRAER,
conocido coloquialmente como la estatal que
funciond, pasé de ser un ambicioso proyecto del
centro tecnolégico aeroespacial CTA, a ser lider
en el mercado de construccién de aviones para
el mercado de vuelos regionales e incursionar en
el de la aviacion de larga distancia y tiene como
objetivo convertirse en una empresa transnacional
capaz de competir de igual a igual con los gigantes
del sector a nivel mundial. (Perégo, 2010)

La Empresa Brasilera de Aeronautica
EMBRAER, naci6 a finales de la década del 60 y
desde sus origenes conto con el apoyo de gobierno
de Brasil, bien sea a través de incentivos fiscales,
politicas gubernamentales de compra y formacién
de talento humano de alto nivel o fomento de la
investigacion y desarrollo. (Perégo, 2010)

Poco a poco, se consolidd como una empresa
capaz de producir un avion integraimente vy
exportarlo al mercado de Estados Unidos, el
Bandeirante. En un esfuerzo, que algunos autores
tildan de sin precedentes, el gobierno de Brasil,
involucré el capital privado en el proyecto para
hacerlo sostenible en el tiempo; hasta que en 1994
se privatizd, cred el Ministerio de Aeronautica y
adoptd politicas publicas de apoyo como la compra
por parte de la Fuerza Aérea Brasilera, aumento de
participacion de valor agregado en las exportaciones
y aumento de importaciones de bienes de capital,
aumento de entidades financieras e instrumentos
de financiamiento, retoma de la inversién extranjera
dirigida a la industria, instauracién de medidas
fiscales y crediticias directas, postergd las ventas
de competencias internacionales mediante
barreras tarifarias y cred el Sistema Integrado de
Transporte Aéreo Regional; donde dividia al pais en
cinco regiones que serian navegadas por empresas
creadas para ese fin. (Perégo, 2010)

De esta manera, la industria aeronautica

brasilera, cuenta hoy dia con uno de los cuatro
fabricantes de aviones comerciales mas grande
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del mundo, cumple un enorme papel estratégico
tanto en la economia como en la industria del pais,
siendo socio de los gigantes aeroespaciales del
planeta, es el mayor exportador de Brasil; mas de
1.000 millones de délares en 1999 y es el principal
empleador con 8000 empleos directos. (Revista
Dinero, 2019)

La historia en México no es muy diferente, a
partir de la premisa, “la mejor forma de predecir
el futuro es construirlo”, el crecimiento de la
industria aeroespacial mexicana ha sido el fruto de
un esfuerzo combinado entre gobierno, industria
y academia. De este modo, se construyd una
vision sobre el futuro del sector que involucrd
multiples acciones para desarrollar y promover su
competitividad. (ProMexico, 2104)

Se requiere de la participacion constante de los
involucrados en un proceso continuo de adecuacion
de laindustria, paraidentificar nichos de oportunidad
e identificar los factores emergentes que pudieran
tener efecto en el mercado aeroespacial global
y local. Ademas del decidido apoyo estatal para,
brindar acceso preferencial a importaciones de
insumos, partes, maquinaria, etc. exentos de
aranceles a las empresas involucradas en el
sector; en 2006 el gobierno mexicano permite la
importacion, libre de impuestos, de mercancias
para la fabricacion o ensamble de aeronaves y que
cuenten con la certificacién de produccion.; de
esta manera, incentiva a las empresas a lograr las
certificaciones necesarias. (Direccion General de
Industrias Pesadas y Nuevas Tecnologias, 2012)
Un marco juridico que de la garantia de la propiedad
intelectual. El fortalecimiento de la investigacién y
desarrollo; México cuenta con mas de 100.000
egresados de las carreras de ingenieria al afo. Y
un plan conjunto con objetivos definidos que son
el fundamento de acciones concretas dirigidas al
impulso del sector. (ProMexico, 2104)

Hoy dia México se ha consolidado como lider
global del mercado aeroespacial. Ha registrado
un crecimiento anual de 17.2% por los Ultimos
nueve afios, cuenta con mas de 200 empresas
certificadas NADCAP y AS9100, genera mas

de 30.000 empleos directos y proyecta que para
2021 se presenten exportaciones por 12.267
millones de ddlares y un crecimiento anual del
14%. (ProMexico, 2104)

En el caso colombiano por su parte, la historia
es bien distinta, los esfuerzos que iniciaron en la
década del 60, con laempresa Aviones de Colombia
S.A. logré un pico en 1978 cuando; bajo licencia
de Cessna, se produjeron 98 aviones. Para luego
diluirse en el tiempo y finalmente en 1997 declarar
la quiebra.

Por su parte, Aeroindustrias Leaver, otra
empresa nacional, corria la misma suerte, no sin
antes intentar por todos los medios imaginables
de producir un avién 100% colombiano. En 1994
disefi6 el Gavilan, y en 1998 logré el certificado
tipo de la Federal Aviation Administration, antes; y
por ilégico que parezca, que fuera certificado en el
pais. (Revista Dinero, 2019)

Mientras en Brasil en la década del 40 ya
se contaba con un Ministerio de Aeronautica,
el Centro Técnico Aeronautico, el Instituto de
Entrenamiento  Aeronautico y el Instituto de
Pesquisas de Desenvolvimiento, habian adquirido
la capacidad de formar ingenieros aeronauticos e
impulsaban la investigacion y desarrollo. Colombia
por su parte, contaba con una incipiente agencia
aerondutica incapaz de generar politicas aéreas
verdaderas, debido a su falta de autonomia, pero
con una inmensa burocracia y funciones netamente
policivas. (Revista Dinero, 2019)

Finalmente, los valientes esfuerzos del sector
privado por impulsar la industria aeroespacial
colombiana se diluyeron en el tiempo y la
burocracia, no sin antes dejar ensefianzas y retos
para el futuro. A manera de conclusién y tomando
el ejemplo de estos tres procesos, se puede afirmar
que Colombia debe:

Valorarel concepto de poderaéreo de unamanera
diferente a la meramente militar y entender el valor
estratégico que tiene hacer aviacion, esto incluye
capacidad de generar investigacion, tecnologia,
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conocimiento, etc. Se debe incluir la aviaciéon dentro
de las prioridades del estado, con instituciones y
mecanismos comprometidos con el desarrollo de
la industria, capaces de generar leyes, convenios,
etc. que la orienten y estimulen, fomentando la
certificacion de la industria manufacturera para
estar en condiciones de competir. El apoyo de la
academia y los centros de investigacion y gestion
tecnolégica es fundamental por su aporte continuo
de conocimiento. Y buscar el apoyo decidido de
la aviacion estatal, regular y general del pais para
el proceso; que, dicho sea de paso, debe romper
paradigmas muy fuertes, legado funesto de afios
de narcotrafico, y separar la aviacion de estas
actividades.

Para vencer los paradigmas culturales de
narcotrafico, se debe eliminar la corrupcion de raiz
e invertir en la educacion de la primera infancia
con el animo de lograr una cultura pais, donde el
ciudadano comun y los dirigentes, entiendan que el
bien general est& por encima del mezquino interés
personal.

Consolidar el caracter estratégico del sector a
través de una estrategia pais con planes concretos
y objetivos claros, Colombia debe entender que los
esfuerzos individuales por muy loables y valientes
que parezcan, no tienen la capacidad de competir
en el exigente mercado aerondutico. Se debe
aprovechar las experiencias aisladas y unirlas en un
esfuerzo mancomunado. (Vallejo, 2019)

Lograr el apoyo gubernamental para identificar
y gestionar empresas de valor estratégico. Las
importantes pero incipientes iniciativas colombianas
contaron con un aproximado apoyo estatal de
1.1 millones de dodlares, comparado con los
aproximados 350 millones de ddlares del caso
brasilero. EMBRAER fue hasta 1994 una empresa
100% estatal, lo que; como ya se identifico,
dinamizo6 la industria hasta lograr lo que es hoy dia.
(Revista Dinero, 2019)

Disefar un sistema de ayudas publicas para el
sector aeroespacial para mejorar la competitividad

=

a través de la financiacién, con estabilidad a largo
plazo.

Instrumentar y articular politicas que brinden
estabilidad al sector aeroespacial, ya quedd claro
como las politicas estatales de importaciones
y exportaciones impulsaron la industria en sus
respectivos paises, de igual manera, alivios
tributarios y politicas de compra, mas del 50% de la
flota de la Fuerza Aérea Brasilera es de aeronaves
EMBRAER frente a los cinco aviones Gavilan que
adquiri6 la Fuerza Aérea Colombiana. (Revista
Dinero, 2019)

Promover acuerdos bilaterales entre empresas
nacionales y extranjeras, asi como el desarrollo
de programas conjuntos con otros gobiernos.
De esta manera se promueve la adquisicion de
conocimiento y se posiciona la industria en el
mercado internacional. (Comunidad de Madrid |,
2019)

Establecer una estrategia de apoyo a la
investigacion, desarrollo e innovacion, generando
sensibilizacién en las pymes sobre la importancia
de i+D+i para la competitividad, es necesario
desarrollar iniciativas investigativas agresivas en las
universidades relacionadas con el sector.

Sensibilizar alos estudiantes sobre laimportancia
del sector aeroespacial a nivel econdémico y social.
Vender el sector aeronautico para contar con los
perfiles profesionales adecuados para garantizar
el desarrollo del sector (Comunidad de Madrid
, 2019), que, contando con el apoyo estatal
adecuado al generar puestos de trabajo estables
y bien remunerados, necesariamente atraeran a
los jovenes. Sin mencionar el apoyo necesario en
escolaridad de calidad.

De esta manera, no se garantizaria un
crecimiento de la industria como el caso mexicano,
pero se estarfan dando los pasos en la direccion
correcta, teniendo en cuenta el inmenso mercado
que ofrece la industria de la aviacién.

-
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La importancia de la Vigilancia Tecnoldgica en la vida universitaria. Las Antenas
Tecnologicas y territoriales

Esp. Lic. Marcela Adriana Ricosta
Universidad Nacional de Tres de Febrero
Correo-e: mricosta@untref.edu.ar

Abstract

El presente articulo tiene como objetivo presentar una herramienta como la vigilancia
tecnolégica y la inteligencia estratégica e igualmente la importancia que esta tiene
para mejorar los procesos de innovacion tanto en la comunidad universitaria como en
las empresas del territorio. Se presentan algunas reflexiones de como en la era de la
informacién se toman decisiones en términos de CyT sin contar con la debida informacién
accesible,gratuita y de calidad para los que se ven en la necesidad de tomar decisiones
de riesgo en términos de investigacion o de mercado. Para finalizar se hace referencia 15
al programa Vintec del ex ministerio de Ciencia, tecnologia e innovacién productiva de
la Argentina en sus diez anos de promocién y afianzamiento de la Antena Tecnoldgica
en todo el territorio del pais para capacitar y formar recursos que puedan gestionar esta
herramienta tecnoldgica.

Palabras clave: innovacién, informacién cientifico tecnolégica, inteligencia estratégica, patentes,
publicaciones cientificas, vigilancia tecnolégica.

Abstract

This article aims to present a tool such as technological surveillance and strategic
intelligence and the importance it has for improving innovation processes both in the
university community and in companies in the territory. Some reflections are presented on
how in the information age decisions are made in terms of S&T without having adequate
and accessible and free information and quality for those who are in need of making risk
decisions in terms of research or market . Finally, reference is made to the Vintec program
of the former Ministry of Science, Technology and Productive Innovation of Argentina in
its ten years of promotion and consolidation of the Technology Antenna throughout the
country to train and train resources that can manage this technological too .

Keywords: innovation, technological scientific information, patents, Scientific Publications, strategic
intelligence, technological surveillance.



16

Ciencia, Gestion e Ingenieria en el Desarrollo Aeronautico

1. Introduccion

Elmundo de hoy atraviesa unade las revoluciones
mas profundas y vertiginosas de acceso a la
informacion en las cuales la internet y la Big Data
nos posibilitan el acceso a millones de datos en tan
solo unos minutos. En este contexto es necesario
encontrar herramientas que contribuyan no solo
con la metodologia de busqueda, la validacion y
el andlisis de los datos para que esa informacion
se convierta en conocimiento sino que también
contribuya con la mejora de las decisiones que
se toman tanto en las universidades como en las
empresas.

La vigilancia tecnolégica y la inteligencia
estratégica son herramientas claves en los
procesos de gestion de la innovacion. Contribuyen
no solo con las decisiones estratégicas sobre
qué temas son los prioritarios para investigar en
las universidades y destinar a ellos los recursos
econémicos. Sino que también contribuye para
que cada grupo de investigadores, desarrolladores,
alumnos y directores tengan acceso a informacion
analizada y sistematizada sobre el contexto
internacional y las posibilidades de mejora en las
diferentes lineas de investigacion que se eligen en
los ambitos cientificos tecnoldgicos.

Cuantas veces nuestros alumnos eligen sus
temas de tesis convencidos de que son Unicos
en el mundo y que sus aportes revisten gran
originalidad. Cuéntas veces los docentes les han
dado la posibilidad a sus tesistas de acceder a los
bancos o repositorios de publicaciones de tesis de
muchos lugares del mundo donde los graduados ya
publicaron esa contribucion.

Estas preguntas retoricas son las que nos
tenemos que hacer a la hora de planificar el proceso
de graduacién de nuestros j6venes alumnos.

Por otro lado, vivimos atravesados por la
saturacion de informacién. No alcanza el tiempo
para poder ver toda la informacién disponible que

=

existe en la actualidad de manera libre, gratuita con
alta disponibilidad. La VT y la |E permiten saber
diferenciar las cosas que sirven, que importan y
que mejoran nuestros procesos de decision.

El presente articulo presenta algunas técnicas
para buscar, analizar, validar y presentar la
informacion. Esa es la base de la herramienta de la
Vigilancia Tecnoldgica y la Inteligencia Estratégica.

En una segunda parte el articulo presenta el caso
de un Programa que lleva en Argentina diez afos
promoviendo la formacién de recursos humanos
que adquieran destreza con la herramienta para
brindar servicios no solo a los miembros del
sistema cientifico tecnolégico sino también a las
pequefas y medianas empresas que necesitan
incorporar informacién no solo de los avances
y emergentes tecnolégicos sino también de los
mercados y los entornos donde ellos quieran llevar
sus innovaciones.

El Programa Nacional de Vigilancia Tecnolégica
e Inteligencia Competitiva (VINTEC) no solo
brinda servicios de informacién con tendencias
tecnolégicas y desarrollos para diferentes sectores
productivos o cientificos sino que contribuye con las
politicas publicas que promuevan la ampliacion de
capacidades tecnoldgicas en diferentes ambitos.

La Antena Tecnolégica es la Plataforma de
informacién validada por expertos a nivel mundial
en la que se basa el programa que brinda acceso
gratuito a muchos actores del sistema cientifico y
empresarial y por ultimo las Antenas territoriales
son pequefas unidades territoriales que se radican
en varias instituciones a lo largo de todo el pais
y que realizan el monitoreo de la informacién en
distintos sectores o disciplinas en las diferentes
provincias argentinas.

Finalmente concluimos con algunas
recomendaciones para alumnos, docentes e
investigadores en sus busquedas de informacion
tecnolégica y cientifica.

-
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2. Los primeros conceptos sobre Vigilancia
Tecnoldgica e inteligencia estratégica. (VTelE)

Las primeras herramientas de Vigilancia e
Inteligencia Estratégica surgieron durante Ila
segunda guerra mundial para el ambito empresarial
enJapodn, Franciay Espafia, luego hace un giro para
llegar a los &mbitos académicos y gubernamentales.
El concepto comienza a asociarse e integrarse
dentro de la Inteligencia Estratégica.

Este dltimo concepto de Inteligencia estratégica
siempre estuvo estrechamente ligado a las
estrategias militares, como un producto integrado
a la seguridad nacional y al desarrollo de un pais.
En lineas generales se ha entendido que se trataba
de un conocimiento secreto, altamente clasificado,
codificado que servia para la toma de decisiones en
ambitos castrenses.(Aguirre, 2014).

A modo de ejemplo se podria decir que esa
informacion obtenida como producto de procesos
de la inteligencia sirvieron para generar planes de
operaciones militares o para planificar la prevencion
de catastrofes relacionadas con las guerras.

Hoy la inteligencia estratégica esta atravesada
por muchas otras disciplinas académicas como la
economia, las finanzas, la ingenieria e inclusive la
administracion.

Durante los dltimos veinte afios los cambios
tecnolégicos y la importancia de la informacion han
cambiado el paradigma. Es notable reconocer los
ingentes esfuerzos que los técnicos realizaban,
no siempre con éxito, para la obtencion de la
informacién tecnolégica antes del advenimiento de la
sociedad digital. Ellos buscaban de manera manual
y artesanal en bibliotecas, expedientes, juzgados,
empresas Y revistas cientificas. Hoy estamos en el
punto algido de la era de la informacién, en tan solo
veinte aflos hemos pasado de la escasa informacion
en papel al universo digital, de la desinformacion a
la infoxicacion, del mundo de lo competitivo a la
ciencia colaborativa, de la innovacién lineal a la
innovacion en red.

Este proceso le permiti6 a la vigilancia, que
empezé siendo solo acerca de la tecnologia,
expandirse rapidamente a otro tipo de informacion
para la toma de decisiones: normativa, econémica,
competitiva, social, juridica, ambiental, etc. Asi
fuimos llegando a la disciplina que hoy conocemos
como Vigilancia Estratégica y que incluye todas
esas dimensiones y brinda una mejora sustantiva
en el proceso de toma de decisiones.

En definitiva la Vigilancia Tecnoldgica se realizaba
por separado de la inteligencia, pero actualmente
la Vigilancia comienza a entrar en juego dentro de
la inteligencia estratégica, como parte de un todo,
incluyendo también a la vigilancia competitiva, de
los mercados y de los entornos.

La Vigilancia tecnologica y la vigilancia
estratégica tienen un extenso numero de
definiciones realizada por reconocidos autores entre
las que se destaca las de Palop y Vicente (1999)
que dicen que la VT es un proceso estructurado
para la obtencién, depuracion y tratamiento de la
informacion. Siguiendo a los mismos autores la
Vigilancia Estratégica es un esfuerzo sistematico
y organizado realizado por las organizaciones de
observacién, captacién, andlisis, difusién precisa y
recuperacion de la informacién sobre los hechos del
entorno econémico, tecnoldgico, social o comercial
relevantes para la misma por poder implicar una
oportunidad o una amenaza para esta con el objeto
de poder tomar decisiones con menor riesgo y
poder anticiparse a los cambios.

Luego, laInteligencia estratégica puede definirse
como una disciplina relativamente nueva, al menos
la mas nueva entre los conceptos aca vertidos,
que involucra no solo la generacién de informacion
sino también el andlisis de la informacién propia
y del entorno para transformarla en un producto
inteligente (conocimiento) que permite no solo ver
los territorios que transitamos sino también y por
sobre todo sirve para el planteo de estrategias de
desarrollo tecnolégico y la toma de decisiones.

Dentro de los pilares metodoldgicos de la
Inteligencia Estratégica y para culminar con las
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definiciones que hacen a esta disciplina, se debe
consignar que es la Prospectiva tecnolégica. Es
el proceso sistematico realizado para explorar el
futuro de la ciencia, la tecnologia y la sociedad
con el objetivo de identificar aquellas tecnologias
genéricas emergentes y las areas de investigacion
estratégicas necesarias para su desarrollo, que
tengan mayor probabilidad de proporcionar
beneficios econdémicos y sociales. (Aguirre, et al)

La prospectiva utiliza entre alguna de sus
herramientas a la vigilancia para determinar
cuales son los escenarios probables en términos
cientificos, tecnoldgicos y sociales.

Algunas empresas, sobre todo las medianas y
grandes poseen areas de Vigilancia que buscan
informacion para conocer quién es la competencia,
0 bien para conocer si hay algin grupo de
investigacion trabajando sobre el tema, o bien si
existen tecnologias patentadas sobre sus lineas de
l-+D+i.

Nuevamente esto es posible debido a
transformacién de la “era digital”, o “sociedad de
conocimiento de la informacion” (sociedad 4.0). Las
TICseinternetson, sinduda, elantes y el despuésen
la mejora de la calidad de informacién. Sin embargo,
no todos pueden y conocen la implicancia de hacer
Vigilancia e Inteligencia. Quizas los méas alejados
a este tipo de herramientas son paraddjicamente
aquellos que mas se beneficiarian con su impacto
en la toma de decisiones. Nos referimos a las
pymes que no cuentan con los recursos humanos
calificados o con los recursos econdémicos para
acceder a la herramienta o simplemente porque
ignoran su existencia.

Ahora bien, para poder buscar en un inmenso
mar de datos hay que poder discemir algunos
temas en relacion con el acceso a internet y la
busqueda de informacién cientifica y tecnoldgica.

=

Para poder realizar este trabajo debemos requerir
de una metodologia.

La Vigilancia tecnolégica es un sistema
organizacional con un conjunto de métodos,
herramientas,recursos tecnolégicos y humanos
con capacidades altamente especializados para
buscar, validar, analizar la informacién y convertirla
en conocimiento para la toma de decisiones
estratégicas. La vigilancia es un proceso de
busqueda de informacion del pasado pero en
diferentes enfoques dependiendo de la necesidad:
empresarial, universitario, gubernamental.

Asi podemos encontrar diferentes tipos de
Vigilancia:

e Vigilancia tecnolégica: se ocupa de
monitorear las tecnologias disponibles
tanto emergentes como incipientes tanto
en productos y servicios como en procesos
productivos.

¢ Vigilancia comercial: se ocupa de monitorear
a productos, clientes, proveedores,
mercados, sus necesidades y tendencias.

® Vigilancia del entorno: se ocupa de
monitorear aquellos sucesos exteriores que
puedan condicionar el futuro del producto o
proceso sobre el que se quiere innovar. Se
vigilan las normativas, los aspectos politicos,
la inclusion social.

* Vigilanciacompetitiva: se ocupade monitorear
la informacion sobre los competidores.
Se realizan estudios de mercado, nuevos
mercados, evolucién de necesidades de los
clientes, su solvenciay la procedencia de sus
proveedores. La competencia no debe ser
mal vista debido a que muchas veces puede
significar una alianza estratégica dentro de
un mismo territorio.
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En cualquiera de sus formas la vigilancia
posibilitara encontrar determinados resultados
dentro de los que se comprenden:

* Anticipar: Identificar las sefiales débiles de
tecnologias emergentes. Esto posibilita
contraatacar los cambios. Cambios locales,
regionales, globales.

e Comparar: poder analizar fortalezas vy
debilidades frente a la competencia, las
empresas, los inversores, etc.

* Aprovechar las oportunidades de mercado o
de otro tenor: de financiamiento, de enlace
entre universidades, o entre universidades y
empresas.

e Conocer las novedades del entorno: conocer
el territorio, relevar los alrededores, otros
grupos de investigacion, organizaciones, etc.

* Mejorar la gestion del riesgo a la hora de
tomar decisiones: tener informacién de
calidad asegura que las decisiones tengan
impacto. Generalmente impacto econémico
o politico, pero no se debe descartar que
muchas de las decisiones estratégicas
tomadas en funcion de las tecnologias los
entornos y los mercados pueden producir un
alto impacto social.

e Minimizar el fracaso comercial.
® Asumir riesgos controlados.

La Inteligencia estratégica es explorar,
monitorear, escanear informacién, primero a nivel
mundial para luego apuntar a los focos que elijamos.
Se conoce también como “horizonte escaneado”.

También es dable apuntar que la inteligencia
estratégica se enmarca en un proceso ético. Nos
encontramos al limite del espionaje industrial.
Muchas veces, ya sea porque lo pide un cliente
o por otros factores, los informes de vigilancia
apuntan a revisar cuentas bancarias de empresas,
averiguar silos competidores tienen deudas fiscales

con el estado, o se introducen en el ambito privado
y personal de los empresarios. En este punto
debemos determinar que para la inmensa mayoria
de los autores esta situacion es un proceso de
espionaje industrial y no de Inteligencia Estratégica,
debido a que para esta Ultima la informacién es
la que se encuentra publicada de manera licita y
oficial.

La diferencia entre Inteligencia y Vigilancia, es
que durante la Vigilancia se realiza una busqueda y
andlisis cuantitativo (cuantas patentes encontré; cual
es la empresa lider; de qué pais hay mas patentes;
dénde estan los grupos de investigacion, etc). La
Inteligencia pone su foco en el andlisis cualitativo
(por qué se patenta lo que estoy buscando en tal
pais, hacia donde van las nuevas tecnologias, etc).
No alcanza con buscar informacion, también es
importante el anélisis, que le da un valor agregado
al producto final.

Todo el anélisis y busqueda de informacion
realizada durante la Vigilancia, luego se relaciona
con los procesos de la Inteligencia de manera de
generar insumos o soluciones como base para la
realizacion de ejercicios de prospectiva tecnoldgica,
o bien para la toma de decisiones, o para el
planeamiento estratégico, la inteligencia artificial,
etc. Se busca informacion de un tercero, desde la
actualidad hacia el pasado (generalmente 10 afios,
o cinco (5) cuando trabajamos con empresas).
Traemos toda esa informacion para procesarla para
realizar una proyeccion a corto plazo (como maximo
10 anos).

3. La Infoxicacion' e Internet.

En la actualidad nos encontramos infoxicados
por el exceso de informacién existente. Los
medios electronicos y el alto nivel de conectividad
proporcionan tantos datos que podemos incurrir en
trastornos intelectuales y de capacidad de atencion.
Hoy internet nos brinda acceso a mas de 2 millones
de articulos, 60 mil revistas técnicas, durante los

1 Trastorno intelectual producto de la incapacidad de analizar y comprender la cantidad de informacion que nos pro-

porcionan los medios electronicos.
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ultimos cinco (5) afos se ha estimado que se crean
siete (7) millones de paginas web nuevas por dia.

Por otro lado el sistema tecnoldgico internacional
produce alrededor de un millén de solicitudes de
patentes por afo. Esta invaluable cantidad de
informacién nos pone frente a la necesidad de
contar con herramientas informaticas y tecnolégicas
que faciliten la depuracion, filtrado y seleccion de
la informacién. Y minimice el riesgo de pérdida de
informacion de calidad.

Surge una necesidad de determinar la
informacién que es Util. A todo ese exceso de datos
se le suman las redes sociales, que representan
otro foco de informacién. Son mas de 350. El
cliente vive en las redes sociales, es imposible no
darles importancia, pero esta informacién debe ser
analizada y por eso surgen nuevas técnicas para
procesar esa informacién.

Dentro de las bondades de internet debemos
reconocer que existen infinitas fuentes de
informacion. Pero no todas son verdaderas,
no todos son datos oficiales, validos, ciertos.
Actualmente estamos situados en un mundo que
fabrica noticias falsas que se introducen a través
de diferentes portales de internet para producir un
impacto determinado de antemano. La creciente
produccién y divulgacion de “fake news” se han
posicionado de manera tal que gran porcién de la
poblacion ha llegado a considerar que todo lo que
se publica en las redes sociales es cierto y veraz.
Este fendmeno también involucra a las noticias
sobre tecnologia, entornos y mercados.

Por el contrario la Vigilancia Estratégica no
es generadora de informacion, sino que analizar
la informacién ya existente para que otros
tomen decisiones. Estas decisiones pueden ser
muy diversas: desde generar nuevas lineas de
investigacion, reducir la cantidad de personas de una
empresa, generar politicas de Estado que apunten
a la sociedad, que una Universidad decida generar
un financiamiento propio para la investigacion, etc.
Los vigiladores generamos insumos para que otros
tomen las decisiones, acercamos informacién de

=

calidad y confiable, incluso para la realizacion de
los ejercicios de prospectiva, pero nunca tomamos
decisiones. El objetivo es que la persona que
reciba la informacién disponga de muchos caminos
posibles y decida cual es el mejor.

4. El programa nacional de Vintec. Caso Argentina.

En el ano 2010 el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva (Mincyt) crea
el programa nacional de vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva (VINTEC) cémo una forma
de dar respuesta a la falta de competitividad de
muchos sectores productivos intentando propender
a la produccién de bienes y servicios que estuvieran
basados cada vez mas en tecnologia y conocimiento.

Por esos afos solo cinco personas conocian la
actividad y la herramienta y la aplicaban en todo el
ambito nacional. Era la primera vez que se creaba
un programa de esas caracteristicas en toda la
region Sur de América del Sur. El objetivo de los
primeros afos fue sensibilizar, formar y promocionar
las herramientas de la gestién de la Vigilancia en
las grandes empresas; las pymes; asociaciones
empresariales, gobiernos, universidades, entre
otras (Pérez, Villanueva, 2015)

El programa VINTEC se propuso como objetivo
producir informacién de calidad a través de sus
informes de corto y mediano plazo que permitan
determinar lineamientos, instrumentos y estructura
para otorgarle solidez a la politica cientifica y
tecnologia Argentina.

Mientras tanto en ese mismo ano se crea entre
varios actores del ecosistema de desarrollo contando
con el fuerte impulso del VINTEC, la Red Nacional
de Inteligencia Tecnoldgica y Organizacional
(ICTENOR) como un espacio abierto de formacién
y transferencia de conocimientos y experiencias en
relacion a los primeros trabajos con el uso de la
herramienta.

Seguidamente sobre finales del 2010 se crea
entre organizaciones industriales de nivel nacional y
el Programa Vintec, la primera Antena Tecnoldgica
que es una plataforma de Vigilancia Tecnoldgica

-
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e Inteligencia competitiva para fortalecer las
capacidades y las decisiones estratégicas de las
empresas argentinas. En esta plataforma las
empresas argentinas y el resto de los miembros
del sistema cientifico y tecnolégico tuvieron la
posibilidad de acceder de manera libre y gratuita a
informacion de calidad a través de la publicacion de
sus boletines semestrales y estudios panoramicos
de diferentes sectores productivos que comenzaron
a nutrir la plataforma de manera sistematica y
continua.

Se realizaron actividades de formacion,
sensibilizacién 'y capacitacion en muchisimos
lugares del pais comenzando por las universidades
nacionales pero también en las camaras
empresariales y en los centros tecnolégicos de los
diferentes sectores y provincias argentinas.

Al poco tiempo el funcionamiento tanto de la
Antena Tecnoldgica como del Programa VINTEC
fue permitiendo la realizacién de un relevamiento
de las demandas y necesidades de informacion
regionales que llevaron al disefio y creacion de las
Antenas Territoriales. Estas unidades territoriales
de Gestion de la VTelE fueron concebidas como
verdaderos centros de informacion estratégica
de desarrollo territorial de manera que pudieran
generar muchas oportunidades de innovacion
tanto para empresas, productores, tecndlogos,
innovadores, universidades como también para los
gobiernos locales.

Durante los afios 2013 y 2014 se crearon once
unidades antenas territoriales distribuidas por todo
el pais. Cada una de ellas eligié abocarse a algin
sector productivo relevante para su zona o territorio.
En todos los casos las unidades territoriales pasaron
por un proceso formativo que estuvo a cargo de los
profesionales del VINTEC.

A fines de 2018 se establece una norma IRAM
50.520 que certifica la calidad a todos aquellos
que realicen Vigilancia e Inteligencia Estratégica
tanto en organismos, como en las universidades
y en las diferentes instancias del Gobierno.
Estos estandares de calidad le otorgan un nuevo

aditamento y profesionalismo a la actividad que
pone a la Argentina y sus profesionales en un
rango de igualdad con otros paises de Europa, por
ejemplo, que ya cuentan con normas de calidad
desde ya varios afos.

Actualmente el resultado Ultimo de la Vigilancia
e Inteligencia Estratégica a cargo de la Antena
Tecnolégicay el Programa VINTEC es la generacion
una multiplicidad de boletines tecnoldgicos,
estudios panoramicos de sectores e informes que
se encuentran disponibles de manera gratuita en la
plataforma.

5. Los pilares metodoldgicos.

El ciclo metodologico de la Inteligencia pasa
también por varias opiniones diferentes entre
autores. Herring (1997) lo define en cuatro etapas,
en cambio Palop y Vicente (1999) lo plantean en
tres etapas que constan en observar, analizar y
utilizar.

Tomaremos la clasificacion de Escorsa (2001)
que plantea un ciclo metodolégico de seis etapas:

1. PLANIFICACION: Determinar cudl es
la necesidad de informacion, qué quiero
buscar. Determinar si voy a buscar patentes,
articulos cientificos, etc. Lo ideal es por lo
menos fusionar tres (3) o mas fuentes de
informacion.

9. SELECCION DE FUENTES: Determinar
donde se puede buscar esta informacion.
Més abajo transitaremos cuales son las
fuentes primarias para hacer Vigilancia.

3. BUSQUEDA Y RECOLECCION.

4. ANALISIS Y  VALIDACION:  Andlisis
cuantitativo, realizado por los vigiladores en
base a las estadisticas. Luego de este se
necesitan expertos de cada area anélisis
cualitativo. A partir de ambos analisis se
realiza una limpieza para informar al cliente
el producto de la busqueda final.
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5. DIFUSION Y PROTECCION: Hasta aqui
llega la vigilancia. La vigilancia estratégica se
emparenta de manera cercana, sobre todo
en este punto con la Propiedad Intelectual
y las posibles acciones de proteccion del
conocimiento.

6. TOMA DE DECISION: Este ambito le
pertenece solo al cliente o beneficiario.
Hay recomendaciones y se le plantean
todas las opciones y posibilidades, pero el
vigilador no toma las decisiones. Hay ciertas
instituciones o empresas en las que el area
de vigilancia es mas fuerte que otras, con
lo cual las autoridades siguen sus consejos.

Una serie de preguntas conforman también
un proceso metodoldgico a la hora de planificar y
seleccionar las fuentes de informacién.

e ,Qué queremos buscar especificamente?
¢ Cuéles serén las hipétesis de busqueda?

e ;Ddénde busco informacion?: buscamos
en Internet, no en Google, que representa
solamente un 20% del total de informacion.
En el 80% restante estan las bases de
patentes, de publicaciones, informacion de
mercado, las bases de proyectos, inteligencia
artificial, “big data”, “data mining”, “tech
mining”, etc. La Inteligencia Estratégica
apuntaaese 80%. Noes que dejamos de usar
Google, sino que hay que complementarlo
con méas informacion de ese 80% restante,
para no desperdiciar informacion de calidad.
El proceso de realizacién de Inteligencia
debe ser sistematizado y organizado.
Debemos tender a que se convierta en un
modo de comportamiento: todo el tiempo
nos encontramos vigilando. Es necesario
que armemos un kit de herramientas de
busqueda.

e ,Por qué quiero buscar informacion?
Cual es el motivo: investigar, aconsejar a
una empresa, encontrar informacién para
generar una politica de Estado, solucionar
un problema.

=

e ,Quién seré el cliente de la informacién?
¢ Quién seré el beneficiario de la informacion?

La metodologia, como para cualquier tipo de
proyecto, pone el foco de planificar qué voy a
buscar de modo de establecer claramente cual sera
el objetivo de biisqueda. Qué soluciones posibles
debo encontrar para dar respuesta a una necesidad
de informacion, este es el factor critico que debo
definir.

Luego, se define qué Fuentes de informacion
se utilizaran. Nunca debe ser una Unica fuente,
por lo menos se deben utilizar tres fuentes de las
existentes que producen la informacion que luego
sera analizada.

Las fuentes primarias de informacion son:
* Patentes de invencion.
® Publicaciones cientificas.

* Proyectos nacionales e internacionales de
I+D.

e Congresos y Ferias.
* Noticias.

e Normativa vigente.
* Mercado.

Una vez decididas las fuentes, se deben
definir qué Herramientas utilizar en cada caso:
qué plataformas. Para el caso de busqueda de
patentes, publicaciones y proyectos hay bases de
datos son estructuradas. En cambio para buscar
informacién de mercado, tendencias y legislaciones
y normas no hay una base unica sino que se trata
de un trabajo mas artesanal, que requerira el cruce
de informacién obtenida a través de varias fuentes.

Todos los paises tienen sus propias normativas
para regular las solicitudes de patentes, las barreras
de mercado, etc. Lo que se permite en un territorio
en otro puede encontrarse totalmente prohibido.
Este factor es importante a la hora de priorizar la
busqueda de legislaciones y normas.

-
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Tampoco existen bases Unicas de noticias de
prensa, pero estas son muy importantes, a veces
llegan antes que las publicaciones o las patentes.
Las ferias y congresos cobran importancia ya que
en los eventos internacionales suelen reunirse dos
o tres personas referentes que marcan tendencia
y puede ser de gran importancia suministrarle
a los clientes cuales son esos nombres, sus
publicaciones o solicitudes de invencion.

Otra fuente de incalculable valor lo constituyen
las bases de financiamiento de proyectos de +D.
Es importante saber de donde vendra el dinero
para financiar nuevos desarrollos o investigaciones.

Luego se realiza la busqueda y el andlisis. En
esta Ultima etapa es importante considerar la
participacién de expertos para validar la informacién
técnica y especifica de cada disciplina. Los
vigiladores no cuentan con saberes especificos en
todas las tecnologias; por lo cual la validacion con
expertos le otorga solidez y profesionalismo a la
informacion encontrada y sobre todo al analisis de
los datos.

Antes de finalizar con los procesos metodologicos
debemos consignar la importancia que tiene la
protecciéon de la informacién que brindan y que
requieren los clientes. El manejo confidencial
de la informacién debe ser resguardada entre
los equipos que llevan adelante los procesos de
Vigilancia estratégica. Es cada vez més frecuente la
firma de acuerdos de confidencialidad que brindan
seguridad y confianza a la hora de iniciar la tarea.

6. Herramientas prdcticas para realizar las
primeras biisquedas de informacion tecnoldgica.

En funciéon de cada caso particular, se definira el
objetivo de busqueda que puede ser la combinacion
de dos o mas tecnologias aplicadas a un rubro o
campo determinado. Debemos ser muy especificos
ala hora de definirlo para obtener buenos resultados
que no resulten tan amplios ni tan escasos para que
no sobre ni falte informacién. Una vez planteado el
objetivo de busqueda, se recomienda la generacion
de una tabla con:

e Palabras claves técnicas: en la mayoria de
los casos estas primeras palabras nos las
provee el experto o el cliente. Las palabras
clave engloban: el nombre o tema de las
normativas, el nombre de la tecnologia,
el nombre de la materia prima, etc. Es
recomendable reunir no menos de 10
palabras clave que den respuesta a ese
objetivo de busqueda.

®* Luego, se deben traducir las palabras
clave al inglés, para poder utilizar bases
internacionales. Se deben traducir con un
traductor técnico o nomenclador.

e Es importante también definir sinénimos y
acronimos, que ayudan a la hora de buscar.
A veces se encuentra mayor informacion
con los acrénimos, que nos pueden brindar
los expertos. Hay mas caudal de informacién
buscando “GPS” que buscando “Sistema
de Posicionamiento Global” o “RSU" que
Residuos Sélidos Urbanos.

e Es de suma importancia definir los
paises donde voy a realizar mi busqueda:
generalmente las primeras busquedas
se realizan en los paises lideres en cada
rubro, donde se encontraran los mejores
datos de evolucién tecnoldgica y también
probablemente de mercado. Pero también
es muy recomendable buscar en el pais
propio del cliente para poder comparar
algunos datos con el resto de la informacion
tecnoldgica.

La tabla nos seré de mucha utilidad para efectuar
las ecuaciones de busqueda. Las ecuaciones de
bldsqueda no son estaticas. Generalmente durante
la busqueda van surgiendo términos nuevos que
antes no se contemplaban y la tabla va mutando.

Cuando comenzamos a buscar informacion en
bases de datos estructuradas como son las de
Patentes, Publicaciones cientificas o Proyectos
de 1+D tendremos que familiarizarnos con nuevas
formas de solicitar la informacién. Los conectores
l6gicos bésicos, para comenzar con ecuaciones
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sencillas son AND, OR, NOT. Siempre se utilizan
en inglés y en mayuscula. Estos permiten combinar
las palabras clave definidas en la tabla. Se pueden
utilizar, en una misma busqueda, combinacién de
todas palabras en castellano o todas en inglés,
pero no combinar idiomas porque eso devuelve
informacién de mala calidad.

AND: Este conector va adicionando todo, como
una suma de elementos (una cosa y la otra)

OR: se suele utilizar para conectar sinénimos,
tecnologias andlogas o similares.

NOT: se utiliza para excluir términos dentro de
otros.

En el caso de palabras compuestas: cuando
realizamos busquedas acerca de un concepto
especifico conformado por un conjunto de palabras
que no se puede separar (ya que no significaria
lo mismo), se puede utilizar comillas. Por ejemplo:
“‘impresién 3D,

Otra herramienta clave a la hora de comenzar
las primeras busquedas es el asterisco (): se utiliza
para englobar todas las palabras que comiencen
con un prefijo o una palabra determinada y que
terminen de cualquier forma. Por ejemplo, si quiero
obtener informacién sobre todo lo perteneciente
al campo “bio” puedo escribir: bio* y el buscador
devolvera biotecnologia, biologia, biodiversidad,
biografia, etc. Se debe tener cuidado ya que a veces
solo se quiere buscar sobre un area especifica, en
ese caso: biotec” devolvera todo lo relacionado a
la biotecnologia (biotecnologia/s, biotecndlogo/a,
etc), es de importancia para incluir los plurales y
los géneros.

Los paréntesis se utilizan para combinar
ecuaciones. (... OR...) AND (... OR ...) NOT (...)
. etc.

Estas herramientas solo se pueden utilizar en
ciertos buscadores, no en todos. Sirven para bases
estructuradas como las de patentes, publicaciones
y proyectos.
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Algunas caracteristicas sobre las biisquedas en
bases de datos estructuradas:

Meta y multibuscadores: permiten buscar en
varios sitios a la vez (publicaciones cientificas,
noticias de prensa, redes sociales, normativas, etc.)
con una Unica busqueda. Esta busqueda puede ser
de una palabra o dos palabras con un conector
(AND, OR, NOT). Los més utilizados son Carrot2
y Biznar y presentan caracteristicas similares.

Carrot2: divide los resultados en carpetas, por
palabras de concurrencia.Permite elaborar un
grafico con esas carpetas. Se pueden buscar otras
palabras clave que estén dentro de esas carpetas
para agregar a la tabla,ademas, se puede abrir
cualquiera de esas carpetas y dentro de esa carpeta
se vuelven a dividir los resultados en mas carpetas.
Los graficos se pueden utilizar para los informes
pero siempre citando la fuente de informacion:
“elaboracion propia con Carrot”. Es muy Util ya que
permite tener un primer panorama del contexto
con cada tema particular, antes de abordar una
busqueda profunda de patentes y publicaciones.

Biznar: es similar a Carrot. También incluye
patentes en su rastreo de informacion. Se busca
con una palabra clave o dos palabras y un conector.
Se puede elaborar un gréfico con dos instancias.

OVTT: esta es una herramienta de Vigilancia
de la Universidad de Alicante (Espafa). Debemos
completar un formulario con la informacién que
deseamos obtener, realizando un pedido de
informacién, que luego llega por mail de manera
diaria, semanal o mensual. El formulario se puede
actualizar cuantas veces se necesite.

Rastreadores de noticias: son muy importantes
para saber el estado de empresas y grandes
organizaciones. Las noticias  generalmente
anteceden la presentacion de solicitudes de las
patentes y las publicaciones. Google News vy
News Maps son algunas de estas herramientas.
La segunda permite buscar en mas de catorce
paises y en diferentes disciplinas: mercado, ciencia
y tecnologia, salud, deporte, etc. Cada color
corresponde a un rubro. Permite buscar en todos
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los medios de un pais, no separa entre noticias
fiables y no fiables, se debe validar la fuente de
informaciéon manualmente y para lo cual la mayor
cantidad de las veces se necesitan expertos en el
tema.

Bases de datos de patentes, publicaciones,
proyectos: en este caso nos encontramos ante
fuentes que ya se encuentran validadas.

Publicaciones cientificas: ademas de realizar
ecuaciones se puede buscar por campo (palabras
clave, ftitulo, resumen, autor, pais, institucion,
etc). Las publicaciones cientificas tienen una
restriccion: se necesita autorizacion para acceder a
las bases que, generalmente, son pagas. Algunas
de las bases de publicaciones son: Science
Direct, Scopus (permite exportar resultados de
las busquedas en Excel, pero no los resimenes),
|IEEEexplore, Science Research (base de tesis),
Google Scholar (es paga), Gopumed (gratuita,
enfocada a la medicina, permite exportar graficos),
etc. Ademas de las bases pagas y gratuitas existen
los repositorios digitales. En varios paises de
nuestra region las universidades estan obligadas
por ley a contar con un sitio en el que publiquen los
proyectos de tesis aprobadas de sus alumnos.

Patentes: existen varias bases de datos vy
herramientas para acceder a este enorme caudal
de informacién tecnoldgica. Generalmente estas
bases son gratuitas, abiertas y se pueden consultar
en cualquier lugar. Algunas de ellas son: Espacenet,
Patent Lens, PatentScope, Patent Inspiration
(permite obtener gréficos, saber que empresas o
investigadores poseen mayor cantidad de patentes,
etc. posee una parte paga y una gratuita). Tanto
Espacenet como Patent Scope permite obtener
todas las patentes solicitadas o concedidas de todo
el mundo. Cada pais, a su vez, tiene una pagina
web en la que publica sus patentes solicitadas y
concedidas.

Proyectos |+D+i: se cuenta con dos bases
estructuradas paralabusqueda de proyectos, unade
la Unién Europea (CORDIS) que financia proyectos.
En esta base pueden observar algunos proyectos

de paises americanos pero que se encuentran
en alianza con algdn miembro de la unién ya que
generalmente los coordinadores son de un pais de
Europa. La segunda es de proyectos financiados
por el BID (Banco Interamericano de Desarrollo), en
este caso permite encontrar proyectos de América
Latina. En estas bases se puede observar cuales
son los proyectos que se estan financiando en la
actualidad, esto implica la importancia de ciertas
tecnologias. Se puede buscar con una palabra o
dos palabras y un conector. En muchos casos se
puede ver el proyecto en su totalidad. La riqueza
de esta base es se encuentran diferentes tipos de
proyectos, incluso del ambito social.

Algunas claves para el tratamiento de la
informacion:

En relaciéon a las publicaciones cientificas
se aconseja elaborar una ficha técnica con los
resultados de las busquedas, que contenga:

e Titulo

® Resumen
e Pais

e Afo

e Autor/Institucion
e Link

Todo el material encontrado debe consignar
esta informacién. No es necesario que los informes
contengan todos los documentos completos. Solo
es suficiente completar con el abstract, para
que el cliente tenga una idea de la informacion y
decida si quiere solicitar documento. El link es muy
importante, para que se valide la existencia de la
informacion original.

En relacion a las Patentes debemos considerar
ciertas caracteristicas de las mismas.

Los requisitos de patentabilidad son tres y se
establecieron de manera universal en el Convenio
de Paris en 1883. El invento debe reunir tres
requisitos indispensables: la “novedad’, la “altura
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inventiva”, y la “aplicacién industrial”. Las oficinas
de patentes de los diferentes paises deben evaluar
el cumplimiento simultaneo de los tres requisitos.
En dichas oficinas, hay un grupo de técnicos
(examinadores de patentes) preparados para recibir
cualquier tipo de solicitud. Ellos realizan un tipo de
busqueda y analisis muy similar al utilizado por la
vigilancia tecnolégica debido a que vigilan no solo
patentes internacionales, si no también revistas
técnicas, publicaciones con enlaces, historietas,
peliculas, las redes sociales para asegurarse de
que el invento por el que se solicita la concesion de
la patente tenga un alto grado de innovacion y que
haya sido desconocido hasta ese momento.

Las patentes poseen un periodo de evaluacion
luego de haberse presentado la solicitud. Luego
de 18 meses de su presentacion las oficinas
de patentes proceden a su publicacién en sus
boletines. Lo que significa que en algunos casos
los vigiladores buscamos tecnologias que ya fueron
presentadas como solicitud de patentes pero que
aun resultan opacas o invisibles porque no se ha
procedido a su publicacién. Para la Inteligencia
Estratégica no es importante si una invencion esta
0 no en condicién de ser patentada, lo que si nos
aporta es una rica informacién sobre las tendencias
tecnoldgicas y los avances de la ciencia.

Los aspectos mas importantes a vigilar son el
pais y la condicién de la patente, es decir, si fue
solicitada, concedida, caduca, removida. Las dos
primeras letras del nimero de patente corresponden
al pais donde fue presentada la patente. La letra
final corresponde al estado o condicion de la misma:
‘A’ es presentada o solicitada, y “B” es concedida
(no es importante si es A1, B1, etc. Solo la letra).
También es importante la fecha de presentacién
y publicacién que los términos del monopolio de
la patente son extendidos durante 20 afos sin
excepcion en casi la totalidad de los paises.

Otro aspecto importante es la clasificacién: todas
las patentes se clasifican con cédigos (CIP). Estos
codigos se dividen en categorias y subcategorias,
en funcién del tipo de invencién y sus caracteristicas
y de la disciplina tecnoldgica.
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Las patentes no solo dan informacién sobre
tecnologias (emergentes, disruptivas, en qué
situacion esta la tecnologia, etc.), sino que también
brindan informacién del mercado y hasta en algunos
paises las mismas bases de datos de las oficinas
indican cuales patentes han sido licenciadas y se
encuentran en plena etapa de comercializacion. Los
nombres de las empresas aplicantes o solicitantes,
asi como los equipos de inventores revelan quienes
son lideres en patentes, y muchas veces en el
mercado, aunque esto no coincida en todos los
casos.

Muchas veces conviene realizar una primera
busqueda general y luego una segunda busqueda y
filtrar paises que patentan muchisimo como China,
Corea, Singapur, India, para evitar que distorsionen
la estadistica. Ya que una misma solicitud puede
ser presentada en muchos paises.

En relacién a los Proyectos de 1+D el foco de
la Inteligencia Estratégica esta puesto en analizar
quienes estan realizando el mismo trabajo en
distintas partes del mundo para poder generar
alianzas de cooperacion entre paises, universidades
o instituciones cientificas de diferentes zonas del
mundo.

7. Conclusiones

Como resultado del presente articulo se destaca
una propuesta sobre el marco conceptual que fue
transitando por los distintos componentes de la
Vigilancia Tecnologica y Estratégica, la Inteligencia
Estratégica y la Prospectiva, todas presentadas
como un método estructurado y sistemético de
planificar, obtener, analizary presentarlainformacion
tecnolégica que propenda a incrementar fuertes
mejoras en los procesos de innovacién en la
vida académica y las organizaciones del tejido
productivo.

Hemos presentado un caso de éxito en
Argentina cémo el Programa VINTEC, la Antena
Tecnologica y las unidades o Antenas Territoriales
que han favorecido no solo la formacién de recursos
humanos especificamente calificados para realizar
procesos de Vigilancia e Inteligencia, sino que
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también ha posibilitado linea de publicaciones
permanentes consistente en una enorme cantidad
de boletines y estudios sectoriales disponibles
y de acceso gratuito para empresas y sectores
productivos.

También resaltamos una serie de métodos,
pasos, consejos practicos para que los jovenes
estudiantes o los investigadores en formacién ya no
sientan que la herramienta es compleja y distante
en sus posibilidades.

Hoy el acceso y la conectividad estan al alcance
de la mano. La metodologia debe hacerse cada
vez mas extendida entre los futuros profesionales
sin importar cudl sea su disciplina para mejorar sus
decisiones estratégicas.

Concluimos en la esperanza de haber podido
realizar un aporte metodoldgico a la comunidad
académica en sus posibilidades de crear valor,
conocimiento, ciencia y desarrollo tecnologico.
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LAS TEORIAS DE LA ORGANIZACION Y LA GESTION:
DE UN PARADIGMA A OTRO

Como sabemos, desde hace méas de un siglo,
nuestras sociedades son el escenario de numerosas
transformaciones econdémicas, sociales, politicas,
culturales, ecoldgicas. Estos cambios, cuyos
origenes se remontan mas atras en la historia,
condujeron a aquello que el historiador y sociélogo
americano |. Wallterstein calificoé de capitalismo
histérico marcado por el auge de la racionalizacion,
por la acumulacién del capital, por la hegemonia
de las categorias econémicas, por el desarrollo del
individualismo, por la obsesion del progreso, por la
urbanizacién, y por el cambio tecnolégico (Chanlat,
J.F., 1990: 3-25). Este nuevo orden social, en
permanente movimiento, ha visto nacer y proliferar
un gran numero de organizaciones. Nos referimos
a las organizaciones formales, productoras de
bienes y servicios, que se han convertido en el
principal punto de fijacién y estructuracion individual
y colectivo contemporaneo, convirtiéndose por este
mismo hecho en un objeto de estudio completo.

El estudio de las organizaciones ha tomado
diversos caminos: los de la economia, de la
sociologia, de la sicologia, de las ciencias politicas,
de la antropologia, del psicoanalisis y el de las
ciencias de la gestion. Asi, encontramos diferentes
propuestas para abordar su estudio.

Morgan  (1986) propone estudiar las
organizaciones como paradigmas, metaforas vy
enigmas, al planteardiferentesiméagenes: laméaquina
para los enfoques de la administracién cientifica
y de la escuela clasica en general, el organismo
para las perspectivas que se inspiran en el enfoque
sistémico, el cerebro para identificar las teorias de
la toma de decisiones y de la autoorganizacién o
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autopsiéis, la cultura para designar las corrientes
antropolégicas y de la gestion cultural, la caverna
de Platon para reenviarnos a epistemologias
psicoanaliticas, la dominacion para recordarnos los
criterios de validez del marxismo y de los enfoques
radicales, y, en fin, los intereses, conflictos y poder
caracteristicos de las corrientes politicas.

El enfoque propuesto plantea una construccion
interdisciplinaria a partir de las diferentes disciplinas
que tienen como uno de sus objetos explicativos
la organizacion; con la particularidad de que la
administracion es, a su vez, una construcciéon
tedricainterdisciplinaria que tiene como fundamento
ontolégico y epistemoldgico las ciencias sociales y
humanas. Histéricamente, al plantear la conexion
existente entre organizacién y administracion se
habla indistintamente de ellas, en parte porque han
sido estudiadas conjuntamente.

Sin embargo, por la originalidad de su campo
de accion, el nivel organizacional introduce
dimensiones que le son propias y que influencian
los comportamientos humanos que se observan
en su interior. Las exigencias econdémicas del
entorno, las formas de dominacién utilizadas, la
historia de la organizacién, los universos culturales,
las caracteristicas sociodemograficas del personal,
dan a cada organizacién una configuracién propia
e inciden en los comportamientos individuales y
colectivos.

La influencia cada vez mas grande que ejercen
las organizaciones contemporaneas sobre la
naturaleza, o su degradacion y sobre las estructuras
socioeconémicas y la cultura, las convierten en
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elementos claves de la sociedad. Ellas contribuyen
a su manera a construir el orden social mundial.
Numerosos ejemplos pueden ilustrar lo dicho.
En efecto, no es raro constatar cuantos éxitos
econdémicos, financieros, industriales, técnicos,
cientificos, culturales, y alin deportivos de un pais,
se identifican a menudo con organizaciones privadas
o publicas. Debemos recordar el famoso eslogan
americano de los afios sesenta “Lo que es bueno
para General Motors, es bueno para los Estados
Unidos” o la imagen de la “empresa samurai” que
parece haber reemplazado a la “empresa yankee” y
que esta en el origen de la manera de administrar
que se denomina gestion cultural. O, si queremos,
en nuestro medio, la imagen de una empresa que
se caracterizd porque “hace las cosas bien” y ello
transcendia a sus productos e identificaba un modo
particular de administracién y organizacion.

Organizacion es el concepto central que
parece sustentar toda la estructura de la teoria
administrativa, en torno a este concepto “gira lo
fundamental tanto de la practica como del saber del
administrador” (Cruz Kronfly, 1983: 12). Este autor
propone redefinir el concepto de organizacion, a
partir de tres puntos de vista, los cuales considera
constituyen una metodologia universal para asumir
el andlisis cientifico de cualquier realidad o proceso
social:

o La teoria del valor, propia de la Economia
Politica.

o La teoria de la ideologia, propia de la
epistemologia contempordnea.

o La teoria de la causalidad estructural, propia
de la concepcién materialista de la historia.

A partir de estos presupuestos concibe la
organizacion empresarial privada “‘como una
determinada magnitud del capital social en
movimiento en un momento determinado del tiempo
y del espacio” (Cruz Kronfly, 1983: 165). Plantea
que es fundamental para definir lo relacionado
con el origen, los objetivos organizacionales, los
propositos, los fines y los logros de la organizacion,
diferenciar entre quienes son las personas ue
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participan en la marcha del capital como propietario
de este, de las personas que participan como
operarios (asalariados) o como administradores
o intermediarios entre los propietarios y los
asalariados. Este planteamiento pretende sentar
las bases para conocer las organizaciones en su
naturaleza y en sus leyes, o sea, las leyes del
funcionamiento del capital. En este sentido afirma
que las personas que ponen en movimiento el
capital:

‘Son sujetos culturizados e ideologizados
socialmente, que mantienen unas lineas de poder
‘interno” claramente definidas que se expresan
como poder politico-juridico y, que corresponden, a
su vez, a los canales de dominacién politico-juridica
e ideologica existentes en la sociedad, como
macro-realidad” (Cruz Kronfly, 1983: 171). Con lo
anterior el autor quiere demostrar:

“Que el limite entre la organizacién y lo social
no debe fundarse en la afirmacién de que lo social
esta constituido por lo politico, lo ideolégico, lo
cultural, lo juridico, etc., como entorno o medio
ambiente, puesto que la organizacién también
es, en cuanto magnitud determinada del capital
social, una estructura econdémica, juridica, politica,
ideolégica, tecnoldgica, ecolégica, etc. (Cruz
Kronfly, 1983: 171).

La mano invisible y las virtudes de la division del
trabajo (Adam Smith)

A pesar de que autores como Hammer y
Champy (1993), hubiesen afirmado que el mundo
en general y las organizaciones y la administracion
en particular, han perdido méas de doscientos afios
por haber adoptado los principios de la division
del trabajo, es inevitable, al abordar el tema de la
estructura organizacional, no hacer referencia a
Adam Smith, Charles Babbage y F.W. Taylor.

Este concepto se le conoce del discurso
administrativo como  especializacién.  Algunos
autores manejan el concepto de diferenciacion,
que comprende los conceptos tanto de division
del trabajo (diferenciacion vertical), como de
departamentallzaaon (diferenciacién horizontal).
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La actividad administrativa de divisién del trabajo
consiste en definir la naturaleza y el contenido de
cada puesto de la organizacién y agrupar aquellas
actividades que al ser combinadas ofrecen ventajas
para su ejecucion. La division del trabajo se efectia
de acuerdo con la especializacién que requiere una
actividad o grupo de actividades para ser ejecutadas
en forma eficiente:

“Los aspectos asociados con la division de la
mano de obra, se relacionan con el grado en que
se especializan los puestos. Todos los puestos son
especializados en cierto grado y la capacidad para
dividir el trabajo entre muchos empleados es una
ventaja clave de las organizaciones” (GID, 1983:
245).

Segun estos autores, la especializacion ofrece
dos grandes ventajas:

e Si un puesto incluye pocas tareas, es
posible entrenar con facilidad el personal
de reemplazo, en caso de despidos,
transferencias, etc. El minimo esfuerzo de
entrenamiento da por resultado menos costo
de la capacitacion.

e Cuando un puesto sélo incluye un nimero
limitado de tareas. Este elevado nivel de
pericia mejora la calidad del producto o
Servicio.

Al ejecutar la actividad de divisién del trabajo,
los administradores deben elaborar manuales en
los cuales se especifique para cada puesto:

e La naturaleza de la tarea a realizar
Estableciendo el alcance y fondo del puesto.

e Descripcién o definicién de la tarea a realizar.
® Responsabilidad asociada a cada tarea.
* Obijetivos o resultados que se esperan.

* Requisitos para satisfacer las expectativas
definidas (destrezas, aptitudes,
entrenamiento, etc.).

La Administracion Cientifica (Frederick Taylor)

Taylor (1911) retoma aspectos que se conocian
en la época, donde es evidente la influencia de la
obra de Adam Smith, “La Riqueza de las naciones”
y, al igual que el profesor escocés, su mayor
virtud estuvo en acoplar los elementos de forma
sistematica, agregandole las ideas necesarias para
hacer un discurso coherente.

Para Taylor (1911), el trabajo, de ser estudiado
cientificamente, debe considerar la descomposicion
de sus elementos, para asi identificar movimientos
innecesarios, herramientas con disefios
inadecuados y puestos de trabajo mal disefiados
y distribuidos. El concepto de racionalizacion del
trabajo a través del mejoramiento del proceso y
del disefio de este descompone las operaciones
en sus elementos constitutivos (desplazamientos,
demoras, inspecciones, almacenamientos, etc.)
permitiendo analizar la forma como un trabajo es
llevado a cabo haciendo posible eliminar etapas
innecesarias, movimientos inutiles, combinaciones
inadecuadas, y disefiar un nuevo método. Lo
anterior permitira fijar estdndares de trabajo a
través de las técnicas, como los estudios de
tiempos y movimientos, los estudios de incentivos,
los estudios de distribucion en planta y control de
la produccion, aspectos que al estar basados en la
nocién taylorista de la factibilidad de la ciencia del
trabajo es mas pertinente.

El entorno de finales del siglo XIX y comienzos
del siglo XX no ofrecia mayores turbulencias y
la demanda estaba en constante expansion para
una produccién en masa. Por ello, el andlisis
taylorista es de un caracter organizacionalmente
cerrado, introspectivo. Teniendo tal naturaleza,
la estructura organizacional debe girar alrededor
de la actividad fabril. El taller es el nicleo de la
empresa y los obreros conforman la base. La
estructura organizacional es simple: un taller con
obreros y supervisores: estos Ultimos pasan a
ejercer también la funcién de analizadores de los
desempefios para ulteriores depuraciones. Concibe
la planta compuesta de tres niveles: los obreros, los
supervisores o sobrestantes y las personas de la
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sala de planeacion. Taylor concibié la piramide de la
estructura organizacional.

Elproceso administrativo y la funcion organizacion
(Henri Fayol)

Aunque todavia se discuta si la Administracion
es una ciencia o, por el contrario, un arte, desde
una perspectiva funcionalista se afirma que la
funcién bésica de la Administracion, como practica,
es la de seleccionar objetivos apropiados y guiar y
dirigir a la organizacion hacia su logro. Lo anterior
implica definir la administracién como un proceso,
que como tal requiere de la ejecucion de una serie
de funciones.

Fayol (1917), describié las actividades
administrativas como compuestas por las funciones
de planear, organizar, dirigir, coordinar y controlar.

“Administrar es pronosticar y planear, organizar,
dirigir, coordinar y controlar:

® Planear es buscar y suministrar medios para
examinar el futuro y disefiar el plan de accion.

* Organizar significa construir una estructura
dual, material y humana, de la empresa.

* Dirigir quiere decir mantener la actividad entre
el personal.

e Coordinar significa unir, unificar y armonizar
todas las actividades y esfuerzos.

Controlar quiere decir que cada cosa ocurra de
acuerdo con la regla establecida y la orden dada”
(Fayol, 1917).

Fayol afirma también que:

“La funcién administrativa no es encargo
personal ni privilegio exclusivo del jefe o de los
dirigentes de la empresa. Es una funcién que se
reparte y se distribuye proporcionalmente con las
otras funciones esenciales, entre la cabeza y los
miembros del cuerpo social de la empresa” (Fayol,
1917).

Para Gibson, Ivancevich y Donnelly (GID, 1979:
43), “la funcién organizadora comprende todas las
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actividades administrativas que se realizan para
traducir las actividades planificadas necesarias en
una estructura de tareas y autoridad”

Como ya la funcion planificadora ha establecido
qué se va a hacer y cémo se va a realizar, la funcién
organizadora dice quién va a ejecutar lo planeado:
“La funcién organizadora tiene por resultado la
determinacién de los “quienes” es decir, de quién
har4 con quién para lograr los resultados finales
deseados” (GID, 1979: 44),

Deacuerdo conloanterior, lafuncién organizadora
debe realizar todas aquellas actividades que sean
necesarias para establecer un orden estructurado
del rendimiento potencial de la empresa, que
permita regular el comportamiento de cada uno de
los elementos y sus interrelaciones.

Ulrich (1983), sefala que la funcién organizadora
debe estructurar un sistema que permita resolver
las tareas futuras orientadas hacia los fines
establecidos, pero que al mismo tiempo permita
flexibilidad en el comportamiento organizacional
para adaptarse a los cambios del medio ambiente:

“El problema de la formulacién de una
organizacion apropiada de la empresa consiste en
asignarle una estructura que, de una parte, oriente
las actividades de todos los elementos hacia los
resultados deseados, pero que, de otro, deje
abiertas tantas posibilidades de comportamiento a
la empresa como sea posible, para que se pueda
adaptar a las condiciones cambiantes (Ulrich,
1083: 247).

Por su parte, Gibson, Ivancevich y Donnelly
(1979), desagregan la funcion organizadora en
cuatro subfunciones:

® Definir la naturaleza y el contenido de cada
puesto de la organizacion. A esta actividad
también se le conoce como especializacion
o division del trabajo.

e Determinar las bases para agrupar los
puestos. Esta actividad consiste en agrupar
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los puestos en areas o departamentos. Se le
conoce también como departamentalizacion.

¢ Decidir el tamafio del grupo. A esta actividad
se le conoce también como esfera de control.

® Delegar autoridad al administrador asignado.

Fayol dibujé la piramide de la estructura
organizacional.

El ideal tipo de organizacion: la burocracia con
dominacion legal (Max Weber)

De la observacion histérica de los fenémenos
sociales, Weber (1984) deduce las caracteristicas
tipicas de la organizacion més eficaz: la burocracia.
En una pequefa parte de su obra, trata el tema
de la direccién administrativa y la organizacion
burocrética.

La denominacién legal se fundamenta en las
siguientes ideas, relacionadas entre si:

¢ Todo derecho pactado u otorgado puede ser
estatuido de modo racional, con arreglo a
fines y/o a valores, para ser respetados por
lo menos por los miembros de la asociacion.

e Todo derecho es un cosmos de reglas
abstractas, estatuidas intencionalmente. La
administracion supone el cuidado racional de
los intereses previstos por las ordenaciones
de la asociacion.

e El soberano legal tipico obedece al
orden impersonal, por el que orienta sus
disposiciones.

* El que obedece solo lo hace en cuanto es
miembro de la asociacién. Solo obedece
al derecho. No obedece a la persona sino
al orden de lo impersonal dentro de una
obediencia limitada

Las categorias fundamentales de la dominacion
legal son:

* Un egjercicio continuado sujeto a la ley.

e Una competencia, que es un ambito de
deberes y servicios, objetivo y limitado, con
poderes para su aplicacion.

* El principio de jerarquia administrativa.
Es la ordenacién de autoridades fijas, con
facultades de regulacion e inspeccion y
con derecho de queja y de apelacion ante
las autoridades superiores por parte de las
inferiores.

* Las reglas con que hay que proceder
pueden ser técnicas o normas. Para lograr
la racionalidad, su aplicacion exige una
formacion profesional. Solo participa del
cuadro administrativo el personal calificado
profesionalmente.

* Rige la separacion plena entre el cuadro
administrativo y los medios de administracion
y de produccion.

* No existe apropiacion del cargo por quien lo
ejerce.

¢ Existe el principio administrativo de atenerse
al expediente. Este expediente y la actividad
continuada del funcionario hacen la medula
de toda forma moderna en la actividad de las
asociaciones.

Este tipo de administracion legal y racional es
susceptible de aplicacién universal y es lo mas
importante en la vida cotidiana, donde dominacion
es primariamente administracion. El tipo mas puro
de dominacién es aquel que se ejerce por medio de
un cuadro burocratico. El dirigente, sea elegido o
designado, posee la autoridad, aun cuando ésta sea
por competencias legales. El cuadro administrativo
se compone de funcionarios individuales, que, sin
importar su caracter publico o privado, son:

e Personalmente libres, solo se deben a los
deberes de su cargo.

e En jerarquia administrativa rigurosa.
* Con competencias rigurosamente fijadas.

e Envirtud de un contrato. De libre seleccién.
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e Con una calificaciéon profesional
fundamenta su nombramiento.

que

e Son retribuidos en dinero y son revocables.

® FEjercen el cargo como su Unica y principal
profesion.

e Tienen unaexpectativa de ascensoy avances
por afios de servicio.

® Trabajan separados de los medios
administrativos y sin apropiacién del cargo.

e Estan sometidos a una rigurosa disciplina y
vigilancia administrativa.

Weber conceptualizé la piramide de la estructura
organizacional. Quienes le siguieron la eternizaron.

La organizacion y las estructuras informales
(Elton Mayo)

Roethlisberger y Dickson (1939) basados en la
idea que la organizacion industrial es un sistema
social, demostraron que no se podia comprender
el comportamiento de los empleados en el trabajo
sin tener en cuenta la organizacién informal del
grupo y la relacién que dicha organizacion con toda
la empresa la empresa. Las actividades del grupo
informal y sus satisfacciones y sus insatisfacciones
se pueden considerar como manifestaciones de
un modelo complejo de interacciones. En este
sentido, existen aspectos de la vida social de una
empresa que no se encuentran representados en la
organizacion formal:

La jerarquia de los valores, relacionados con el
prestigio, y que tiende a considerar el trabajo de los
hombres mas importante que el de las mujeres y el
de los empleados de oficina mas importante que el
de los obreros en el trabajo en cadena.

Los grupos primarios, es decir los grupos que
surgen de las relaciones interpersonales cotidianas
sobre los lugares de trabajo.

Los modelos de interaccion que existen entre
las personas de posiciones sociales diferentes.

=

Los sentimientos y los valores que hay en
la organizacion social y mediante los cuales los
individuos y los grupos de individuos se diferencian,
son dirigidos y se integran informalmente.

Los individuos por las asociaciones en la fabrica
establecen relaciones interpersonales y forman
grupos informales en los que cada persona adquiere
una cierta posicion y un cierto estatus.

Aunque los estudios de la organizacion
informal de la fabrica de Hawthorne no incluyen
a los empleados, los autores sefialan que seria
inexacto pensar que este fendmeno se produce
solamente en este nivel. La organizacién informal
se manifiesta en todos los niveles, desde la base
hasta la cima. La organizacién informal, tanto al
nivel de la direccion como de la base, puede facilitar
u obstaculizar la cooperacion y la comunicacion.
En ambos casos y en todos los niveles de la
organizacién, existen organizaciones informales
como condicién necesaria para la colaboracion.
Sin ellas, la organizacion formal no podria sobrevivir
mucho tiempo. Las organizaciones formales e
informales son aspectos interdependientes de la
interaccion social.

En sintesis, las funciones que realiza la
organizacion informal son:

e Propender
coordinacion

por la comunicacién y la

e Estimular la integracién del individuo en su
grupo de trabajo

e Apoyar la estructura y la organizacion

e Contribuir a aumentar la satisfaccién en el
trabajo.

e Fomentar la cultura social dentro de la

organizacion

* Ayudar a resolver los problemas sin reglas ni
procedimientos burocraticos.

e Permitir alcanzar los objetivos no oficiales,

sin provocar discusiones.

-
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Recapitulando lo dicho hasta el momento, como
lo sefalan diferentes autores, la administracion
cientifica de Taylor, la doctrina administrativa de
Fayol, el ideal tipo de organizacién propuesto por
Weber, se complementan con los aportes de la
escuela de las relaciones humanas, iniciada por
Mayo. Todas estas perspectivas constituyen lo que
Aktouf (2009) denomina administracién tradicional
o Escuela clasica. Schein (1985) ofrece una
definicién que, segun él, abarca la mayor parte
de lo que se conoce como teoria clasica de la
organizacion, incluyendo el enfoque de Max Weber:

“Una organizacién es la coordinacién planificada
de las actividades de un grupo de personas para
procurar el logro de un objetivo o propdsito explicito
y comdn, a través de la division del trabajo y
funciones, y a través, de una jerarquia de autoridad
y responsabilidad” (Schein, 198D5).

La anterior, como lo vemos, es una definicion
tradicional de organizacion. En ella no se consideran
las presiones que la organizacion recibe del medio
en el que existe; tampoco refleja la dialéctica de los
procesos que se dan dentro de ella. Carencias que
posteriores enfoques subsanaran.

La organizacion sistémica y de contingencia (Katz
y Kahn)

Una de las primeras y mas importantes
contribuciones de la posicién sistémica la brinda
Katz y Kahn (1966), quienes definen la organizacion
como un sistema abierto en constante interaccion
con su medio:

Una organizacién es un sistema compuesto
por un conjunto de subsistemas que tienen
determinadas funciones y en donde cada uno
esta en interaccion con otros subsistemas. Una
organizacion insume informacién y materia-
energia de su ambiente y, después de procesar
estos elementos, los produce. En esta forma, los
cambios en el ambiente tienen un impacto continuo
sobre la organizacién, de manera que siempre
esta ajustandose a los cambios ambientales, a la
inversa, los cambios internos de la organizacion

tienen un impacto continuo sobre su ambiente
(Katz y Kahn, 1966).

Este enfoque considera a una organizacion
como un sistema abierto que insume y produce
para el ambiente a través de sus fronteras.
Primero la organizacion hace algo sobre o con
este insumo, produciendo entonces un resultado.
El resultado regresa al medio ambiente afectando,
en consecuencia, la organizacion a medida que el
medio lo consume, lo utiliza y lo evalda.

Una definicién similar en su enfoque sistémico la
ofrece Richard Hall:

Una organizacion es una colectividad con
unos limites relativamente identificables, un
orden normativo, rangos de autoridad, sistemas
de comunicaciéon y sistemas de pertenencia
coordinados; esta colectividad existe de manera
relativamente continta en un medio y se embarca
en actividades que estan relacionadas, por lo
general, con un conjunto de objetivos (Hall, 1983:
33)

La anterior es una definiciéon general e inclusiva,
que no revela ciertos atributos organizacionales que
son importantes y que se deben tener en cuenta;
pero que solo es posible conocer después de un
andlisis detallado de las diferentes caracteristicas
organizacionales y de los procesos que se dan al
interior de una organizacion.

Schein plantea una serie de proposiciones
generales, en lugar de formular una definicion
simple e incluyente, en las cuales resume la forma
como hoy en dia se concibe la organizacion dinamica
con multiples medios, que trata de alcanzar metas y
realizar tareas a muchos niveles y en grados diversos
de complejidad, evolucionando y desarrollandose a
medida que la interaccion con un medio cambiante
determina nuevas adaptaciones internas.

Estas proposiciones son (Schein, 1985: 210-
211):

* La organizacién se debe concebir como
un sistema abierto, es decir que esta
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en constante interaccién con todos sus
medios, asimilando materia prima, personas,
energia e informacion y transforméandola o
convirtiéndola en productos y servicios que
luego se envian a esos diversos medios.

® La organizacion se debe concebir como un
sistema con propdsitos y funciones multiples
que implican multiples interacciones entre
la organizacién y sus medios. Muchas de
las actividades de los subsistemas de la
organizacién no se pueden entender si no
se consideran estas mdltiples interacciones
y funciones.

¢ |aorganizacién esta conformada por muchos
subsistemas que estan en interaccion
dinamica unos con otros. En lugar de analizar
el fenébmeno organizacional en términos de
la conducta de cada individuo, cada vez es
mas importante analizar la conducta de cada
subsistema, sea por que éstos se consideran
en términos de coaliciones, grupos, roles o
cualquier otro elemento conceptual.

e Como los subsistemas son en cierta
forma interdependientes, los cambios en
un subsistema afectan posiblemente la
conducta de otros subsistemas.

® La organizacion existe en un conjunto de
medios dinamicos conformados por un
sinndmero de otros sistemas, mas grandes
algunos, otros mas pequefios que la
organizacion. Los medios le hacen exigencias
y le imponen limitaciones a la organizacion
y a sus subsistemas en formas diversas. El
funcionamiento total de la organizacion no
se puede entender, por consiguiente, sin
consideracion explicita de estas exigencias
y limitaciones ambientales y de la manera
como la organizacién las confronta a corto,
mediano y largo plazo.

® Los enlaces multiples entre la organizacion
y sus medios dificultan la especificacion
clara de los limites de una determinada
organizacién. Finalmente, el concepto
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de organizacién se concibe mejor tal vez,
en términos de procesos estables de
importacion, conversion y  exportacion
mas que en términos de caracteristicas
estructurales tales como el tamarfio, forma,
funcién o disefio.

Es tal laimportancia que este enfoque le concede
a la informacién que considera que “los sistemas
organizacionales son, en esencia, sistemas de
comunicacion” (Everett y Rekha, 1980: 59). En
este sentido, los tedricos de la contingencia ven
la organizacién como un sistema que interactia
con su ambiente. Mientras mas variable sea el
ambiente en términos de frecuencia, magnitud
e inconsistencia del intercambio, la necesidad
de estructuras adaptabas es mayor; y mientras
mas complejo sea el ambiente, en términos de
heterogeneidad, mayores son las demandas de
monitoreo y de procesamiento de informacion.

El sistema abierto, para los teoricos tiene una
estructura organizacional la cual no es solamente un
disefio, sino un elemento seleccionado y formado
a través de transacciones con el entorno. La
importancia de aquellas estructuras que permiten
comportamientos orientados al logro de objetivos
mediante la retroalimentacién, Thompson (1967)
denomina estas estructuras “espacios limitantes”.

El enfoque contingencial destaca que no se
alcanza la eficiencia organizacional siguiendo un
modelo organizacional Unico y exclusivo ya que los
objetivos y el ambiente son sumamente diversos,
estudios actuales segun organizaciones complejas
han llevado a una teorfa: la estructura de una
organizacién y funcionamiento son dependientes de
su interrelacion con el ambiente externo. Un aporte
de los autores del enfoque contingencial consiste
en la identificacion de las variables que producen
mayor impacto sobre la organizacién como son la
tecnologia y el ambiente, para predecir entonces
las diferencias en la estructura y el funcionamiento
de la organizacion debido a las diferencias en estas
variables. Diferentes ambientes requieren diferentes
relaciones organizacionales para alcanzar una
eficacia optima, diferentes tecnologias conducen
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a diferentes disefios organizacionales. Las
variaciones en el ambiente o tecnologia conducen
a variaciones en la estructura organizacional.

La teorfa contingencial tiene lugar en la
observacién desde adentro hacia afuera de la
organizacién. Esta teorfa hace énfasis en el
ambiente y en las exigencias ambientales sobre la
dinamica organizacional. Esta teorfa sefiala que son
las caracteristicas ambientales que condicionan
las caracteristicas organizacionales.

Los sistemas culturales, politicos, econdémicos,
etc., afectan intensamente a las organizaciones
al tiempo que estan muy relacionados 'y
dinamicamente  interaccionan  con  cada
organizacion. Las caracteristicas organizacionales
solo pueden entenderse mediante el analisis de
las caracteristicas ambientales con las cuales se
enfrentan.

La teoria contingencial nacié a partir de una serie
de investigaciones hechas para verificar cuales
son los modelos de estructuras organizacionales
mas eficaces en determinados tipos de industrias,
los investigadores buscaban confirmar si dichas
empresas seguian los supuestos de la teorfa
clasica.

Los resultados condujeron a una nueva
concepcioén de organizacion: la estructura de una
organizacion y su funcionamiento dependen de la
interaccion con el ambiente externo.

Esas investigaciones y estudios fueron
contingenciales puesto que buscaban comprender
y explicar el modo como funcionaban las empresas
en diferentes condiciones, de acuerdo con el
ambiente o contexto que la empresa escogio para
operar. Esto significa que esas condiciones son
dictadas “desde afuera” de la empresa, es decir,
desde su ambiente.

Basados en esta investigacion, los autores
formularon la teorfa contingencial: no existe una
manera de organizar Unica y mejor; por el contrario,
las organizaciones necesitan ser sistematicamente
adecuadas a las condiciones ambientales.

Mucho de lo que ocurre en las organizaciones es
consecuencia de los que ocurre fuera de ellas, en
el ambiente externo.

La decision como organizacion (Simon)

Una consecuencia de la busqueda de la maxima
eficiencia es la busqueda de la minimizacion de
la incertidumbre, puesto que ésta reduce las
desviaciones de los principios racionalistas. March
y Simon (1958) incluso conciben la organizacion
como mecanismos de solucion de problemas que
confrontan la incertidumbre y que estan mediadas
por el limitado conocimiento humano. Segun esto,
la estructura organizacional es la manifestacién
de la busqueda de la certeza, una regularidad
especifica en los distintos comportamientos
(Ranson et al 1980; Salaman 1980) entre los
miembros de la organizacién unidos por un
objetivo final. Asi, la forma en que se distribuyen,
regulan y supervisan las tareas y la manera como
se delegan la autoridad y la responsabilidad,
constituyen la estructura organizacional que, en
virtud de su continuidad y regularidad, minimiza la
incertidumbre.

La organizacién vista como un sistema politico
(Morgan).

Es util recordar que, etimolégicamente, la
idea de politica proviene de la vision de que,
donde los intereses divergen, la sociedad deberia
proporcionar un medio de permitir a los individuos
arreglar sus diferencias mediante la consulta y la
negociacion.

Morgan (1986), analiza la politica organizativa
de manera sistematica enfocandola a las
relaciones entre intereses, conflictos y poder.
La politica organizativa se eleva cuando la gente
piensa de formas distintas y quiere actuar de
maneras diferentes. Esta diversidad crea una
tensién que debe ser resuelta a través de medios
politicos lo cual puede hacerse de muchas
maneras: autocraticamente (‘lo haremos asi”),
burocraticamente (“se supone que debe hacerse
asi”), tecnocraticamente (‘lo mejor es hacerlo
asi"), o democraticamente (“;,cémo lo hacemos?”).
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En cada caso la eleccién, entre modos de accion
alternativos, depende de las relaciones de poder
entre los actores implicados.

Cuando se habla de “intereses”, se entienden
predisposiciones que abarcan ambiciones, valores,
deseos, expectativas y otras orientaciones e
inclinaciones que conducen a una persona a actuar
en una direccion en vez de otra. Las relaciones y
las tensiones que existen frecuentemente entre la
tarea que se desempefia (funcién), las aspiraciones
profesionales (profesion) y la valorizacién personal
y el estilo de vida (intereses de externos).

Los conflictos surgen siempre de que los
intereses chocan. Conflicto significa la existencia
de ideas, sentimientos, actitudes o intereses
antagénicos y enfrentados que pueden chocar.
Siempre que se hable de acuerdo, aprobacion,
coordinacion, resolucién, unidad, consentimiento,
consistencia, armonia, se debe recordar que esas
palabras presuponen la existencia o lainminencia de
sus opuestos, como desacuerdo, desaprobacion,
disension, disentimiento, incongruencia,
discordancia, inconsistencia, oposicién, lo que
significa conflicto. El conflicto puede ser personal,
interpersonal o entre grupos o coaliciones rivales.
También puede darse dentro de las estructuras.

El poder es el medio a través del cual los
conflictos de intereses son resueltos en Ultima
instancia. Poder es la habilidad de lograr que se
realicen las cosas en la forma que uno quiere
que se realicen. Las fuentes de poder son ricas
y variadas proporcionando a aquellos que desean
luchar en persecucion de sus intereses muchas
maneras de hacerlo.

Con relacién a la estructura de la organizacién,
nos interesa sefalar la existencia de grupos al interior
de la organizacion, grupos que llegan a acuerdos
para dirimir los conflictos de intereses a través del
ejercicio del poder. Desde esta perspectiva las
coaliciones gobiernan las organizaciones, mas alla
de la estructura formal.

La estructura sigue a la estrategia en la

diversificacion (Chandler)

=

Chandler (1962) fue uno de los primeros
tedricos en tratar especificamente el concepto de
estructura organizacional. En su tratado histérico,
encontré que una simple expansién del volumen
podria ser manejada dentro de las divisiones
funcionales existentes a través de la creacién de una
oficina administrativa que centralice la informacion.
Una expansién geografica presentaba mayores
problemas administrativos de coordinacién, pero
estos podrian, sin embargo, estar contenidos
en una forma funcional modificada y mas
descentralizada. No obstante, una diversificacion
del producto proporcionaba un impetu para el
cambio de estructura organizacional de funcional
a multidivisional debido a una sobrecarga de
comunicacion en la primera, ocasionando un corto
circuito. La estructura multidivisional acomodaba
el incremento en los problemas de comunicacion,
aislando las transacciones homogéneas en
segmentos separados y coordinando a través de
una oficina administrativa especial centralizada:
el cerebro de la organizacién. El impetu de
expansion era la presion por el uso de recursos
no comprometidos en un entorno cambiante que
proporcionaba nuevas oportunidades.

Gracias al pormenorizado estudio de Alfred
D. Chandler (1962) sobre el desarrollo de cuatro
grandes empresas americanas, la Standard Oil,
la General Motors, la Du Pont y Sears, durante la
primera mitad del siglo XX, el autor pudo identificar
las caracteristicas claves que tienen las compariias
en las que la estructura es coherente con la
estrategia, “la estructura sigue a la estrategia, como
el pie izquierdo sigue al pie derecho”, sentencio.

En estas compafiias se les dio un puesto
relevante a las areas de investigacion y desarrollo
(léase innovacién). En ocasiones y de acuerdo con
el sector y al momento histérico, estas dos areas
trabajaron independientemente o dentro de un
mismo “cuadro” del organigrama, de todas formas,
siempre con una relacién muy cercana.

e El personal de estas empresas tiene una
preparacién  académica y  profesional
muy elevada con liderazgo y talento para
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interpretar el entorno interno y externo de las
companias.

e Las inversiones que requiere la innovacion
y el establecimiento de estructuras flexibles
son muy costosas.

e (Como estrategia se usa con frecuencia
las alianzas ya sea al nivel de fusiones
generales o en aventuras de negocios con
riesgos compartidos, pero con identidad
diferenciada (Joint Ventures).

e FE| crecimiento se basa en la diversificacion
de productos y de estrategias y tacticas.

La cultura cohesiona la estructura

Desde una perspectiva humanista-radical, la
cultura es considerada en su contexto global,
incluyendo la sociedad, y el anélisis se hace en
profundidad mediante la comprensién de los
esquemas de significacién subyacentes en las
interacciones de los individuos al interior de la
organizacién. La cultura aparece como una realidad
heterogénea y diferenciada y comprende las
dimensiones siguientes (Aktouf, 1990):

e Lla cultura es un conjunto complejo vy
multidisciplinario de casi todo aquello que
constituye la vida en comun en los grupos
sociales.

e La cultura implica una interdependencia
entre historia, estructura, condiciones de
vida y vivencias subjetivas de las personas.

® La cultura es un conjunto de elementos en
relaciones dialécticas constantes: concretas-
econdmicas, sociales y simbdlicas.

® Lacultura puede seruna cultura de oposicion
o de diferencias al interior de una misma
comunidad.

e La cultura es algo complejo y selectivo,
constituido de “representaciones mentales”
relacionando lo material y lo inmaterial.

e La cultura esta organizada, sostenida y
mantenida por elementos constitutivos
indispensables y universales, entre ellos en
particular el mito.

Los académicos que empatizan con la
perspectiva  humanista-radical ~ utilizan ~ una
perspectiva histérica que posibilita insistir sobre el
contexto en el que se efectia el desarrollo de la
cultura organizacional; por lo tanto, la emergencia
de subculturas puede provenir de las bases de
la sociedad, de las estructuras culturales de los
miembros y del funcionamiento y la organizacion
misma de la empresa.

Segun Thevenet (1986) la organizacién puede
ser descrita como “un tejido de subculturas que
corresponden a grupos que han desarrollado una
identidad distinta al interior de las organizaciones y
que poseen su modo de representacion, su propia
relacion en el trabajo y en la empresa, su manera de
mirar la vida en la organizacion, sus percepciones
y su patrimonio comun de experiencia y andlisis de
esas experiencias”.

Para Sainsaulieu (1990), el desarrollo de
subculturas en la organizacién puede ser observado
via las bases sociales de las estructuras culturales
de sus miembros, o por su estructuracion al interior
de las relaciones de trabajo. También pueden surgir
del funcionamiento y organizaciéon de la empresa, de
la division del trabajo, de las estructuras verticales
y horizontales y de la departamentalizacién que
favorece su desarrollo.

Puesto que el desarrollo de subculturas proviene
de la pertenencia social de sus miembros y de
las interacciones al interior de la organizacion, y
dado que cada una contiene historias diferentes,
desigualdades y referencias divergentes, la
imposicién Unica de la cultura de los dirigentes es
problematica. En primer lugar, porque esta cultura
es una entre varias y se inscribe entonces en un
marco de relaciones que pueden ser conflictivas.
Una cultura de consenso alrededor de la cultura
de los dirigentes supondria un proceso politico
de negociacion, mas que la imposicion simple y
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llana de la concepcién y valores de un solo grupo;
como lo sefiala Morgan (1986), los seguidores del
enfoque funcionalista de la “cultura corporativa”
han eliminado la dimension politica subyacente en
este proceso.

No obstante, lo anterior, se insiste en la
pretension funcionalista que la gestion de la cultura
organizacional la cohesione al interior de estay sirva
de mecanismo de adaptacién de la organizacion al
contexto social general.

Los circulos de calidad, base de la calidad total

Calidad es el conjunto de caracteristicas de un
producto que satisfacen las necesidades de los
clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorio
el producto. La calidad consiste en no tener
deficiencias (Juran y Gryna, 1970)

La calidad total no sélo debe referirse al producto
0 servicio en si, sino que debe entenderse como
la mejora permanente incluyendo los aspectos
organizacionales y gerenciales, busca hacer una
organizacién competitiva en donde todos se sientan
comprometidos con los objetivos misionales.

La filosofia de la calidad total proporciona una
concepcién global que fomenta el mejoramiento
continuo en la organizacién y el compromiso de
todos sus miembros, centrandose en la satisfaccion
tanto del cliente interno como del externo. Podemos
definir esta filosofia del siguiente modo: Gestién (el
cuerpo directivo esta totalmente comprometido)
de la Calidad (los requerimientos del cliente son
comprendidos y asumidos exactamente) Total
(todo miembro de la organizacién esta involucrado,
incluso el cliente y el proveedor, cuando esto sea
posible).

Un circulo de calidad es un pequefio grupo
de personas que se reldnen voluntariamente
y con frecuencia para realizar actividades de
mejoramiento dentro de un lugar de trabajo,
utilizando los métodos y herramientas de calidad
con la activa participacion de todos los circulistas;

se consideran un componente muy importante de
todas las actividades de calidad a través de los
cuales se busca el crecimiento de las personas y el
desarrollo de la organizacion.

La estructura en la organizacion por procesos

Segun Howard & Miller (1994) estructurar
una organizacién en equipos (TBO'), debe verse
como una estrategia de negocios disefiada
para mejorar los resultados del rendimiento de
la organizacion. Los equipos no son un fin en si
mismos, sino un medio para involucrar a la gente
en la administracién de la empresa de manera
mas efectivamente. Participar en un equipo no
es voluntario. Los equipos deben estar facultados
para tomar decisiones. Aunque las estructuras
de los equipos pueden cambiar y las personas
puede participar en varios equipos, éstos deben
considerarse como una caracteristica permanente
de la organizacion. Una vez conformado el equipo
éste sigue los lineamientos para el mejoramiento
de los procesos.

En las empresas de gran nudmero de
actividades y relaciones complejas entre diferentes
departamentos el énfasis se coloca en los procesos
interfuncionales, cuya direccién efectiva, a través
de las diferentes unidades de la organizacion, es
esencial para alcanzar los objetivos de la empresa,
identificando quienes son los duefios de los
procesos y permitiendo la evaluacion y mejora
continua de los mismos. Una vez seleccionado
el proceso, el modelo de mejoramiento sigue los
pasos del ciclo de calidad de Deming.

La metodologia para seleccionar el proceso que
debe ser o sera objeto de mejoramiento incluye
la evaluacién del impacto de los procesos en los
factores criticos de éxito. Este paso es uno de los
que presenta mas problemas conceptuales ya que
la tendencia es a preguntarse si el “factor critico
de éxito afecta el proceso” y no como debe ser la
pregunta correcta: “sAfecta este proceso el factor
critico de éxito?”

1 TBO, por las iniciales en inglés (“Team Based Organization”) “Organizacion basada en equipos”, o

“Administracion en equipos”

=
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De acuerdo con Hammer y Champy (1983),
reingenieria es la revision fundamental y el
redisefio radical de procesos para alcanzar
mejoras espectaculares en medidas criticas y
contemporaneas de rendimiento, tales como
costos, calidad, servicio y rapidez.

Al emprender la reingenieria de su negocio, el
individuo debe hacerse la pregunta basica sobre
su compafiia y sobre cémo funciona. ;Por qué
estamos haciendo lo que estamos haciendo? ¢Por
qué lo hacemos en esa forma? Esas preguntas lo
obligan a examinar las reglas tacitas y los supuestos
en que descansa el manejo de los negocios. A
menudo se trata de reglas anticuadas, equivocadas
o inapropiadas.

La segunda palabra clave de la definicién de
Hammer y Champy (1993) es radical, del latin
radix, que significa raiz. Redisefiar radicalmente
significa llegar hasta la raiz de las cosas: no efectuar
cambios superficiales ni tratar de arreglar lo que
ya esta instalado sino abandonar lo viejo. Al hablar
de reingenieria, redisefiar radicalmente significa
descartar todas las estructuras y los procedimientos
existentes e inventar maneras enteramente nuevas
de realizar el trabajo. Redisefiar es reinventar el
negocio, no mejorarlo o modificarlo.

La tercera palabra clave es espectacular. La
reingenieria no es cuestion de hacer mejoras
marginales o increméntales sino de dar saltos
gigantescos en rendimiento. La mejora marginal
requiere afinacién cuidadosa; la mejora espectacular
exige volar lo viejo y cambiarlo por algo nuevo.

La cuarta palabra clave es procesos. Es la mas
importante de las cuatro,

“Definimos un proceso de negocios como un
conjunto de actividades que recibe uno o mas
insumos y crea un producto de valor para el
cliente. llustramos el proceso cuando hablamos del
despacho de pedidos, que recibe un pedido como
un insumo y da por resultado la entrega de los

bienes pedidos. En otras palabras, la entrega de
dichos bienes en las manos del cliente es el valor
que el proceso crea (Hammer y Champy, 1993).

En la reingenieria se dice que, para hacer frente
a las demandas contemporaneas de calidad,
servicio, flexibilidad y bajo costo, los procesos
deben ser sencillos. La necesidad de sencillez
produce consecuencias enormes en cuanto a la
manera de disefiar los procesos y de darle forma a
las organizaciones:

e Varios oficios se combinan en uno.
® Los trabajadores toman decisiones

* Los pasos del proceso se ejecutan en orden
natural

® Los procesos tienen multiples versiones.

e Eltrabajo se realiza en el sitio razonable.

e Se reducen las verificaciones y los controles.
® La conciliacién se minimiza.

e Un gerente de caso ofrece un solo punto de
contacto.

e Prevalecen operaciones hibridas

centralizadas - descentralizadas.

La corporacion vacia de la subcontratacion
(outsourcing)

Para Urrea (1997), los factores macro que
explican y determinan la subcontratacion son:

® |a globalizacién y el imperialismo.

e El neoliberalismo y especificamente la
desregulacion laboral.

® La privatizacién de empresas publicas.

e [ a descentralizacion de las unidades de
produccion de alta tecnologia.

* Los procesos de reestructuracion industrial.
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En cuanto a las principales caracteristicas de
la subcontratacién, Urrea (1997), plantea las
siguientes:

e Los cambios profundos en las relaciones
laborales, la ausencia del Estado en su
regulacion y la desregulacion y disminucion
general del nivel de compromiso de los
empleadores respecto a los trabajadores.

® Las nuevas contrataciones de personal son
siempre de personal mas escolarizado y los
niveles de seleccion se elevan regularmente.

e E| cambio de los sistemas de remuneracion
salarial, prestacional y de seguridad social y
el descenso continuo de ellos.

e FE| sometimiento o eliminacién de
sindicatos.

los

e El incremento del empleo independiente,
del trabajo a tiempo parcial y del empleo
informal.

* La eliminacién de la estabilidad laboral y
del empleo a vida. Los ciclos de vida de
los individuos son desordenados: para los
jovenes el tiempo de insercion profesional se
prolonga, para los adultos la vida profesional
se vuelve mas incierta y discontinua, para
los de mayor edad los riesgos de quedar
cesantes anticipadamente son cada vez
mayores.

® La reduccion de los tamafios de planta, la
proliferacién de los pequefios talleres de
produccion y el aumento del trabajo en casa.

e Lafeminizacién de la nueva fuerza de trabajo
industrial.

e Elacelerado crecimiento de la produccion en
pequefos grupos de trabajadores, que a la
vez producen a escalas pequefias o lotes por
encargo.

de los
y  desconcentracién

e | a descentralizaciéon
productivos

procesos
de

5‘9 nu;q ,\s

S

las actividades en diferentes unidades
autébnomas.

e | aflexibilidad, la polivalencia, la disponibilidad
de la fuerza de trabajo y la substitucién de
los trabajadores altamente calificados.

® La balcanizacion de los tipos de contratos
laborales. Disminucién de los contratos
de trabajo a término indefinido. Aumento
de los contratos de trabajo a término fijo.
Surgimiento de contratos interinos y a tiempo
parcial, asi como de contratos de retorno al
empleo y de reconversion laboral. Contratos
de trabajo por horas.

La empresa con estructura organizacional
fragmentada o “corporacién vacia’, segin Urrea
(1997), se fundamenta en la generacién, a partir de
la subcontratacién, de una nueva division técnica y
social de trabajo; esta empresa o fabrica mundial:

* Pone en duda la integracion vertical.
e Aisla la fuerza de trabajo.

* Practica el outsourcing.

* Niega los sindicatos.

¢ Elimina la estabilidad laboral.
* Hace el trabajo flexible y “casual”.

En fin, como lo sefala Urrea (1997),
subcontratacién aparece como el eje constitutivo de
la reorganizacion de las relaciones concurrenciales
entre las firmas. Al interior de la organizacion
se da la evaluacién de los salarios por méritos y
competencias a través de la individualizacion de
las condiciones del salario, y se implantan las
diversas formas de administracion participativa
en la empresa, con el fin de garantizar un mayor
compromiso de parte del trabajador.

La gestion del conocimiento y la estructura
organizacional que aprende.

“El conocimiento puede definirse como aquella
informacion almacenada en una entidad y que
puede ser utilizada por la inteligencia de acuerdo
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con ciertos objetivos; sin embargo, a pesar de
que los términos informacion y conocimiento
constantemente se utilizan sin ninguna distincion,
existen unas claras diferencias entre estos
conceptos, que nos lleva a “Pensar en el tipo de
conocimiento como una sucesion continua que va
de lo explicito a lo tacito”, como lo sefialan Kogut y
Zander (1992).

1

Nonaka y Takeuchi (1995) plantean que, “un
reto clave para las organizaciones es la conversion
del conocimiento tacito al conocimiento explicito.
El conocimiento que es técito y altamente personal
posee poco valor hasta que pueda ser convertido
a conocimiento explicito que otros miembros de la
organizacién puedan compartir’; esto proporciona
a los grupos un papel central en los procesos de
creacion de conocimiento a través del dialogo,
la discusion, el intercambio de experiencias y la
observacion. Segun Inkpen y Crossan (1995),
en el nivel individual, el proceso critico es la
interpretacion; en el nivel de grupo, la integracién;
y en el nivel de la organizacion, la integracion y
la institucionalizacién, la cual comprende niveles
intraorganizacionales e interorganizacionales.
El' conocimiento interacciona desde el nivel del
individuo, pasando por comunidades mas amplias
y complejas, cruza los limites de las secciones, las
areas funcionales y las divisiones de la firma, asi
como los propios limites de la firma para ser creado
y diseminado

Ensintesis, larelacionentrelaestrategiadegestion
del conocimiento y la estructura organizacional
conduce a formularse las preguntas: scémo se
aprende?, ¢,quién aprende? y de lo que se aprende
como se puede compartir y colocar al servicio de
la organizacion. Surgen entonces diferentes niveles
de aprendizaje y de dinamica de conocimientos:
individual, grupal e interorganizacional; igualmente,
emergen alternativas practicas en cuanto a la
dinémica de compartir conocimientos al interior
de la organizacion tales como: esquemas de

trabajo en grupo, herramientas tecnoldgicas de
gestion de informacion y gestion de proyectos
organizacionales, entre otros aspectos.

La organizacion virtual: ;Adids a las estructuras?

La realidad econémica contemporanea impone
la adaptacién continua de las empresas a factores
tales como:

* |a globalizacion de los mercados.

* |los enormes desarrollos de la tecnologia
de la informacién (Tl), Internet y sus
derivados (Intranet, paginas WEB, correo
electronico, los chats), las teleconferencias,
las videoconferencias, la comunicacién por
satélite, etc.

* Las alianzas estratégicas, las adquisiciones
y fusiones de empresas.

e | as caracteristicas cambiantes de la mano
de obra.

Una de las respuestas a la presencia simultanea
de tales factores, que se observan con mucha fuerza
en el siglo XXI, consiste en localizar diversos modos
virtuales para la organizacién del trabajo. Surge
entonces el concepto de “organizacion virtual”,
que designa al menos tres formas particulares y
complementarias de arreglos virtuales (Dubé vy
Paré, 1999):

e la oficina virtual. Trabajar en cualquier
lugar en todo tiempo, representa el nuevo
paradigma.

® La cadena de valor virtual. Los procesos
de negocios son automatizados y los
documentos producidos son transmitidos
por via electronica.

e La empresa red (mef). Varios socios
comerciales unen transitoriamente recursos
humanos, financieros y tecnolégicos para la
realizacion de un proyecto.
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Surge entonces la pregunta: ;,Qué es lo
diferente en la organizacién y sus estructuras en la
era digital? Presentamos a manera de hipétesis, lo
siguiente:

® Lo virtual se caracteriza por los enormes
desarrollos de las tecnologias de la
informacion y su utilizacion intensiva en las
organizaciones.

* Las relaciones de trabajo entre las personas
se mediatizan. Se pasa del “cara a cara” de
la organizacion tradicional a lo “virtual” en las
nuevas formas de organizacion del trabajo.

e La virtualizacion se extiende también a las
relaciones que la organizacién mantiene
con los agentes externos a la organizacion.
Con los proveedores las relaciones de
compra son cada vez mas virtuales. Con
los clientes cobra fuerza el marketing digital
y las estrategias competitivas de Internet
- comercio electronico, el uso de redes
sociales; y con el gobierno ocurre algo
similar en la medida que organismos como
la DIAN, por ejemplo, adoptan Tl de punta
para el recaudo de impuestos.

® Una reflexion sobre la forma que adoptan
los componentes de la estructura en la
organizacion virtual se impone. ;Cémo
opera la division del trabajo? ;Qué forma
adopta la comunicacion? En cuanto a la
cultura y subculturas organizacionales,
scomo inciden? Y los modos de gestion,
¢;,qué particularidades adoptan?

Finalmente, pareciera que al tiempo que surge y
se consolida la corporacién virtual también aparece
la organizacion fantasma, que segun Serieux, es
aquella que se caracteriza por:

e (Cero faltas
o (Cero stocks
e (Cero defectos

¢ Cero desperdicios

=

e (Cero personas

Esperamos que no se llegue al cero final, cuando
no haya empresas, no existan trabajadores y no se
necesiten administradores.

La cuarta revolucion industrial y la estructura
organizacional posthumana

La cuarta revolucion industrial se define
conceptualmente como la de las tecnologias
convergentes: las tecnologias de la informacién
y la comunicacién, ya mencionadas; el uso del
Big Data y la analitica de datos; la robdtica y la
nanotecnologia; las biotecnologias; las interfaces
cerebro maquina y la vision artificial; la Inteligencia
Artificial; el uso del Blockchain y sus aplicaciones; la
ciberseguridad, los nuevos materiales, la impresion
3Dy las fabricas inteligentes.

Los impactos de estas tecnologias sobre las
organizaciones, su administracién, la estructura y
las estrategias son totalmente disruptivos, como ya
se advirtié con los desarrollos de la TICs.

Sostenibilidad y  Responsabilidad  Social
Empresarial : ;Las organizaciones al servicio de la
humanidad?

De estos temas se viene hablando como
consecuencia del Informe presentado en el afo
1987 por la Comision Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (Informe Brundtlant) en
1992, en la Cumbre de la Tierra organizada por
Naciones Unidas en Rio de Janeiro en 1992. La
Union Europea (UE) y otras partes signatarias de la
Declaracién de Rio se comprometieron a formular
estrategias de sostenibilidad, entendida como
‘el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin poner en peligro la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades” (Naciones Unidas, 1987); es decir,
el desarrollo tiene una dimensién econdmica,
social y medioambiental y el crecimiento sélo sera
sostenible si se logra el equilibrio entre los distintos
factores que influyen en la calidad de vida; por otro
lado la generacion actual tiene la obligacion, frente
a las generaciones futuras, de dejar suficientes

-
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recursos sociales, medioambientales y econdmicos
para que puedan disfrutar, al menos, del mismo
grado de bienestar que nosotros. En esencia se
trata de garantizar una mejor calidad de vida para la
poblacion actual y futura.

La implementacién de una estrategia de RSE
implica para la organizacion un cambio importante
en el modelo de gestién empresarial, para trabajar
en alianza estratégica con sus partes interesadas
o stakeholders: trabajadores, clientes, proveedores,
agentes sociales, administraciones territoriales,
comunidad donde desarrolla sus operaciones. Uno
de los principales aspectos este proceso es el
intento de reconciliar el fomento de la competitividad
de las organizaciones con el mantenimiento de la
cohesion social y el respeto al medio ambiente.

Se considera que una organizacién es
socialmente responsable cuando: “integra los temas
sociales y medioambientales en sus operaciones
empresariales y en sus interacciones con sus
grupos o partes interesadas de forma voluntaria”
(Comision Europea, 2002), en tal sentido, se
solicita que de manera progresiva incrementen
sus capacidades organizativas, relacionales,
de gestiéon... que faciliten la construccion vy el
mantenimiento de la competitividad, la cohesién
social y el respeto al medio ambiente; en resumen,
se solicita que complementen las tareas asignadas
tradicionalmente al Estado de Bienestar.

Las organizaciones forman parte de la sociedad
y participan, por tanto, de sus necesidades;
conoceran el éxito o el fracaso en funcién de las
buenas relaciones que sepan entretejer con sus
diferentes grupos de interés.

En consecuencia, las organizaciones deben
disefiar y ejecutar sus planes estratégicos y definir
estructuras organizacionales corporativas soélidas y
eficientes acordes con el concepto de desarrollo
sostenible, los ODS y la RSE, de tal manera que
se avance por la senda de “Una nueva y arrasadora
utopia de la vida, donde nadie pueda decidir por
otros hasta la forma de morir, donde de veras sea
cierto el amor y sea posible la felicidad, y donde las

estirpes condenadas a cien afios de soledad tengan
por fin y para siempre una segunda oportunidad
sobre la tierra”. (Tomado de La soledad de América
Latina, de Gabriel Garcia Marquez, Premio Nobel
de Literatura 1982.)
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Resumen.

Los cohetes de sondeo se pueden definir como pequefnos cohetes que portan
instrumentos y que estan disenados para la investigacion. Contrario a los vehiculos de
lanzamiento, los cohetes tipo sonda no entran en drbita y generalmente su vuelo realiza una
trayectoria parabdlica, describiendo un vuelo sub-orbital. Entre los campos de aplicacion
de los cohetes sonda se encuentran: la Bio-meteorologia, Foto-biologia atmosférica
preventiva, Aero-biologia epidemiolégica, Medicina aeroespacial, Control biolégico de
cultivos y asentamientos ilegales, Monitoreo de contaminacion, Mejoramiento de las
telecomunicaciones y la Colocacion en posiciones sub-orbitales de nano y pico-satélites,
entre otras. En efecto, las aplicaciones en el campo de la coheteria estan orientadas a
monitorear, recopilar, intercambiar, analizar y proporcionar nuevos conocimientos y datos
valiosos a partir de la integracion de tecnologias convergentes, que a su vez permitan
introducir modificaciones significativas en la calidad de vida, medio ambiente, nivel de
desempeno, resultados sociales y productividad del pais; propdsitos que se alinean con
los de la denominada “Industria 4.0". Ademds del aporte a la ciencia y tecnologia, los
cohetes tipo sonda proporcionan herramientas invaluables para la formacién académica y
cientifica, reconociéndose como una oportunidad para su desarrollo en la Escuela Militar
de Aviacién “Marco Fidel Suarez” (EMAVI) de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), con
un alto nivel de novedad e impacto institucional en los ambitos aéreo, espacial militar y de
defensa.

Palabras clave: industria 4.0, tecnologias convergentes, industria aeroespacial, cohetes tipo
sonda.

Abstract.

Sounding rockets are defined as small rockets which incorporate instruments used for
researching activities . These rockets are not used as launch vehicles and don’t orbit
around the earth. Generally their flight has a parabolical trayectory which describes a sub
- orbital flight. Sounding rockets are used for researching activities in several fields such
as: Bio-meteorology , Preventive atmostheric photo-biology, epidemiological aero -biology,
Aerospatial medicine,Biological control of crops and control of illegal settlements, pollution
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monitoring,support, telecommunication support and positioning of pico satellites and nano
satellites in sub orbital trayectories.The data and information obtained by probe rocketry
are oriented to generate knowledge and promote the use of convergent technologies in
order to improve life quality ,environmental aspects , social aspects or productivity of a
country.This purposes are according to the current trend Industry 4.0 or fourth industrial
revolution. Besides their contribution in technological and scientifical fields sounding
rockets are important in educational and academical activities. Therefore an oportunity for
sounding rockects development was recognized in Military Aviation School “Marco Fidel
Suarez"of Colombian Air Force. This new development will have an important influence on
aeronautical , spatial , military and defensive fields.

Key words: Industry 4.0, convergent technologies, aerospatial industry ,probe rockets.

1 Introduccion

La Cuarta Revolucion Industrial o también
denominada “Industria 4.0" se integra de
tecnologias convergentes desarrolladas a partir
de la correlacion de diferentes sistemas que
evolucionan hacia objetivos similares. Se espera
que la integracion e investigacion en tecnologias
convergentes, conocidas también como el
cluster  NBIC  (nanotecnologia-biotecnologia-
informatica-ciencias cognitivas), permita introducir
modificaciones significativas en la calidad de vida,
impacto ambiental, nivel de desempefio, resultados
sociales y productividad de la humanidad (Roco &
Bainbridge, 2003).

Las tecnologias convergentes han sido punto
clave de la politica publica de diversos paises en
la medida en que se ha identificado su potencial
como motor de desarrollo econémico y de liderazgo
cientifico. Esta nueva revolucién tecnologica toma
cada vez mayor importancia, generando variables
de impacto especifico que determinaran el éxito y
la competitividad de los sectores a traves de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
principalmente. Los paises deberan estar innovando
continuamente, creando nuevos procesos para
elevar su productividad y nuevos productos para
desarrollar y profundizar sus nichos de mercado
(Vuksanovi , Ugarak, & Kor ok, 2016).

En este sentido, la Fuerza Aérea Colombiana
(FAC), en cumplimiento del Plan Estratégico
Institucional 2011-2030 (FAC, 2018) y teniendo
como propésito el logro de su mision institucional,
actualizada mediante la disposicion 026 del 22 de
julio de 2019 como: “Volar, entrenar y combatir para
vencer y dominar en el aire, el espacio y el ciberespacio,
en defensa de la soberania, la independencia, la
integridad territorial, el orden constitucional y
contribuir a los fines del Estado”, y al mismo tiempo el
cumplimiento de su vision: “Para ejercer el dominio
en el aire, el espacio y el ciberespacio, la Fuerza
Aérea serd innovadora, polivalente, interoperable,
lider y preferente regional, con alcance global y
con capacidades disuasivas reales, permanentes y
sostenibles”, se enfrenta permanentemente a la
necesidad de desarrollar mdultiples aplicaciones
tecnologicas con un alto nivel de novedad en los
ambitos aéreo, espacial militar y de defensa.

Al respecto, es una necesidad para la FAC
proyectar estrategias que le permitan lograr una
autonomia y ventaja operacional, lo que significa
desarrollar capacidades propias y dinamicas, a
través de lainvestigacion, en areas del conocimiento
tales como la tecnologia satelital y el campo de
la coheteria, que a su vez le permitan enfrentar
las necesidades institucionales y liderar el poder
aeroespacial con poca dependencia tecnolégica
externa, aportando al desarrollo y posicionamiento
del pais como un referente de este campo a nivel
regional.
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En este sentido, el desarrollo de capacidades que
permitan disefiar y construir cohetes en Colombia
ofrece ciertas ventajas operacionales, debido a que
pueden ser lanzados desde sitios temporales en
todo el territorio nacional, pueden utilizarse para
estudios de campo remotos, asimismo, se los
puede emplear con el fin de desarrollar y poner a
prueba nuevos instrumentos cientificos de medicion
y observacion, cuyo uso puede contribuir y apoyar
misiones orbitales como el lanzamiento y puesta
en orbita de nano y pico-satélites al servicio de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones
del pais.

En efecto, la Industria 4.0 se centra en sistemas
que permitan monitorear, recopilar, intercambiar,
analizar y proporcionar nuevos conocimientos y
datos valiosos a partir de la integracion de nuevas
tecnologias a los procesos productivos y a las
cadenas de suministro, por lo que la investigacion
en el campo aeroespacial ayudaria a mejorar los
procesos de toma de decisiones y la competitividad
del sector productivo en general.

Al respecto, la FAC lanzé en el mes de noviembre
de 2018 su primer nano satélite (Fig. 1), el
FACSAT-1 de formato Cubesat 3U (30x10x10 cm)
(4 kg), desarrollado en Dinamarca bajo un convenio
de transferencia tecnolégica entre la Escuela Militar
de Aviacién “Marco Fidel Suarez” (EMAVI) vy la
empresa danesa GOMSPACE. Este nano satélite
orbita a unos 505 km, completando una vuelta
alrededor del planeta en aproximadamente 90
minutos y esta destinado a la observacion terrestre
al contar con una camara de 30 metros por pixel
de resolucién, aportando suministro garantizado de
datos de deteccién remota para una amplia gama
de aplicaciones, entrenamiento y desarrollo de
capacidades en ciencia y tecnologia; destacandose
la cartografia, inteligencia estratégica, control de la
seguridad nacional y estudios cientificos. Articulado
con entidades del estado como el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) tiene la posibilidad de brindar informacion
y registros de aspectos meteoroldgicos, y con
otras autoridades permite el seguimiento y control

de actividades como la mineria ilegal, cultivos
ilicitos y la deforestacion en zonas criticas del pais.
Cabe destacar que el centro de control (Estacion
Terrena) del FACSAT-1 esta ubicado en la EMAVI
bajo el liderazgo de oficiales y cadetes de la FAC,
docentes e investigadores.

Figura 1. Proyecto nano satélite FACSAT-1 de
la Fuerza Aérea Colombiana. Fuente: (GomSpace,
2018).

La vida util del FACSAT-1 esté proyectada entre
3y b afos, razén por la cual la FAC espera lanzar
posteriormente el FACSAT-2, una versién dos
veces mas grande, que contara con un sistema de
observacion y comunicacion mas preciso, ademas
de estar equipado con una camara de mayor
capacidad y resolucién. Asi mismo, se proyecta
una tercera etapa con la fabricacién del FACSAT-3,
fase en la cual se piensan lanzar varios satélites
y crear una red satelital que garantice autonomia
total a las necesidades del pais y especificamente
de la FAC. ElI FACSAT-1 fue lanzado desde el
Satish Dhawan Space Centre (SDSC) de India a
bordo de un cohete PSLV C-43 de la Indian Space
Research Organization (ISRO). Al respecto, la
FAC le apuesta a desarrollar y construir cohetes
para el lanzamiento de este tipo de nano satélites
utilizando el potencial de la tecnologia nacional,
contribuyendo de esta forma al posicionamiento
de la industria aeroespacial colombiana en la
region (Latinoamérica) y su autonomia en el futuro
inmediato.

Los cohetes utilizados a nivel mundial para el
desarrollo de este tipo de programas de exploracion
espacial son los cohetes tipo sonda o de sondeo,

ol
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siendo estos la primera etapa de desarrollo
para futuros cohetes portadores espaciales con
capacidades de posicionar satélites en orbita
alrededor de la Tierra. Un primer paso para el
desarrollo espacial de Colombia, en el area de
vehiculos lanzadores de satélites, es el fomento
de proyectos de investigacién dirigidos al disefio
y construccién de prototipos de cohetes sonda
y sistemas de propulsién, cuyas misiones sean
experimentales. Este tipo de desarrollos han sido
implementados por diversos paises referentes
a nivel mundial, tales como; Estados Unidos,
Rusia, Francia, Japén, China, India, entre otros,
permitiendo avances significativos para estas
naciones en los ambitos cientificos, tecnoldgicos y
militares.

En este sentido, este articulo enfatiza que el
desarrollo de proyectos de investigacién enfocados
en el disefio y construccion de cohetes tipo sonda
es fundamental para que Colombia pueda iniciar
y fortalecer su carrera aeroespacial y asi generar
autonomia en el campo en mencién con respecto
a paises que ya han iniciado su desarrollo en el
campo aeroespacial, incluso a nivel latinoamericano
tal y como es el caso de Brasil, Argentina y Peru.

2 Cohetes tipo sonda

Un cohete de sondeo o tipo sonda se puede definir
como un pequefo cohete que porta instrumentos
y que esta disefiado para la investigacion, como
tomar medidas y realizar experimentos cientificos
durante un vuelo sub-orbital. Un cohete sonda,
contrario de un vehiculo de lanzamiento, no
entra en orbita y generalmente su vuelo realiza
una trayectoria parabdlica describiendo un vuelo
suborbital. Los cohetes sonda son utilizados
para transportar instrumentos desde los 10-50
kilbmetros (estratosfera) hasta los 1500 km sobre
la superficie de la tierra (exosfera); generalmente
la altitud entre los globos meteoroldgicos y los
satélites, regiones importantes del espacio que
son “‘demasiado bajas” para ser muestreadas por
satélites. Un cohete sonda comudn consiste en un
motor cohete de combustible sélido y una carga Util
cientifica (también llamada carga paga). La parte
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del vuelo en caida libre es una trayectoria eliptica
con el eje mayor vertical, que permite a la carga
util parecer estar suspendida cerca de su apogeo.
La media del tiempo de vuelo es por lo general
entre cinco y veinte minutos, dependiendo de la
mision. El cohete consume su combustible en la
primera etapa de la parte ascendente del vuelo, y
a continuacion se separa y cae, dejando a la carga
til para completar el arco y volver al suelo con
un sistema de recuperacion (tipo paracaidas, por
ejemplo) (NASA, 2005).

Los cohetes sonda son considerados por la
NASA (NASA, 2019) como una oportunidad
Unica de investigacion cientifica. Debido a que la
carga Util no entra en érbita, las misiones de los
cohetes sonda no necesitan refuerzos costosos
o telemetria extendida y cobertura de rastreo.
Como resultado, los costos de la misién son
sustancialmente menores que los requeridos para
las misiones de orbitadores. Ademas, debido a que
su disefio y construccion se puede llevar a cabo en
una ubicacion central (por ejemplo, en la EMAVI de
la FAC), es posible lograr ahorros significativos a
través de operaciones eficientes y la fabricacion de
componentes (sistemas y sub-sistemas) o piezas
basados en tecnologias locales. Los costos también
son reducidos debido a la aceptaciéon de un mayor
grado de riesgo en la misién (en comparacién con
las misiones orbitales), aunque la seguridad nunca
se ve comprometida. En algunos casos (como casi
todas las misiones de astronomia, planetarias,
solares y de microgravedad), las cargas Utiles
se recuperan, lo que significa que los costos
del experimento y los subsistemas se pueden
distribuir en muchas misiones, logrando que solo
se modifique el experimento proporcionado por el
equipo investigador o cientifico.

Entre los campos de aplicacion de los cohetes
sonda se han reportado los siguientes (Marcado et
al., 2009):

* Bio-meteorologia: Estudio de perfiles
de gases, temperatura, humedad, radiacion
y presion para el conocimiento de las
condiciones ambientales correspondientes al
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medio de propagacién de microorganismos
patégenos.

Fotobiologia atmosférica preventiva:
Estudio de las variaciones con la altura de la
intensidad de la radiacion UVB y UVA y de
las concentraciones de ozono.

Aerobiologia epidemiolégica: Estudio
de la composicién, ciclos de reproduccién,
endemismo, rutas de propagacion 'y
patogenicidad de microorganismos
atmosféricos, utilizando técnicas de ecologia
molecular microbianas.

Medicina aeroespacial: Estudio de
los efectos de la hipergravedad sobre el
sistema nervioso central utilizando animales,
lo cual contribuye con el conocimiento de
la fisiologia del vuelo tripulado en aviones
supersonicos.

Control biolégico de cultivos vy
asentamientos ilegales: Diseminacion
de bacterias y hongos en zonas de cultivos
ilicitos (marihuana, coca y amapola) u otros
con la finalidad de afectar el crecimiento y
desarrollo de dichas plantas.

Monitoreo de contaminacion: Muestreo
y andlisis de aerosoles troposféricos y del aire
para prevenir problemas de contaminacion
que afecten la salud humana generados por
la actividad industrial o agricola, y en caso de
conflicto que imponga el uso de sustancias
toxicas por grupos invasores que puedan
afectar la salud de la poblacion.

Mejoramiento de las
telecomunicaciones: Obtencion de
perfiles periédicos de vapor de agua que
facilite la precisa calibracion de antenas de
transmision de radio, TV y telefonia movil.

e Colocacion en posiciones
suborbitales y orbitales de nano
y pico-satélites: Posicionamiento de
satélites modulares de érbita baja y circular
para observacion de la Tierra, monitoreo
ambiental, rastreo del espacio aéreo y
ultraterrestre suprayacente con fines de
seguridad y defensa.

Destacando que todas las aplicaciones
anteriormente descritas se enmarcan dentro de las
cuatro grandes areas: Salud, Telecomunicaciones,
Ambiente y Seguridad y Defensa.

Un cohete tipo sonda se puede representar
como una estructura integrada por 6 componentes
o sistemas, los cuales corresponden a: 1) Ojiva,
2) Fuselaje (cuerpo y estructura), 3) Sistema de
recuperacién, 4) Instrumentos y carga Uutil, 5)
Motor cohete (camara de combustién, propelente
y tobera) y 6) Sistemas de control de vuelo (aletas)
(Martinez, 2014). En efecto, la Fig. 2 ilustra la
estructura general y componentes tipicos de un
cohete sonda.

Aunque la Fig. 2 resume la estructura genérica
de un cohete tipo sonda, cada uno de estos
componentes (sistemas) estda integrado por
varios sub-sistemas, que en conjunto garantizan
su funcionamiento y el cumplimiento de la
misién (Bandecchi, Melton, & Ongaro, 1999).
En resumen, la ojiva es la punta del cohete y su
geometria o estructura tiene numerosas opciones
y es el elemento que mas afecta a la resistencia
y disefio aerodinamico, pudiendo aprovecharse
para transportar sistemas en su interior. El fuselaje
(cuerpo y estructura) puede ser un cilindro o tener
secciones variables, segun las necesidades, y estar
fabricado en material compuesto o metélico (por lo
general aluminio). A su vez puede ser una Unica
pieza o estar formado por médulos o secciones
y disponer o no de una estructura interna de
cuadernas y largueros.
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A Ojiva

Fuselaje ~
< Sistemade
recuperacion
Instrumentos
_~ Carga util
Aletas | Motor
cohete

Figura 2. Estructura de un cohete tipo sonda.
Fuente: adaptado de (Martinez, 2014).

El motor cohete es un motor de combustion
interna que no toma del exterior los gases que debe
acelerar para generar el empuje, sino que tiene
todo lo necesario en su interior, es decir, se trata de
sistemas autébnomos, que no dependen del medio
que los rodea. Dentro de los tipos de motor cohete
comunmente utilizados se destacan los quimicos, los
cuales aprovechan la reaccién quimica de distintos
compuestos de forma que se generan gases de alta
temperatura que son acelerados en una boquilla o
tobera. A la mezcla de los compuestos quimicos
se le llama propelente y este tipo de motores se
les clasifica segun el estado fisico del mismo en;
propelente liquido, propelente sdélido, propelente
gaseoso Yy propelente hibrido (Martinez, 2014).
Dentro de estos tipos, los propelentes quimicos de
tipo sélido son considerados los de mayor relevancia
para el desarrollo de misiones experimentales en
Colombia (Cubides, 2015). Estos motores cohete

estan compuestos por el propelente (o combustible)
solido, la camara de combustion y la boquilla de
escape o tobera. En efecto, el motor cohete es
considerado el componente mas importante a la
hora de disefiar y construir un cohete tipo sonda
y las razones son apenas logicas, es el sistema
responsable del empuje y/o propulsién del cohete,
y de su eficiencia o desempefio depende en gran
medida que el apogeo se garantice y por ende que
la mision sea exitosa (Suton & Biblarz, 2010).

Por su parte, las aletas son piezas de bajo
espesor que otorgan estabilidad al cohete durante
su fase de despegue y apogeo. Entre los otros
sistemas que es necesario incorporar se distinguen
las camaras de carga (til e instrumentacion, asi
como también los sistemas de aislamiento y sistema
propio de recuperacion. Dentro de la camara de
instrumentacion deben ir los equipos que permiten
la recoleccion y transmision de los datos durante
la mision (altimetro, acelerémetros, etc.), situar
la posicién del cohete (sistema GPS) y otros en
funcion del propdsito del vuelo. Finalmente, en
la camara de carga, se introducen los posibles
equipos, instrumentos o experimentos a transportar.

3 Panorama internacional

En general, los Estados Unidos de América,
Rusia, China, Canad4, paises de la Unién Europea,
India y Japdn, entre otras potencias, han sido los
lideres mundiales en el desarrollo de misiones
aeroespaciales, e inclusive estos mismos han sido
los involucrados en lo que se ha denominado la
“carrera aeroespacial”’. No obstante, la importancia
de la industria aeroespacial y su contribucion en
el fortalecimiento de los sectores productivos en
paises envia de desarrollo es cada vez mas evidente.
Respecto al desarrollo de este tipo de proyectos a
nivel latinoamericano se destacan las experiencias
reportadas por paises como Argentina, Peru y Brasil
(Robledo, 2012). En donde las contribuciones mas
importantes fueron desarrolladas entre instituciones
académicas y las fuerzas militares, siendo estos
paises claros ejemplos de que en Latinoamérica
se pueden generar avances importantes en esta
industria, partiendo del fomento de desarrollos
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en el campo de la coheteria con fines cientificos,
experimentales y militares.

A pesar de los problemas econémicos, inflacion
y deuda externa que han atravesado desde hace
varias décadas los paises latinoamericanos,
ellos han sabido cosechar grandes logros en el
campo de la coheteria, que incluyen el disefio y el
lanzamiento de cohetes y la puesta en orbita de
satélites a partir del trabajo coordinado del Estado,
la Aviacion Militar y de las Universidades. Tal es
el caso, por ejemplo, de los cohetes CENTAURO
(ALFA, BETA y GAMMA), ORION, CANOPUS,
RIGEL, CASTOR, CONDOR | y Il y satélites SAC
argentinos; los cohetes SONDA I, I, llly IVy VLS y
satélites SCD, SSR y SACI brasilefios; los satélites
FASAT-ALPHA (1995) y FASAT-BRAVO (1998)
chilenos; los satélites MORELOS (1985), UNAM
| (1995) y UNAM Il (1996) mexicanos; el satélite
CONIDASAT (2003) y del cohete sonda PAULET-1
(2006) peruanos y el pico-satélite LIBERTADOR
| (2007) y el nano-satélite FACSAT-1 (2018)
colombianos, entre otros. Estos esfuerzos han sido
orientados  principalmente para investigaciones

concernientes a la observacién de recursos
naturales, quemas, inundaciones, desastres
naturales, vigilancia fronteriza, aeropuertos

clandestinos, prospeccién geoldgica, aerobiologia,
investigaciones de la ionosfera y de la capa de
ozono, cambio climético, aerosoles atmosféricos,
meteoritos y telecomunicaciones, entre otros
(Sarli, Cabero, Lopez, Cardoso, & Jimenez, 2015)
(Marcado et al., 2009).

En este sentido, es importante reconocer los
avances en materia de tecnologia aeroespacial
que se han realizado en la regién, ya que de estos
Colombia puede tomar ejemplo, e integrarse
en la blsqueda del liderazgo aeroespacial,
proporcionando aportes en gran magnitud en
diversos campos de interés nacional. Lo que es
importante ahora es promover la financiacién y
ejecucion de proyectos de investigacién, desarrollo
e innovacién (I+D+i) enfocados en el campo
aeroespacial, y especificamente en el aérea de
la coheteria experimental, con el fin de adquirir

las capacidades propias y establecer las bases
para el desarrollo de misiones aeroespaciales
con poca dependencia tecnoldgica externa como
las que proyecta la FAC en Colombia por medio
del lanzamiento continuo de nano satélites como
el FACSAT-1. A continuacion se presentan los
principales avances y logros alcanzados por parte
de los paises latinoamericanos referentes.

3.1 Caso Argentina

La actividad espacial Argentina inicio
aproximadamente en los afios 40’s con la creacion
de la division de proyectos especiales en el Instituto
Aerotécnico (IA) y el Instituto de Investigaciones
Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas
Argentinas (CITEFA), realizando la construccion del
motor cohete TABANO de combustible liquido AN-
1. Posteriormente, con la creacién de la Comisién
Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE)
de la Fuerza Aérea Argentina se desarrollaron los
primeros proyectos en el campo de coheteria, como
el ALFA CENTAURO APEX-M6 lanzado en 1961,
propulsado por pdlvora bibésica, y las posteriores
fases ALFA, BETA y GAMA lanzadas en el periodo
comprendido entre 1961 y 1965, con un alcance de
20 km y una carga til de 3.3 kg. Posteriormente,
Argentina tomo como iniciativa la creacién de
una red interamericana de estaciones de cohetes
meteorolégicos para estudios en la alta atmosfera
entre 30 y 60 km de altura, idea formalizada en
participacion de la NASA, la CNIE Argentina y la
CNAE Brasil (Comissdao Nacional de Atividades
Espaciais), dando como resultado la creacion
de EXAMETNET (Experimental Interamerican
Meteorological Rocket Network), lanzando en
1966 cohetes nombrados JUDI en el marco de
este proyecto. Entre 1966-1967 Argentina lanzé
los cohetes CANOPUS y ORION I, construidos
utilizando combustibles de poliuretano, con apogeos
de 100 y 114 km de altura, respectivamente,
logrando el cumplimiento de su primer proyecto
suborbital. En 1969 la Fuerza Aérea Argentina con
técnicos y cientificos de la Universidad Nacional de
Tucuman efectuaron el lanzamiento del RIGEL 04
de dos etapas donde viajé a bordo un mono cai
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misionero, el lanzamiento fue exitoso, y alcanzo una
altura de 60 km durante un tiempo de 8 min. En
1970 el cohete CASTOR realiza un gran logro en la
historia espacial Argentina, alcanzando una altura
de 500 km. Posteriormente, con la realizacién
de los cohetes ANTARES y TAURO en 1977,
propulsados a base de cloruro polivinilico, se logrd
llevar en 1981 una carga de 100 kg a una altura
de 160 km (Parczewski’s, 2010b; Robledo, 2012).

En 1979 se inici6 el “Plan de Satelizacion”
destinado a elaborar un motor con propulsor solido
con el objetivo de desarrollar un sistema de control
y un cohete de dos etapas con la posibilidad
de llevar una carga util de 400 kg a 550 km de
altura; y finalmente, la construccién de un vehiculo
lanzador modular que lograria colocar una carga util
de 200 kg en orbitas bajas, objetivo que deberia
lograrse en 1990. El proyecto mas ambicioso fue
el CONDOR I, con participacion de Alemania, Irak
y Egipto, tratandose de un misil disefiado para llevar
una carga Util de media tonelada y recorrer una
trayectoria de 1000 km, innovando en la utilizacién
de combustibles compuestos, sistemas de control
inercial-aerodinamico, por medio de aletas. Pero el
misil fue desmantelado y sus planos destruidos por
orden del presidente Carlos Menem, producto de
la presion de los Estados Unidos de América. En
1994 se crea en Argentina el Decreto 2076/94
que promulga “el plan espacial Argentina en el
espacio 1995-2006", enfocado en el desarrollo de
satélites para aplicaciones cientificas (SAC) y logra
resultados en proyectos como el satélite VICTOR
|, satélite SAC-B y el satélite SAC-C. Este plan
fue actualizado para 2004-2015, contemplando el
desarrollo espacial de Argentina en la realizacion de
estaciones terrenas en Tierra de Fuego y el sector
Antartico, y la realizacion de misiones satélites:
satélite SAC-D (AQUARIUS), satélite SAC-E
(SABIA) y el satélite SACOM | (Parczewski's,
2010b; Robledo, 2012).

En 2007 fue lanzado el satélite PEHUENSAT-1,
a bordo del cohete PSLVC-7 de la ISRO (Indian
Space Research Organization), producto de 5 afios
de investigacién de profesores y estudiantes de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Comahue, la Asociacion Argentina de Tecnologia
Espacial (AATE) y la AMSAT Argentina; el satélite
aun esta en orbita. En el plan nacional 2004-2015,
Argentina establecié el proyecto TRONADOR que
consistio en el desarrollo de un cohete sonda de
varias etapas basado en un motor de combustible
liquido a cargo de la Comisién Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE) en convenio con
la Asociacién de Investigaciones Tecnolégicas -
Instituto  Universitario Aeronautico de la Fuerza
Aérea Argentina. En 2007 se empezé a lanzar la
primera serie del cohete TRONADOR, hubo dos
ensayos, pero solo el segundo tuvo éxito. Este fue
lanzado en 2008 con una carga Util de 4 kg y un
peso total de 60 kg con una fuerza de empuije total
de 550 kgf utilizando anilina como combustible y
acido nitrico como oxidante, obteniéndose un rango
de 20 km y un apogeo de 12 km (Robledo, 2012).
Tiempo después, la CONAE puso en orbita en el
2011 un satélite desarrollado y manufacturado en
el pais (Argentina), se lo denomino SAC-D, con la
finalidad de medir vientos, temperatura superficial
de los mares, humedad y focos de temperatura
en los suelos, siendo parte del Plan Nacional
Espacial (2004-2015). Este lanzamiento fue
realizado por la NASA mediante el cohete DELTA
Il. En 2011 fue propulsado el vector GRADICOM
Il con combustible, disefio, telemetria y electrénica
producidos en Argentina producto del trabajo
multidisciplinario de Institutos de Investigacion,
Universidades y Militares. El vehiculo alcanzo
una altura de 100 km, siendo el préximo reto del
Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas
para la Defensa (CITADEF), superar el apogeo del
GRADICOM Il (Parczewski’s, 2010b).

ElMinisterio de Defensa Argentinolanzé en 2013
el cohete sonda EXPERIENCIA CENTENARIO,
tratandose de un desarrollo totalmente local,
concretado por Fuerza Aérea  Argentina,
Fabricaciones Militares, CITEDEF, Universidad
Nacional del Comahue, Universidad Nacional de La
Plata y Universidad Tecnolégica Nacional, en cuyo
desarrollo trabajaron 150 técnicos para realizar el
proyecto. El cohete llevé a cabo experimentos para
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meteorologia, ademas de aceleracién y vibraciones
en el vuelo. Tras el gobierno de la presidenta
Cristina Fernandez, en 2014 se lanzé el ARSAT
1, el primer satélite geoestacionario argentino,
que pasara a brindar servicios de comunicaciones
a Argentina, Chile, Uruguay y Paraguay. El
cohete ARIANNE 5 dejo al satélite a 300 km
sobre el nivel del mar (Parczewski's, 2010b). En
referencia a lo anterior, los avances tecnoldgicos
aeroespaciales en Argentina estan asociados a
fines experimentales, lo que ha permitido el avance
en el area de la coheteria cientifica y militar, ademas
de establecer convenios entre instituciones dentro
y fuera del pais, como de agencias espaciales de
distintas partes del mundo. Lo que demuestra que
la industria aeroespacial Argentina, es una de las
sobresalientes en Latinoamérica (Parczewski's,
2010a).

3.2 Caso Perii

Entre los paises latinoamericanos que ocupan
un lugar especial en el desarrollo de actividades
aeroespaciales se reconoce a Pery, ya que el pais
fue el hogar del cientifico Pedro Paulet, aquel que
inventara el primer motor cohete de combustible
liquido en el mundo hacia el afio 1895, y el primer
sistema moderno de propulsiéon de cohetes en
1900. Eventualmente, Paulet pasaria a fundar la
Liga Nacional de Aviacion del Peru, precursora
de la Fuerza Aérea Peruana. Aunque en la era
moderna las actividades espaciales peruanas
partirian de la década de 1970, cuando por razones
estratégicas, Perl se encamino en la busqueda de
adquirir misiles balisticos. Posteriormente, en 1975
participd con la NASA en el proyecto Antarqui
con fines experimentales. En Perd, la Comision
Nacional para la Investigacion y el Desarrollo
Aeroespacial (CONIDA), entidad adscrita al
Ministerio de Defensa, es la encargada de dirigir
las actividades espaciales. Dentro de sus logros
mas importantes se encuentran los cohetes del tipo
Paulet 1B, construidos con tecnologia peruana y
lanzados desde el Centro de Lanzamiento de Punta
Lobos, con capacidad de alcanzar la estratosfera
(Sarli et al., 2015).

Construido por Airbus Defense and Space y
lanzado desde el puerto espacial de Korou en la
Guayana Francesa en el 2014, el PERUSAT-1
es el satélite de mayor importancia para el pais,
con un costo total de US$188 millones, incluyo la
construccion del Centro Nacional de Operaciones
de Imagenes Satelitales (CNOIS). La utilidad del
PERUSAT-1, cuya vida util se estima en 10 afios,
pretende reflejarse para el pais en areas como la
mineria y la agricultura, asi como en aplicaciones
especificas para el catastro, control de la tala ilegal,
narcotrafico, prevision de desastres naturales,
deforestacién y ubicacién de derrames de petréleo,
entre otras (Roman-gonzalez & Vargas-cuentas,
201b).

Per( ha desarrollado cuatro misiones utilizando
pequefos satélites. Dos de ellas corresponden al
PUCP-Sat 1y el Pocket-PUCP, llevadas a cabo por
parte del Instituto Peruano de Radioastronomia de
la Pontificia Universidad Catélica del Pertd (PUCP) y
puestos en orbita en 2013 desde el cosmddromo de
Baikonur. Otra mision corresponde al nanosatélite
Chasqui, implementada por la Universidad Nacional
de Ingenieria y puesto en drbita en 2014 desde
la ISS para fines de observacion de la Tierra. Una
dltima mision corresponde a la del nanosatélite
UAP SAT-1, desarrollado por la Universidad Alas
Peruanas y puesto en orbita por la NASA en 2014
(Sarli et al., 2015).

Cabe resaltar que PerG emiti6 en 2009 su
primera politica espacial nacional, en la que las
actividades espaciales se identificaban oficialmente
como un instrumento orientado exclusivamente al
desarrollo sostenible. En efecto, la politica espacial
del Pert reconoce directamente la relacion entre el
desarrollo y las actividades espaciales, sefialando
el beneficioso efecto que los programas espaciales
pueden tener en términos de soberania, poder
politico, econdmico y de capacidades militares,
ademés de numerosas ventajas socioeconémicas,
incluida la investigacion del cambio climatico global
(Calderén, Valbuena, Corredor, & Zorrilla, 2019).
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3.3 Caso Brasil

Desde 1961 hasta el afio de 1994 los militares
dirigieron la mayor parte de las actividades del
programa espacial brasilero a través del Ministerio
de Aeronéutica, el cual estaba a cargo del Comando
de Tecnologia Aeroespacial (CTA). EI CTA, creado
en 19560, se encargaba de la investigacion y el
desarrollo de los programas aeroespaciales de la
Fuerza Aérea Brasilena (FAB). En 1965, la FAB
cred el Instituto de Actividades Espaciales (IAE),
uno de las muchas instituciones de la CTA, para
desarrollarcohetes. Se estima que desde la creacion
de la IAE se han probado mas de 2000 cohetes.
En 1971, se establecié un comité civico-militar
denominado Comisién Brasilefia de Actividades
Espaciales (COABE), que fue controlada por el
Consejo de Seguridad Nacional (CSN). COBAE
estaba presidida por el estado mayor de las fuerzas
armadas (EMFA) y se ocupaba de la Mision
Espacial Completa Brasilefia (MECB), creada en
1981 para coordinar el lanzamiento de vehiculos,
sitios de lanzamiento y la fabricacion de satélites.
En un intento por construir un vehiculo lanzador
de satélites (VLS), Brasil ha desarrollado desde
1964 una serie de cohetes denominados SONDA
I, 11, Iy IV. El lanzamiento de los primeros cohetes
sonda se probo desde el Centro de Lanzamiento da
Barrera del Infierno, cerca de la ciudad de Natal. El
cohete SONDA | fue desarrollado para el transporte
de cargas Utiles cientificas y tecnoldgicas de 4,5
kg. La evolucion del cohete SONDA | se efectud
con el lanzamiento del cohete mono etapa SONDA
I, el cual innovo en su masa, nuevos propelentes,
alcance, nuevas protecciones térmicas y una
electronica mas moderna con relacion a su version
anterior (SONDA 1). EI SONDA Il transporté una
carga Util de 70 kg. El desarrollo del SONDA
Ill, el cual utilizo propelente sélido, fue capaz de
transportar cargas Utiles cientificas y tecnoldgicas de
hasta 150 kg, recibiendo por primera vez sistemas
de instrumentacion completos: de separacion de
etapas, de ignicion para la segunda etapa, de tele
destruccion, de control de altitud de los tres ejes
de carga (til, de recuperacion de carga en el mar,
ademas de muchos dispositivos electronicos. Los

cohetes SONDA |, Il y Ill lograron un apogeo de
70, 100 y 650 km, respectivamente (Robledo,
2012) (Garcia et al., 2011).

Producto de estos desarrollos, Brasil se
posiciono como el tercer pais, después de los
Estados Unidos y Canadé, en tener una estacién
operacional para recibir imagenes satelitales; en
efecto, se desarrollaron cohetes equipados con
sistemas de pilotaje automatico, que condujeron al
desarrollo del cohete SONDA IV. El cohete SONDA
IV fue probado exitosamente en 1989 utilizando
propelente sélido y fue proyectado con el fin de
obtener el dominio de las tecnologias indispensables
para el desarrollo del vehiculo lanzador de satélites
VLS, alcanzando un apogeo de 1000 km con una
carga Util de 500 kg. Lanzamientos posteriores
se realizaron desde el centro de lanzamiento
de Alcantara, (CLA) en Maranhdo. EI CLA fue
establecido oficialmente en 1990 con un coste de
470 millones de dolares. Es el centro espacial méas
cercano a la linea ecuatorial (2,3 grados al sur del
ecuador), lo que lo hace especialmente atractivo
para lanzamiento de satélites geoestacionarios
debido a que la cercania al ecuador permite ahorrar
hasta un 25% de propelente con respecto a un
lanzamiento desde Cabo Cafiaveral (Robledo,
2012) (Harvey, Smid, & Pirard, 2012).

En 1993, Brasil lanzd el primer Satélite de
Recoleccion de Datos SCD-1, completamente
desarrollado con tecnologia brasilera, para recoger
datos sobre el medio ambiente. EI SCD-1 es
considerado algunas veces como el satélite “verde”,
y lo usan las agencias del Instituto Nacional de
Investigacion Espacial INPE). Tanto el SCD-1 como
el SCD-2, este ultimo lanzado en 1998, se pusieron
en érbita usando cohetes PEGASUS de fabricacion
estadounidense. En 1988, Brasil firmd un acuerdo
con China para el desarrollo conjunto entre el INPE
y la Agencia Espacial China (AEC) de dos satélites
para fotografiar la tierra que serfan lanzados usando
cohetes larga marcha de fabricacion China desde
el Centro Espacial de Xichang. Los satélites de
observacién en alta resolucién fueron denominados
Satélite Chino-Brasilefio de Recursos Terrestres
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(CBERS) y recogerian datos sobre el planeta que
serfan usados para la agricultura, la geologia,
hidrologia y el medio ambiente. El acuerdo chino-
brasilefo no se activd hasta 1991 debido a
que Brasil carecia de fondos. En 1994 Brasil y
China firmaron unos acuerdos adicionales para la
construccion de satélites por un valor de 150.000
millones de ddlares. EI CBERS-1 se programé
para ser lanzado en mayo de 1997 (Robledo,
2012) (Harvey et al., 2012).

En la etapa comprendida entre 2000-2004 se
desarrollé el primer prototipo de sondaje VS-30
ORION, asi mismo, por medio de una cooperacion
firmada entre China y Brasil se desarrollaron los
satélites CBERS-3 y CBERS-4. El cohete VSB-
30 fue construido a partir de una cooperacion
entre Alemania y la Agencia Espacial Brasilera
(AEB), contribuyendo con el avance de la ciencia
y tecnologia, sus siglas significan Vehiculo de
Sondaje Booster-30 y su apogeo fue de 270 km
con una carga util de 400 kg. En 2007 se lanzé
el satélite brasilero CBERS-B en China (Robledo,
2012).

Enfatizando en los vehiculos de sondaje, Brasil
por medio del Instituto de aeronautica y Espacio
(IAE/DCTA) y de la Industria Aeroespacial,
desarrollo un conjunto de cohetes para la
experimentacién cientifica y tecnolégica. Con el
dominio de los cohetes de sondaje se establecio
la base para el desarrollo de un vehiculo lanzador
de Satélites VLS, artefacto de cuatro etapas con
cerca de B0 toneladas en despegue, y capaz de
lanzar satélites de 100 kg a 350 kg, en altitudes
de 200 km a 1000 km. Actualmente el VLS-1 es
el principal proyecto totalmente nacional en el area
de lanzadores de satélites (Harvey et al., 2012).

Los cohetes sonda son utilizados para misiones
suborbitales de exploracion del espacio, con
capacidad de lanzar cargas Uutiles compuestas
por experimentos cientificos y tecnoldgicos;
Brasil posee vehiculos operacionales de este tipo
que suplen una buena parte de las necesidades,
ademés de haber tenido exitosos lanzamientos.
Las actividades que desarrollaron cohetes de

sondaje comenzaron en 1965 con el cohete
SONDA-I y durante un periodo de 12 afios
fueron realizados mas de 200 experimentos con
cohetes de este tipo, actualmente la politica de
envolvimiento creciente de las universidades y
Centros de Investigacion en el Programa Espacial
Brasilero viene acarreando una demanda mayor
de estos vehiculos, lo que permite la continuacion
de su produccién (Robledo, 2012).

En la Fig. 3 se pueden observar los principales
cohetes brasileros desarrollados, como muestra
de su evolucion a través de los afios. Brasil es uno
de los paises latinoamericanos que cuenta con una
industria aeroespacial sélida, proporcionando una
fuente de progreso, es de sobresalir la inversion
que hacen entes del estado en convocatorias para
desarrollar investigaciones concernientes a este
campo, lo que ha permitido de manera gradual,
grandes avances.

FOGUETES DE SOMNDAGEM

Figura 3.  principales  cohetes  brasileros

desarrollados. Fuente: (IAE, 2010).

Es importante reconocer los avances en materia
de tecnologia aeroespacial que se han realizado
en la regién, ya que de estos Colombia puede
tomar ejemplo, e integrarse, proporcionando
aportes de gran magnitud. Lo que es mas
importante ahora es establecer politicas de apoyo
en educacion como lo han venido haciendo Brasil,
Argentina y Perd, como también inversiones en la
investigacion para la nacién, es muy importante
cultivar la cultura de la academia integrada con
las instituciones del gobierno, trabajando a la par
para generar contribuciones que crean mejoras
en las condiciones del pais. La tecnologia es una
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herramienta, que biendireccionaday utilizada, puede
suplir necesidades comunes y crear independencia.
Aunque Colombia tan solo ha generado pequefios
aportes, otros paises de la region ya han generado
y establecido los primeros pasos para el desarrollo
aeroespacial en Latinoamérica.

4 Avances en el ambito nacional

Las aplicaciones tecnolégicas de las ciencias
aeroespaciales han llegado poco a poco a
Colombia, haciendo su utilizacion imprescindible en
muchos campos del desarrollo econdémico, social y
cultural del pais; sin embargo, en el medio nacional,
el desarrollo de estas aplicaciones requiere una
estructura académica y tecnoldgica promovida a
partir de la aprobacién y ejecucién de proyectos de
investigacion. Tal marco de referencia ha motivado
importantes avances que en materia de gestion
y experimentacion adelantan actualmente las
instituciones interesadas en el urgente desarrollo
aeroespacial de nuestro pais. En efecto, este
interés fue el motivo por el cual estas iniciativas
fueron agrupadas bajo el rétulo de la Comision
Colombiana del Espacio (CCE) (Cubides, 2015),
creada por el Decreto Presidencial 2442 de 2006.
La CCE fue considerada la puerta de acceso
para que Colombia fortaleciera el conocimiento
sobre las ciencias y tecnologias aeroespaciales
modernas, lo que permitiria su aplicacién en la
navegacion terrestre, aérea, fluvial y maritima; y por
otra parte el uso de la informacién proveniente de
sensores remotos, de tal manera que aumentaria
la productividad, eficiencia y competitividad de los
diferentes sectores de la economia que demandan
esta informacién geoespacial. La CCE estuvo
conformada por una plenaria, una secretaria
ejecutiva, grupos de trabajo y comités técnicos.
La plenaria fue presidida por el Vicepresidente
de la republica, siendo este el maximo érgano de
decisién y coordinacion.

Fruto del trabajo de los miembros de esta
Comisién y casi dos décadas después de la primera
iniciativa de adquisicion de tecnologia espacial,
el 25 de marzo de 2009 se emiti6 el documento
‘Lineamientos

CONPES 3579 denominado

=

para Implementar el Proyecto Satelital de
Comunicaciones de Colombia” que tenia como
objetivo central: “Asegurar la disponibilidad de
capacidad satelital para proveer la conectividad
de las regiones y zonas apartadas y generar
condiciones que favorezcan la soberania en los
territorios”, y definia como parte de la primera linea
de accion puntual a desarrollar para conseguir el
logro de los objetivos especificos propuestos, la de
adquirir un satélite propio de telecomunicaciones
fijas, asignando la responsabilidad al Ministerio
de Comunicaciones para adelantar el proceso
precontractual y contractual para la fabricacion,
lanzamiento, puesta en drbita y operacion de un
satélite de comunicaciones, con cobertura de la
totalidad del territorio nacional, y que beneficiara
los programas de conectividad y las demas labores
estratégicas del Estado en temas de educacion,
seguridad y defensa del territorio. Por otra parte,
asignaba al Ministerio de Defensa la responsabilidad
de coordinar las acciones y recursos para contar
con el terreno, la infraestructura complementaria
y la seguridad para la ubicacién de la estacion de
control y su eventual respaldo. Posteriormente,
modificaciones al CONPES 3579 fueron publicadas
bajo las versiones 3651 y 3683, en busqueda de
implementar un proyecto satelital para Colombia, sin
lograr los resultados exitosos que el pais esperaba
(Cruz, Rodriguez, Cuevas, & Venegas, 2019).

Dada la importancia del tema, el Gobiermno
Nacional cre6 mediante el Decreto 2516 del 15
de noviembre de 2013, el Programa Presidencial
para el Desarrollo Espacial Colombiano (PPDEC)
a cargo de la Vicepresidencia de la Republica, con
el fin de liderar, coordinar, fortalecer e impulsar el
desarrollo espacial colombiano y su integracién al
escenario internacional, ampliar los beneficios de
las tecnologias espaciales y fomentar una nueva
area de desarrollo industrial y de conocimiento para
Colombia. A pesar de este programa presidencial,
en 2014 la posible inversién de 250 millones
de ddlares para la compra de un satélite fue
desestimada y termin6 asi el ultimo intento por
acceder al espacio.

-
Gac oy
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La Comisién Colombiana del Espacio a partir del
2014 inici6 un periodo de cambios constantes en
cuanto a su direccién que afectaron notablemente
el enfoque de su labor y redujeron su capacidad
de gestién. Finalmente, en el 2018 mediante el
articulo 8 del Decreto Presidencial 1714 del 05
de septiembre, se asigné a la Vicepresidencia de
la Republica la mision de ejercer la Presidencia de
la Comisién Colombiana del Espacio, retornando el
control de esta Comisién a la segunda autoridad del
estado, después de cuatro anos en su direccion.

En contraste con los paises latinoamericanos
lideres en el desarrollo aeroespacial, ha sido la
coheteria experimental amateur la que se ha dado
a la tarea de estudiar y experimentar en el disefio,
ensayos y fabricacion de cohetes tipo sonda en
Colombia, especialmente los propulsados con
combustibles sélido como el tipo Candy. Distintos
grupos de coheteria experimental amateur han
aportado sus conocimientos a través de cursos de
formacién, proyectos de investigacion y productos
en desarrollo, con lo que se promueve la aparicion
de nuevos equipos de investigacion aeroespacial
en el ambito académico, tales como los de la
Universidad Nacional de Colombia (sedes Bogota
y Medellin), Universidad de Antioquia, Universidad
Pontificia Bolivariana, Universidad Sergio Arboleda,
Fundacion Universitaria Los Libertadores y la
Universidad de los Andes.

Dentro de los avances de Colombia en el
campo aeroespacial se destacan los proyectos
LIBERTAD | de la Universidad Sergio Arboleda
y FACSAT-1 del Centro de Investigacién en
Tecnologias ~ Aeroespaciales (CITAE) de la
Fuerza Aérea Colombiana. El LIBERTAD 1 con
cédigo internacional 2007-012N fue un satélite
artificial construido por el programa espacial de la
Universidad Sergio Arboleda (Fig. 4) y fue el primer
satélite colombiano enviado a orbita. Lanzado
el 17 de abril de 2007, junto con otros catorce
satélites, a bordo del cohete DNEPR-2 desde el
Centro Espacial Ruso de Baikonur en Kazajistan.
Con una inversion de 800 millones de pesos, el
LIBERTAD 1 fue el primer satélite construido en

Colombia con asesoria de los Estados Unidos. Este
proyecto académico se basd en el PicoSatélite
CubeSat (satélite miniaturizado de 10 cm cubicos y
1 kg de peso) disefiado por Boeing para proyectos
espaciales de bajo presupuesto. Aunque este
pre-disefio vino con la mayoria de las partes,
fue necesario construir los sistemas periféricos y
realizar toda su programacién en Colombia.

El satélite LIBERTAD | fue dejado en una érbita
geoestacionaria a 693 km de altura, mas alto que
la de la Estacion Espacial Internacional y que el
telescopio espacial Hubble. Desde ahi daba una
vuelta al planeta cada 99 minutos, en promedio,
a una velocidad de 7,5 kildmetros por segundo.
Durante su vida util, el LIBERTAD | realiz6 mas
de 2320 trasmisiones en las que envi6 mas de
11600 paquetes de datos, entre los que estaban
temperaturas en tiempo real de sus superficies y
velocidades de orbita. Los objetivos propuestos por
la Universidad Sergio Arboleda fueron alcanzados y
se comprobaron los estudios y célculos realizados.
Este satélite operé durante 34 dias hasta agotar
la energia de sus baterias. Se calcula que el
LIBERTAD 1 estuvo orbitando la tierra durante
otros seis afios y luego se desintegro al entrar a la
atmésfera terrestre.

Figura4. LIBERTAD 1:satélite artificial construido
por el programa espacial de la Universidad Sergio
Arboleda. Fuente: (Universidad Sergio Arboleda,
2007a).
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Actualmente, la Universidad Sergio Arboleda
esta avanzando en el proyecto LIBERTAD Il, que
es una fase del satélite mas grande que el anterior,
el cual busca la apropiacion de conocimiento en
sistemas de energia y orientacion para pequefos
satélites. Este satélite, podra capturar imagenes
de la Tierra que logren ser utilizadas con fines
cientifico-ambientales, y estara orientado al Sol para
recargar sus baterias y tener una vida util superior.
No se ha fijado una fecha de lanzamiento todavia.
Ademas, se estaria analizando el desarrollo de un
tercer satélite mediante una alianza con el gobierno
nacional y entidades privadas (Universidad Sergio
Arboleda, 2007b).

Participantes del proyecto Libertad vieron la
oportunidad de desarrollar una industria satelital
y fundaron Sequoia Space en 2008. Entendieron
que el mercado no demandaba satélites sino
misiones espaciales completas, de manera que en
la actualidad disefia picosatélites y sus sistemas
de control, gestiona su lanzamiento, y capacita al
personal que utiliza estos equipos. Los principales
clientes de Sequoia Space son las areas de gestion
del clima, de agricultura y de desastre, de gobiernos
y fuerzas armadas latinoamericanas. El 8 de enero
de 2014 esta empresa lanzo, utilizando un cohete
de la NASA, el satélite peruano UAPSAT, disefiado
y construido en asocio con la Universidad Alas
Peruanas.

Por su parte, el FACSAT-1 es el segundo
satélite de fabricacion colombiana enviado a
orbita, y el primero en nombre de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC) (Fig. 5). Su lanzamiento se
realizé el 28 de noviembre de 2018 a bordo del
cohete PSLV-C43 de la Indian Space Research
Organization (ISRO). EI FACSAT-1 de formato
Cubesat 3U (30x10x10 cm) (4 kg) fue desarrollado
en Dinamarca bajo un convenio de transferencia
tecnologica entre la EMAVI y la empresa danesa
GOMSPACE. Este nano satélite orbita a unos 505
km y esta destinado a la observacion terrestre con
una camara de resolucion de 30 metros por pixel.
A la fecha, el FACSAT-1 aln se encuentra en
orbita y se considera un suministro garantizado de

datos de deteccién remota para una amplia gama
de aplicaciones, entrenamiento y desarrollo de
capacidades en ciencia y tecnologia; destacandose
la cartografia, inteligencia estratégica, control de la
seguridad nacional y estudios cientificos. El centro
de control (Estacion Terrena) del FACSAT-1 esta
ubicado en la EMAVI bajo el liderazgo de oficiales y
cadetes de la FAC, docentes e investigadores.

Figura 5. Nano satélite FACSAT-1 de la Fuerza
Aérea Colombiana. Fuente: (GomSpace, 2018).

La FAC, en pro del fortalecimiento y avances
tecnologicos, apoyada con el mejor talento humano
para liderar el poder aeroespacial y la defensa de
la nacion, en el marco del programa de desarrollo
de plataformas satelitales FACSAT, formuld el
proyecto Estudio para el desarrollo de sensores
satelitales FACSAT-2, que consiste en el co-
disefio, codesarrollo y lanzamiento de un nuevo
nanosatélite de mayores dimensiones y capacidades
que el FACSAT-1, con base en la transferencia de
tecnologia, apropiacion de lecciones aprendidas
y generacion de doctrina espacial del proyecto
FACSAT-1, mediante el cual se ha adquirido el
criterio para mejorar el disefio, fabricacion, prueba
y operacion. Este proyecto comprende el disefio,
manufactura, ensayo y operacion de un nanosatélite
cubesat 6-U para observacion de la Tierra.

La tercera fase del programa, que es el
objetivo propuesto a mediano y largo plazo, estara
compuesta por una constelacion de satélites con
diversas aplicaciones y capacidades, los cuales
seran integrados en Colombia en los laboratorios
de la FAC. En dicha fase, los procesos de andlisis
de factibilidad, gestion y gerencia de proyectos,
disefio de mision, registro satelital, asignacion de
frecuencia, contrato de lanzamiento, ingenieria de
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sistemas, pruebas de validacién, lanzamiento y
operaciones, seran mayoritariamente ejecutados
por personal de planta de la FAC, contando también
con la participacién de la academia, con miras a
generar spin-offs empresariales de tecnologia
espacial (Alvarez Calderén & Corredor Gutiérrez,
2019).

Como se mencioné anteriormente, los cohetes
utilizados a nivel mundial para el lanzamiento de
este tipo de programas de exploracion espacial
son los cohetes tipo sonda o de sondeo, siendo
estos la primera etapa de desarrollo para futuros
cohetes portadores espaciales colombianos; con
capacidades de posicionar satélites en orbita
alrededor de la Tierra. En efecto, un primer paso
para el desarrollo espacial de Colombia, en el
area de vehiculos lanzadores de satélites, es el
fomento de proyectos de investigacion dirigidos
al disefio y construccion de prototipos de cohetes
sonda y sistemas de propulsién, cuyas misiones
sean experimentales. Hasta el momento, en el
pais se han reportado algunos desarrollos, dentro
de los cuales se destacan los cohetes LARFAR 1,
AINKAA 1y PROMETEO | SIMTE 1.

En el 2009, investigadores del Programa de
Ingenieria  Aeronautica de la Universidad San
Buenaventura reportaron un disefio conceptual
para la construccién de un Cohete Amateur Tipo G
con estructura en PCV, propulsado por combustible
sélido tipo Candy KNSB a base de nitrato de
potasio y sorbitol. Durante su lanzamiento el
cohete alcanzo una altura de 60 metros (Correal,
Castafio, Rincon, & Aguillon, 2009). En el 2010,
investigadores del mismo programa reportaron el
disefo y construcciéon de un motor cohete de 800
N de fuerza de empuje, analizando cuatro tipos de
propelentes sélidos, con el fin Ultimo de contribuir
en el disefio de un cohete sonda de 5 kg de peso
total y una altura maxima de apogeo de entre 500
y 1000 metros. La composicién que demostré el
mejor desempefio fue la mezcla de 65% nitrato de
potasio y 35% de sorbitol, para una masa de grano
propelente de 1,2 kg (Perez Reina, Bermeo Perez,
& Fuquen, 2010).

En el 2010, investigadores del Grupo de
Investigacion Volta del Programa de ingenieria
Mecatrénica de la Universidad Militar Nueva
Granada llevaron a cabo el disefio y construccion
de un cohete aficionado controlado mediante el
accionamiento de una tobera de empuje vectorial
(Fig. 6). El motor utilizo combustible sdlido tipo
Candy y fue clasificado a partir de pruebas de
empuje como un motor clase |, mediciones que
fueron llevadas a cabo en las instalaciones de
INDUMIL. Este cohete LARFAR 1 fue disefiado
para elevar una carga util de 400 gramos con un
apogeo de 150 metros de altura y su lanzamiento
se llevd a cabo en la base militar de Tolemaida
(Riveros Enciso & Rodriguez Herrera, 2010)
(Aponte Rodriguez, Amaya Hurtado, Rubiano
Fonseca, & Prada Jimenez, 2010).

Figura 6. Cohete LARFAR 1 construido por
la Universidad Militar Nueva Granada. Fuente:

adaptado de (Riveros Enciso & Rodriguez Herrera,
2010).

Por su parte, la Universidad de los Andes ha
liderado la mision SENECA (Universidad de los
Andes, 2016), iniciando con el cohete tipo sonda
AINKAA 1, propulsado con combustible soélido
tipo Candy KNSB (65% nitrato de potasio/35%
sorbitol) con una fuerza de empuje tedrica de 210
N (motor cohete clase H). El cohete AINKAA 1
reporto un peso total de 1.6 kg y una longitud de 72
cm (didmetro de 5,08 cm) (Fig. 7). Su lanzamiento
se llevd a cabo en el 2012 en la Base Aérea CR.
Luis Arturo Rodriguez Meneses del Grupo Aéreo
del Oriente (GAORI) del Departamento del Vichada;
unidad aérea designada como el area de pruebas
de proyectos de investigacion aeroespacial en
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Colombia, reportando una altura méxima de apogeo
de 780 metros (Fig. 8) (Urrego Pefia & Rojas Mora,
2010). La Universidad de los Andes ha continuado
realizando disefios de cohetes sonda en el marco
del Proyecto Uniandino Aeroespacial (PUA) como
una serie de actividades académicas agrupadas,
orientadas al conocimiento y a la apropiacion de
la tecnologia aeroespacial, principalmente en el
campo de la propulsion con combustibles sélidos.

Figura 7. Mision SENECA liderada por la
Universidad de los Andes, Universidad San
Buenaventura y la empresa Matheson Gas Colombia.
Fuente: (La Defensa.com, 2017).

- '

Figura 8. Lanzamiento del cohete AINKAA 1
desarrollado por la Universidad de los Andes. Fuente:
(Urrego Pefia ¢ Rojas Mora, 2010).

Enel 2012, la Universidad Nacional de Colombia
presento un estudio de la trayectoria de vuelo de un
posible cohete disefiado y lanzado desde el territorio
colombiano, concluyendo a partir de simulaciones
que es la Guajira la mejor ubicacion para realizar
lanzamientos de cohetes sonda de 300 km de

alcance con una supuesta carga Util de hasta 200
kg (Murcia Piferos, 2012). Posteriormente, un
trabajo complementario del Programa de Ingenieria
Aeronautica de la Universidad de San Buenaventura
optimizo cual deberia ser la trayectoria de vuelo de
este cohete para alcanzar una orbita eliptica de
150 km de altura y 350 km de altura de apogeo,
disminuyendo el consumo de combustibles y el
tiempo de vuelo en la fase de propulsién (Canaval
Ruiz & Tacuma Géngora, 2014).

Durante los afios 2012-2014, investigadores
de la Fundacion Universitaria Los Libertadores
desarrollaron un proyecto que involucraba el disefio
conceptual de un cohete sonda de propelente solido
con una carga Util de 2 kg y una altura méxima
de vuelo superior a los 11 km. De acuerdo a sus
estudios, la masa del propelente requerida para
cumplir con dicha misién era de b kg, desarrollando
una presion maxima en la camara de 3 MPa y una
fuerza de empuje maxima de 2,7 KN (tiempo de
combustién de 3,7 s) (Murcia, Cerdn, Gémez, &
Pachoén, 2012). Asi mismo, presentan el disefio de
un paracaidas como sistema de recuperacion del
cohete con un éarea transversal de 2,6 m? (Ceron,
Gdémez, Murcia, Gémez, & Rojas, 2012).

Posteriormente, el Programa de Ingenieria
Aeronautica de la Fundacion Universitaria Los
Libertadores dio continuidad a estos estudios con el
disefio conceptual, preliminar y detallado del cohete
sonda recuperable ARISTRACO |, propulsado
con combustible solido, cuya mision principal era
la obtenciéon de datos atmosféricos (presion y
temperatura) por encima de 1 km de altitud. Este
trabajo de investigacién tuvo como alcance la
obtencion de los planos de disefio y ensamble de los
componentes o sistemas que componen el cohete
(Salazar Ceballos & Solorzano Gomez, 2016). Asi
mismo, avanzaron en el disefio, construccion y
pruebas de una capsula portadora de carga biolégica
para un cohete sonda denominado LIBERTADOR |,
disefiado por el Grupo de Investigacién en Ciencias
Aeroespaciales (GICA) de la Institucién Universitaria
Los Libertadores, cuyo apogeo se estim6 en 12
km (Reina Castro, 2016). En el 2015, este mismo
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grupo de investigadores reportaron un andlisis del
rendimiento del propelente solido tipo Candy para
el cohete LIBERTADOR | mediante BEM (Ballistic
Evaluation Motor). Durante el transcurso de esta
investigacion se validaron diferentes configuraciones
de toberas en un banco de pruebas estatico con el
fin de optimizar las variables de disefio del motor-
cohete (Gémez Martinez & Leiva Aldana, 2015).

En el 2015, el Grupo de Investigacion y
Desarrollo Aeroespacial (GIDA) de la Universidad
Nacional de Colombia llevé a cabo el proyecto de
cohete sonda PROMETEO | SIMTE Il (Fig. 9), cuyo
lanzamiento se llevo a cabo en la Base Militar de
Marandua, en el departamento del Vichada. En el
desarrollo del PROMETEQ | SIMTE |l participaron
instituciones como la Fuerza Aérea Colombiana,
la Comisién Colombiana del Espacio, INDUMIL y
otras instituciones educativas, asi como empresas
privadas interesadas en este desarrollo. El cohete
fue construido en aluminio, con piezas fabricadas
por impresion 3D a base de material polimérico,
tubos PVC y ceramica como aislante en la zona
del motor cohete. Su estructura conto con dos
fuselajes, aletas y un paracaidas de 1,6 metros
de diametro que resiste los 7 kilos de fuerza del
cohete en caida y los frena aproximadamente a
500 metros, a una velocidad de 30 km/h. Sus
instrumentos electronicos se disefiaron para medir
las aceleraciones y datos de telemetria como
velocidad, posicion, altura y desplazamiento. El
alcance vertical de apogeo se estimé en 2,6-3,0
km con base en las pruebas estaticas y registros
de la fuerza de empuje (Alvarez Rojas, Huérfano,
& Ojeda, 2015).

La propulsion del PROMETEO | SIMTE Il se
realizé utilizando propelente solido tipo Candy, el
cual fue suministrado por INDUMIL. En efecto,
las pruebas estaticas en tierra se realizaron en la
Fabrica de Explosivos Antonio Ricaurte FEXAR-
INDUMIL, ubicada en Sibaté (Cundinamarca). La
inversién en materiales del PROMETEO | SIMTE
Il se estimé en aproximadamente 15 millones de
pesos (Fuerza Aérea Colombiana, 2015). Sin

embargo, no se tienen registros del lanzamiento y
cumplimiento de la misién.

Figura 9. Prueba de lanzamiento del cohete
PROMETEO I SIMTE 1II desarrollado por la
Universidad Nacional de Colombia. Fuente:
(Universidad Nacional de Colombia, 2015).

Investigadores de la Universidad Libre realizaron
en 2016 el disefio de un cohete sonda para ser
usado en la adquisicion de variables atmosféricas
(Galindo Herrera & Calderon Rojas, 2015). El
disefio del cohete se realiz6 definiendo una carga
atil de 2 kg y una altura de apogeo de 10 km.
El combustible presentaba una masa de 5 kg a
base de nitrato de aluminio y polietilenglicol. En
su estudio reportaron que el costo estructural de
un cohete sonda es de 540 USD, siendo mayor
que el de un lanzamiento convencional de un
globo meteorolégico a nivel latinoamericano, pero
destacan que la capacidad del cohete sonda de
ser recuperable permite una reduccién de costos
en lanzamientos posteriores y adicionalmente una
reduccién del impacto ambiental.

Al respecto, en Colombia son utilizados globos
meteoroldgicos y radiosondas para la adquisicion
de datos atmosféricos. Estos datos se toman en la
tropésfera que es la capa atmosférica que esta en
contacto con la superficie de la tierra y se encuentra
a unos 10 km de altura y en esta es donde
ocurren todos los fenémenos atmosféricos. Cada
lanzamiento convencional de estas radiosondas
produce un costo significativo al Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) de $500 USD aproximadamente, este
valor econdmico no es recuperable debido a que
en cada lanzamiento se pierde una radiosonda y un
globo meteorolégico (Galindo Herrera & Calderon
Rojas, 2015).
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En 2017, investigadores del Semillero GIEMA
de Coheteria UIS Aeroespacial pertenecientes a
la Universidad Industrial de Santander reportaron
el disefio y manufactura de un motor cohete tipo
R-Candy, disefiado para un cohete normbrado
HICKAM. Sus resultados incluyeron el disefio de la
camara de combustion, grano propelente y tobera o
boquilla de aceleracion de los gases de propulsion,
reportando una fuerza de empuje tedrica de 43 N
(Valdivieso Merino, Rojas Nova, & Correa Rivera,
2017).

Respecto al avance en la sintesis de propelentes
sélidos en Colombia, investigadores de INDUMIL
consideran que en el contexto nacional surge la
necesidad de emprender iniciativas de estudio
sisteméatico de la propulsién de origen quimico
(combustibles sélidos) como pilar fundamental
para promover el desarrollo de la coheteria y sus
multiples campos de aplicacion, concepto bajo el
cual se enmarca el Programa de Investigacion en
Propelentes Sélidos para Cohetes llevado a cabo
por INDUMIL con base en su trayectoria de mas de
50 afos en el desarrollo y fabricaciéon de materiales
altamente energéticos para los sectores civil y de
defensa. Deestaforma, INDUMILhalogradoavanzar
en el tema de manera independiente, resaltando
las iniciativas experimentales emprendidas en el
marco de convenios y acuerdos de cooperacion
interinstitucional con reconocidas universidades del
ambito académico nacional, lo cual ha constituido
importantes tentativas de investigacion y desarrollo
en propulsion llevadas a cabo exitosamente con
recursos nacionales (Fig. 10). Este modelo de
cooperacion cientifica surge como respuesta inicial
a la problematica del aprovechamiento aeroespacial
en Colombia, ademas de contribuir decididamente
en el sector productivo con la manufactura y directa
aplicacién de productos de caracter aeroespacial
(Cubides, 2015).

En este sentido, INDUMIL se considera aliado
estratégico en el desarrollo de este tipo de proyectos
en la EMAVI-FAC, inclusive contribuyendo al logro
de los objetivos planteados por la Industria Militar de
Colombia en tiempo de paz, ya que su experiencia

en el campo de propelentes podria ser utilizado
para fines no solo militares, sino también cientificos
y experimentales en diversos campos de aplicacion
de interés para el pais.

Figura 10. Avances del Programa de Investigacion
en Propelentes Solidos para Cohetes llevado a cabo
por INDUMIL. Fuente: (Cubides, 2015).

Por su parte, el Programa de Ingenieria
Mecénica (PIMEC) - Grupo de Investigacién en
Estudios Aeroespaciales (GIEA) de la Escuela
Militar de Aviacién “Marco Fidel Suarez” (EMAVI)
ha acumulado una experiencia importante en
el disefio y manufactura de componentes de
propulsion, especificamente las toberas de un
cohete tipo sonda utilizando materiales de facil
adquisicion y bajo costo. En efecto, el uso de
materiales compuestos de matriz polimérica
(resinas) modificados con la incorporacién de
fillers o materiales particulados de tipo ceramico
(residuos o sub-productos industriales) y reforzados
con fibras cortas de vidrio, ha sido validados con
éxito en la manufactura de estos componentes
(Maldonado Villa, Portocarrero Hermann, Quitian
Barrios, Alarcon Orduz, & David Boada, 2016;
Maldonado Villa, Portocarrero Hermann, Rodriguez
Adaime, Valbuena Cocunubo, & Acufa Lizarazo,
2014; Quifionez, Lizcano, Vaquez, Maldonado,
& Portocarrero, 2012)"type”:"article-journal”,"v
olume™:"2"},"uris™:[“http://www.mendeley.com/
documents/?uuid=8ab79703-cb6d-428e-a0af-
83e95ac74366"]},{"id":"ITEM-2","itemData":{"D
0OI1":"10.21830/19006586.163","ISSN":"1900-
6586","abstract”:"Se consolidé un método para
el desarrollo de prototipos de tobera para cohetes
de orbita baja, compuesto de dos zonas de matriz
polimérica (termdfijas y elastoplésticas.
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Asi mismo, estas boquillas de propulsién o
toberas han sido probadas bajo condiciones reales
de servicio por medio de pruebas de combustion (Fig.
11) utilizando combustibles sélidos tipo Candy KNSu
659%KNO,/35% Sucrosa, también fabricados en el
GIEA-EMAVI. Los resultados obtenidos hasta el
momento en este campo se consideran un impulso
importante en la consolidacion de una linea de
investigacion enfocada en el disefio y construccion
de motores-cohetes tipo sonda.

Figura 11. Pruebas de combustion estdticas de
motores-cohetes de combustible solido tipo Candy
realizados por el Grupo de Investigacion en Estudios
Aeroespaciales de la Escuela Militar de Aviacion
“Marco Fidel Sudrez”. Fuente: Autores.

5 Retos y oportunidades

Colombia enfrenta actualmente grandes vy
diferentes retos que implican, ademéds de la
necesidad de fortalecer su seguridad y defensa, la
de incursionar en campos tales como la busqueda
de energias limpias y asequibles, proteger al medio
ambiente de la degradacién, fortalecer la educacion
enmateriadetecnologia,informaciénycomunicacioén
(TIC), incrementar su competitividad econdémica,
optimizar la infraestructura de comunicaciones y
transporte, y promover relaciones internacionales
mutuamente beneficiosas; y, en todos ellos, el uso y
el aprovechamiento del espacio ultraterrestre juega
un papel fundamental. En tal virtud, la formulacion,
ejecucion y consolidacion de una estrategia espacial
en Colombia imprimiria un impulso importante en

pro del desarrollo y la prosperidad nacional. Los
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion
(actividades |+D+i) son reconocidos como la
ruta mas adecuada para adquirir las capacidades
institucionales necesarias para que la FAC pueda
posicionarse como un referente regional en
tecnologias aeroespaciales, necesarias para el
logro y cumplimiento de las politicas satelitales que
el pais se ha planteado de acuerdo a las urgentes
necesidades, especialimente en los campos
informatico y de telecomunicaciones.

Dentro de las capacidades estratégicas que
proyecta la FAC se encuentran las tecnologias
satelitales militares y sus productos, aplicaciones y
servicios derivados, que se evidencian dia tras dia
como herramientas tecnoldgicas fundamentales
para el sostenimiento de la Seguridad y Defensa
del pais y el logro de sus intereses. En virtud de lo
anterior, resulta fundamental para la FAC garantizar
el acceso, uso, exploracién y explotacién autonoma
del espacio, proveyendo independencia en la
ejecucion de operaciones espaciales, estableciendo
canales de cooperacion internacional y enfocando
el desarrollo de tecnologias espaciales de uso
pacifico en beneficio de los intereses de Colombia
y la humanidad. De esta manera se consolida
una capacidad estratégica que le aporta tanto al
sector defensa como a los demas e impulsa una
nueva area productiva basada en innovacion y
tecnologia. Por medio de la capacidad espacial,
la FAC fortalece las estrategias de seguridad y
defensa para contrarrestar las actividades ilegales
y los nuevos comportamientos ilicitos; controlar las
fronteras; vigilar los activos nacionales estratégicos;
monitorear los intereses nacionales fuera del
propio territorio; y cumplir con los requerimientos
de inteligencia militar, asi como de organizaciones
y entidades ajenas al sector defensa, brindando
informacion Gtil para conducir la estrategia politica,
diplomética, econémica, social y cientifica del
Estado colombiano. Las operaciones basadas
en tecnologias espaciales hacen parte de una
sincronizada integracion de activos en el espacio
que adquieren y transmiten datos e informacion
fundamental para el planeamiento y ejecucion de
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la estrategia militar en la tierra (Alvarez Calderén &
Corredor Gutiérrez, 2019).

Dadalaimportanciadel poderespacial, un objetivo
claro de laFAC es el alcanzar la independencia en el
acceso a las tecnologias satelitales y los productos
y servicios que de ellas se derivan, evitando caer
en un sometimiento tecnolégico que limite la
posibilidad de contar con capacidades satelitales
militares propias que satisfagan las necesidades
de la estrategia de Seguridad y Defensa. Asi
mismo, y a pesar de los grandes esfuerzos y logros
alcanzados con relacion a la administracion de las
capacidades espaciales, aun hay mucho por hacer;
por lo anterior, la FAC proyecta adelantar reformas
organizacionales que permitan dar celeridad a los
procesos de desarrollo espacial y fomenten el uso
y aplicacion de las tecnologias espaciales (FAC,
2018). De esta manera se pretende lograr un
nivel administrativo, operativo y de integracién de
capacidades espaciales tanto militares como de
palis, similar al de naciones como Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, México, Perl y Venezuela; paises que
incorporaron las tecnologias espaciales como parte
de sus capacidades estratégicas brindando soporte
a su desarrollo econémico y social.

Teniendo en cuenta las oportunidades que
provee el espacio exterior y la inminente necesidad
del ser humano de acceder a él para explorarlo y
explotarlo, Colombia tiene entre otras, la opcién de
lograr beneficios dada su posicién ecuatorial, que
ofrece ventajas para desarrollar capacidades de
lanzamiento, ya sea de manera autbnoma o dentro
de un proceso de cooperacion espacial internacional
con aliados, entidades u organizaciones con
intereses en lograr esta capacidad. En este
sentido, el campo espacial permite un medio
ambiente perfecto para la participacion de la
industria aeroespacial colombiana en la ejecucion
de proyectos de gran envergadura como: el disefio,
construccion y puesta en orbita de diferentes
tipos de sistemas satelitales; procesamiento y
almacenamiento de datos espaciales; generacion
de aplicaciones, productos y servicios relacionados
con las tecnologias espaciales; investigacion y

=

desarrollo de tecnologias y soluciones aplicadas;
programas académicos especializadosy, laejecucion
de programas asociados a la cooperacion espacial
internacional. Todos estos proyectos permitirian
en diferente medida, la gestion de canales de
acceso y transferencia tecnolégica, fomentando
la creacién de un sector productivo nacional, una
nueva area de conocimiento y la inmersion del pais
en el concepto de desarrollo social y econémico
basado en las tecnologias provenientes o derivadas
del espacio exterior (Alvarez Calderén & Corredor
Gutiérrez, 2019).

En este sentido, desde el Programa de
Ingenieria Mecanica (PIMEC) de la EMAVI-FAC
se ha formulado un proyecto de investigaciéon con
el objetivo de “disefiar y construir un prototipo a
escala de cohete sonda (FACSON-1) basado en
tecnologia colombiana y validar su uso potencial en
el transporte de aplicaciones para la medicion de
variables atmosféricas”. Cabe anotar que este tipo
de cohetes sonda se desarrollaria por primera vez
al interior de la FAC. Este proyecto de investigacion
se enmarca dentro de los Programas Estratégicos
de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon del Modelo
de Investigacion de la FAC, principalmente el
PROGRAMA ESPACIAL FAC. En el marco de este
programa, el proyecto FACSON-1 se relaciona con
el sub-programa PROYECTOS DE DESARROLLO
AEROESPACIAL vy sus lineas de investigacion: i)
Plataformas y vehiculos espaciales, i) Sistemas de
carga espacial y iii) Sistemas de misién espacial.

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo
planteado se ha propuesto una metodologia que
comprende bésicamente 8 etapas (Fig. 192),
las cuales a su vez estan asociadas a las fases,
componentes, sistemas y sub-sistemas que
comprenden el disefio, construccion y lanzamiento
final del Cohete FACSON-1. La primera etapa
consiste enla definicion de la misién del FACSON-1;
incluyendo su alcance, alturay carga dtil. Las etapas
2 y 3 abarcan el disefio conceptual y preliminar
de los componentes del FACSON-1 y el anélisis
aerodinamico durante su mision. Posteriormente,
la etapa 4 se concentra en el disefio detallado y

-
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fabricacién de los componentes, sistemas y sub-
sistemas que integran el cohete; incluyendo su
estructura primaria (fuselaje, cuerpo y estructura),
la ojiva, las aletas, los instrumentos y carga Util, el
sistema de recuperacion, el motor cohete y sistemas
de propulsién y finalmente los sistemas de control
de vuelo. Seguidamente, la etapa 5 comprende la
integracion y ensamble de los componentes, con el
fin de posteriormente verificar su funcionamiento
mediante pruebas en tierra (etapa 6). Finalizada
la verificacién del correcto funcionamiento de
sus componentes, en la etapa 7 se realizara el
lanzamiento del FACSON-1, validando su uso
potencial en el transporte de aplicaciones para la
medicion de variables atmosféricas. Finalmente, la
etapa 8 comprende el procesamiento y analisis de la
informacion, entrega del informe final del proyecto
con sus respetivos productos de: a) Generacion
de nuevo conocimiento, b) Apropiacién social del
conocimiento y ¢) Formacién de recurso humano.

Participan en el proyecto: oficiales, sub-oficiales
y cadetes de la FAC, docentes e investigadores
miembros del Grupo de Investigacion en Estudios
Aeroespaciales (GIEA) de la Escuela Militar de
Aviacién “Marco Fidel Suarez” (EMAVI), quienes
tienen experiencia en las lineas de investigacion de
Plataformas y Vehiculos Espaciales, Sistemas de
Carga Espacial y Sistemas de Mision Espacial. El
grupo trabaja colaborativamente con investigadores
de otras instituciones tales como el Centro de
Investigacion en Tecnologias Aeroespaciales
(CITAE) de la Fuerza Aérea Colombiana, la Industria
Militar de Colombia (INDUMIL), el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), la Universidad Tecnoldgica
de Pereira (UTP), la Universidad del Valle y el IEEE
Aerospace & Electronic Systems Society (AESS)
(capitulo Colombia), quienes participan igualmente
en el proyecto (Fig. 13).

Como resultados esperados del proyecto se
espera, ademés de la generacién de nuevos
conocimientos de importancia nacional e
internacional, resultados tecnoldgicos relacionados
con el desarrollo de cohetes tipo sonda, el
fortalecimiento de los grupos de investigacién

involucrados, la formacién de nuevos investigadores
al vincular estudiantes de pre-grado, maestria
y doctorado, la interrelacion con los grupos de
investigacion externos, la difusion de resultados
mediante la produccién de articulos cientificos y
presentacion en eventos de los resultados, y el
establecimiento de relaciones con el sectorindustrial
involucrado con miras a la transferencia tecnoldgica
posterior, incluyendo la posibilidad de innovacién en
la industria aeroespacial nacional, desde la ptica
de lograr una independencia tecnoldgica.
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Figura 12, Etapas metodologicas necesarias para desarrollar una mision tipo cohete sonda en la
EMAVI-FAC. Fuente: Autores.
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Figura 13. Analisis de involucrados del Proyecto FACSON-1. Fuente: Autores.
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sComo Blockchain y la convergencia en las tecnologias 4RI configuran la sociedad y la
economia?

Jhonny Gomez Restrepo
Jair Abadia Correa

Resumen.

Blockchain es un protocolo que inicialmente fue disefado con el propdsito de permitir el
intercambio de valor sin intermediacion financiera, permite revolucionar la forma en que

la sociedad comercializa e interactua. Blockchain tiene numerosos beneficios, como la
descentralizacién, la persistencia, el anonimato y la auditoria. Existen diversas aplicaciones
blockchain que van desde criptomonedas, servicios financieros, gestion de riesgos, internet

de las cosas (loT) hasta servicios publicos y sociales. En este articulo se presenta la 73
taxonomia de blockchain, se revisan las aplicaciones de blockchain y desafios técnicos, asi

como avances para abordar los desafios. Finalmente, en este articulo se presentan tendencias

futuras de blockchain.

Palabras clave: Blockchain, protocolo, confiabilidad, descentralizado, loT, sociedad, economia

Abstract.

Blockchain is a protocol that was initially designed with the purpose of allowing the
exchange of value without financial intermediation, allows revolutionizing the way in which
society markets and interacts. Blockchain has numerous benefits, such as decentralization,
persistence, anonymity and auditability. There are several blockchain applications that
range from cryptocurrencies, financial services, risk management, internet of things (loT) to
public and social services. This article presents the blockchain taxonomy, typical blockchain
algorithms, the blockchain applications and technical challenges are reviewed, as well as
advances to address the challenges. Finally, this article presents future blockchain trends.

Keywords: Blockchain, protocol, reliability, decentralized, 10T, society, economy.
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1 Introduccién

La criptomoneda ha generado mucho interés
en la industria como de la academia. Blockchain,
cadena de bloques es el mecanismo central para el
Bitcoin. Blockchain se propuso por primera vez en
2008y se implement6 en 2009 (Nakamoto, 2008).
Blockchain es un libro pablico, en el cual todas las
transacciones comprometidas se almacenan en una
cadena de bloques. Esta cadena crece a medida
que se le agregan nuevos bloques. El protocolo
blockchain tiene las siguientes caracteristicas:
descentralizacién, persistencia, anonimato vy
audibilidad. Blockchain integra varias tecnologias
como: hash criptogréfico, firma digital y mecanismo
de consenso distribuido. Con blockchain, se
realizan transacciones de forma descentralizada,
permitiendo ahorrar costo y mejorando la eficiencia.

Aunque Bitcoin es la aplicacion blockchain mas
conocida, blockchain se puede aplicar en maltiples
aplicaciones, por ejemplo, se pueden realizar pagos
sin la intermediacion de un banco, se puede usar
en servicios financieros como activos digitales,
remesas y pagos en linea, blockchain ya se esta
utilizando en sistemas de interaccion de internet,
como contratos inteligentes, servicios publicos,
internet de las cosas (loT), sistemas de reputacion
y servicios de ciberseguridad.

Blockchain tiene potencial para la construccion
de los futuros sistemas de Intenet, pero se
enfrenta a desafios técnicos como: la escalabilidad,
el tamano mas grande de los bloques implica un
mayor espacio de almacenamiento y por ende
propagacion mas lenta en la red. Esto puede llevar
a la centralizaciéon gradualmente, la compensacion
entre la seguridad y el tamafio del bloque se
convierte en un desafio.

Otro desafio, tiene relaciéon con los mineros,
nodos que generan los hashes y reciben un
reconocimiento econdmico, estos ocultan los
bloques minados para alcanzar mas ingresos en el
futuro.

=

También se ha encontrado perdida de privacidad
a pesar de que los usuarios usan la clave publica y
clave privada para realizar las transacciones.

Los algoritmos de consenso actuales como la
prueba de trabajo (PoW) o la prueba de participacion
(PoS) se enfrentan a algunos problemas graves.
Por ejemplo, PoW desperdicia demasiada energia
eléctrica.

Los anteriores desafios se deben tener en
cuenta en el desarrollo del protocolo blockchain.

2 Metodologia

En este articulo se presenta la arquitectura
blockchain, luego se presentan aplicaciones
tipicas de blockchain, seguidamente se resume
los desafios y avances recientes, se plantean
algunas posibles direcciones futuras y finalmente
se presentan conclusiones del articulo.

Arquitectura blockchain

Blockchain consta de una secuencia de bloques,
que contiene un listado de registros transaccionales,
llamado libro publico. Cada bloque apunta al bloque
inmediatamente anterior a través de una referencia
que es esencialmente un valor hash del bloque
anterior llamado bloque padre. El primer bloque de
blockchian se llama bloque de génesis que no tiene
bloque padre.

Un blogue consta del encabezado del bloque
y el cuerpo del bloque, el encabezado del bloque
incluye:

* \Version de bloque: indica qué conjunto de
reglas de validacion de blogue seguir.

® Hash de bloque primario: un valor de hash
de 256 bits que apunta al bloque anterior.

e Hash de raiz de arbol de Merkle: el valor
de hash de todas las transacciones en el
blogque.

* Marca de tiempo: marca de tiempo actual

como segundos desde 1970-01-01T00: OO
UTC.

-
Gac oy
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* nBits: objetivo de hashing actual en un
formato compacto.

e Nonce: un campo de 4 bytes, que
generalmente comienza con O y aumenta
para cada célculo de hash.

El cuerpo del bloque consta de un contador
de transacciones y transacciones. Blockchain usa
un mecanismo de criptografia asimétrica, llave
publica y privada para validar la autenticacion de
transacciones.

Principales caracteristicas de blockchain

e Descentralizacion. Una transacciéon en
blockchain se hace entre dos pares sin la
autenticacion de un intermediario.

e Persistencia. Cada bloque generado por
un nodo es validado por otros nodos y se
verificarian las transacciones, por lo tanto,
se puede encontrar de forma facil si hay una
falsificacion.

* Anonimato. Un nodo puede generar multiples
direcciones logrando ocultar parcialmente la
identificacion.

e Auditable. En cada transaccién se puede

analizar la trazabilidad, conociendo bloque
padre e hijo.

Taxonomia de sistemas blockchain

Los sistemas blockchain se clasifican en tres
tipos: blockchain publico, privado y consorcio.

En blockchain publico es abierto a todo el mundo
por lo tanto es atractivo para muchos usuarios,
cada nodo participa en el proceso de consenso, las
transacciones son visibles para el publico y como
estas se almacenan en diferentes nodos en la red
distribuida, es muy dificil manipularlas.

Aplicaciones de blockchain

Mdltiples aplicaciones de blockchain existen.
Entre ellas hay aplicaciones tipicas en diferentes
areas como son: financiera, loT , servicios publicos

y sociales, sistema de reputacion, ciberseguridad y
privacidad.

En el 4rea financiera existen aplicaciones como
servicios financieros, transformacién empresarial,
mercadeo financiero punto a punto, gestion de
resgos.

En el area de la tecnologia loT, hay aplicaciones
como e-Bussines, seguridad y privacidad en redes
de diferentes dispositivos y sensores.

En el area de servicios publicos y sociales se
tienen aplicaciones para registro de tierras, ahorro
de energia, libertad de expresion, educacion,
impuestos, facturacién electrénica, registro de
matrimonio, gestion de patentes.

En el area de reputacion se tiene aplicaciones de
certificados académicos, reputacién de miembros
de comunidades web.

En el area de ciberseguridad y privacidad hay
aplicaciones para mejorar la ciberseguridad de
dispositivos y servicios moviles y proteccién de la
privacidad.

Desafios y avances recientes

Blockchain enfrenta mdultiples desafios y
problemas, en este articulo se analizan los desafios
de escalabilidad, privacidad y mineria.

Escalabilidad

Con la cantidad de transacciones aumentando
dia a dia, la cadena de bloques se vuelve pesada.
Se debe tener en cuenta que la capacidad de
los bloques es pequefia, por lo tanto, muchas
transacciones pequefias pueden retrasarse ya
que los mineros prefieren transacciones grandes
para recibir mayor reconocimiento econdmico,
pero cuando el tamafio de bloque es grande
reduce la velocidad de propagacion e implica
lentitud en blockchain, este permite concluir que
la problematica de estabilidad en blockcahin tiene
un alto nivel de complejidad. Para dar solucién a
esta problematica se han propuesto dos opciones
la Optimizacién de almacenamiento y redisefio de
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blockchain. En la primera opcion se evita aimacenar
todas las transacciones al eliminar en la red los
registros de transacciones anteriores y se utiliza
una base de datos denominada arbol de cuentas
para mantener el saldo de todas las direcciones no
vacias. La segunda opcion consiste desacoplar el
bloque convencional en dos partes: el bloque clave
para la eleccion del lider y el microbloque para
almacenar transacciones, logrando también que
los mineros obtengan reconocimiento econémico
no solo por el tamafio del bloque sino también por
la seguridad de la red.

Privacidad

Se considera que blockchian es segura
debido a que los usuarios hacen transacciones
con direcciones que se han generado en la red,
pero realmente blockchain no puede garantizar la
privacidad transaccional ya que los valores de todas
las transacciones y la llave publica son visibles para
todos. Se estan estudiando algunas soluciones
para garantizar el anonimato, una de ellas llamada
mezcla, que consiste en mezclar direcciones de
origen, destino e intermediarios, para que sea
dificil identificar los usuarios origen y destino de
transacciones.

Mineria

Se ha encontrado que blockchain es susceptible
a los ataques de mineros. Se ha demostrado que
nodos con menos del 51% de potencia informatica
pueden revertir la cadena de bloques e invertir la
transaccion ocurrida, para blindar un poco esta
situacion se estan analizando la posibilidad de que
cada bloque se deba generar y aceptar por la red
en un intervalo de tiempo maximo.

3 Resultados

Con base a lo tratado en este articulo se puede
evidenciar que blockchain y la convergencia en las
tecnologias 4RI tienen un amplio potencial en la
industria y la academia e impactan positivamente la
configuracién de la sociedad y la economia. Entre
esos direccionamientos futuros se resaltan las
siguientes areas: pruebas de blockchain, reduccion

L.
‘v, \TUR RD. ‘“f'
Cacpronsmey

de la tendencia a la centralizacion, andlisis de big
data, contrato inteligente e inteligencia artificial.

Pruebas de blockchain

Es fundamental que las organizaciones hagan
un anélisis de si realmente blockchain aplica para
su estrategia de negocios, por lo tanto, lo primero
es hacer una estandarizacién donde se definan y
acuerden los criterios de uso de blockchain para
saber si se cumple con esos criterios, y luego hace
una fase de pruebas con los diferentes criterios
definidos.

Por ejemplo, un usuario encargado del negocio
en linea se preocupa por el rendimiento de
blockchain, por lo tanto, debe probar el tiempo que
toma desde que un usuario envia una transaccion,
la capacidad de un bloque de blockchain, etc.

Reduccién de la tendencia a la centralizacion

Blockchain esté disefiado como un sistema
descentralizado. Sin embargo, existe una tendencia
de que los mineros estan centralizados en grupos.
Como blockchain no estd destinado a servir a
pocas organizaciones, se requiere definir métodos
para resolver este problema.

Anélisis de big data

Blockchain converge muy bien con big data.
Blockchain permite almacenar y analizar datos
importantes de manera que se garantice la
confidencialidad, la integridad y la disponibilidad.

Por ejemplo, utilizando blockchain  para
almacenar historias médicas de pacientes, evitaria
que esa informacion critica se alterara o robara.

Contrato inteligente

Un contrato inteligente es un protocolo de
transaccién computarizado que ejecuta los
términos de un contrato y se puede implementar
con blockchain, logrando que el cédigo generado
fuera ejecutado por los mineros, permitiendo asi
que los contratos inteligentes tuvieran muchas
funcionalidades en diferentes areas, como loT,
servicios bancarios, etc, por lo anterior se hace
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necesario, el analisis de ataque y desempefio de
contrato inteligente.

El desarrollo acelerado del protocolo blockchain,
permitira utilizar multiples aplicaciones inteligentes
basadas en contratos.

Inteligencia artificial

Los avances actuales de blockchain muestran
grandes oportunidades para aplicaciones de
inteligencia artificial (IA). Muchos de los desafios
de blockchian pueden ser solucionados por las
tecnologias de inteligencia artificial que no son
controladas por ninguna de las partes, se entrenan
y aprender para trabajar de manera auténoma. Esto
permitiria contratos inteligentes mas inteligentes.

4 Discusion

Este articulo permite comprender la arquitectura
blockchain, aplicaciones tipicas de blockchain, sus
desafios y avances recientes, y se plantean algunas
posibles direcciones futuras. El uso del protocolo
blockchain, inicialmente tuvo su principal aplicacion
en el marco de las criptomonedas, pero por sus
caracteristicas de: descentralizacién, persistencia,
anonimato y audibilidad ampliaron sus campos de
accion a diferentes areas como son: financiera, loT,
servicios publicos y sociales, sistema de reputacion,
educacion, industria, ciberseguridad y privacidad.

Importante resaltar que blockchain integra
varias tecnologias como: hash criptogréfico, firma
digital y mecanismo de consenso distribuido. Con
blockchain, se realizan transacciones de forma
descentralizada, permitiendo ahorrar costo vy
mejorando la eficiencia.

5 Conclusiones

Las caracteristicas principales de blockchain
como son: descentralizacién,  persistencia,
anonimato y auditabilidad hacen que sea un
protocolo muy valorado y estd motivando a que
sea utilizado en muchas aplicaciones, demostrando
que puede transformar la industria tradicional
configurando la economia y la sociedad al converger
con la industria 4Rl

En este articulo, se presenté una vision
general del protocolo blockchain, se presentaron
aplicaciones de blockchain en diferentes areas,
también se presentaron desafios y problemas
que pueden afectar el avance de blockchian y se
relacionaron posibles direcciones futuras.

En la actualidad hay grandes avances con
el contrato inteligente proponiendo muchas
aplicaciones con él, pero es necesario investigar
sobre sus defectos y debilidades para lograr
implementaciones masivas.
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Concepcion disefio y construccion de un avion tipo Light Sport Aviation

Alejandro Alberto Caldas
Correo-e: caldas.aeronautica@gmail.com

Resumen.

El desarrollo de la industria aeronautica privada en Colombia se ha dado por esfuerzos
individuales impulsada por varios pilotos profesionales, pilotos aficionados e ingenieros
emprendedores. La principal caracteristica de estas aeronaves ha sido su tamafo
relativamente pequefo. Después de varios desarrollos como el del avién Caldas Vento,
desarrollado por Caldas Aerondutica se han identificado necesidades de diseno de
aeronaves que faciliten el desarrollo de un semillero de pilotos y de constructores de
aeronaves para desde alli generar un impulso en la ingenieria y desarrollo aeronautico
del Valle del Cauca. Esta aeronave tendra acomodacion en tandem para piloto y aprendiz,
estructura principalmente metalica de muy bajo peso con capacidad para decolar desde
pistas cortas en vuelo lento para facilitar su operacién y un gran campo de visibilidad
desde la cabina. Sus componentes seran de facil reemplazo obteniéndose sin embargo
mayor durabilidad que en el caso de aeronaves con piel de tela. La aeronave de este tipo,
que se esta desarrollando por Caldas Aeronautica es llamada TWIN ERA y se trata de un
monomotor de ala alta. Este articulo expone brevemente el proceso de desarrollo de esta
aeronave y los resultados preliminares obtenidos en el proceso de fabricacion.

Palabras clave: acomodacion en tandem, fabricaciéon metalica, facilidad de construccion,
gran campo de visibilidad, vuelo lento.

Abstract.

The development of private aeronautical industry in Colombia has evolved as consequence
of individual efforts made by profesional pilots amateur pilots and entrepeneur engineers.
The principal characteristic of these airplanes was their relativly small dimensions, After some
developed airplanes like the Caldas VENTO produced by Caldas Aeronatica some special
needs in design have been identified. It is important to design an airplane that can be used to
promote training of young amateur pilots which can become profesional pilots.The new design
should also generate an aditional interest in aeronautical manufacturing and aeronautical
engineering in Cauca Valley.It should have tandem accomodation for pilot and apprentice ,
fuselage made of light metallic frame , and should be capable for taking off in short distances
at low speeds for a better operation in different landing tracks.The cockpit should have a
large visibility field Its elements and parts should be easy to replace altough their durability
will be longer than that of airplanes covered by fabric skin. The airplane that will have this
specifications has been developed by Caldas Aerondutica and was named TWIN ERA. It is a
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single engine airplane ,with high wings. This paper explains shortly the development process

and preliminary results obtained in its manufa

cturing process.

Keywords: tandem accommodation ,metal manufacturing,easy manufacturing,large visibility field,

slow flight.

1 Introduccion

El concepto de Light Sport Aviation engloba
aeronaves livianas para uso recreativo.

Las aeronaves para venta en Kit (suministro de
partes para armar por el cliente) se han popularizado
enormemente en Estados Unidos y Europa desde
la década de 1970.

En Colombia desde el afio 1976 algunos
aficionados a la aviacién adquirieron aviones en Kit,
para uso recreativo. Como ejemplo estuvieron los
modelos Quicksilver MX Sport, MX Sprint ,GT 400
y GT 500, aeronaves de construccién simple con
superficies en tela. La tela es un material que se
degrada muy facilmente con el sol y el agua lluvia.

Otros Kit de estas aeronaves vienen enteramente
en metal pero la dificultad de ensamble y costos de
adquisicion era el reto a mejorar.

En el afio 2010 Caldas Aeronautica desarrollo y
volé el avion VENTO , el cual superd las expectativas
de performance.

El VENTO que se puede observar en la Fig.1,
es una aeronave de disefio muy adelantado y su
manufactura es bastante detallada. Se trata de un
ultraliviano cuya funcién principal es la fumigacion
aérea. Desde el disefio de las sillas, la configuracion
en tandem, el tipo de flaps , los sistemas de
movimiento, la ergonomia , los factores de
visibilidad, formas del estabilizador hasta el timén
, los trenes de aterrizaje y el fuselaje son todos de
su propia concepcion. (Revista Motor, 2009). Otros
disefios por Caldas Aeronautica : Mayer Gloria ,
Twin Cargo y Twin Ema.

Figura 1. Aeronave VENTO en vuelo. Fuente:
S&G Soluciones y Gestion https://www.youtube.com/
watch?v=VDUgePzxUb0

Se procedi6 entonces a concebir una aeronave
que tuviera ventajas sobre los kit existentes, y
que fuera mas elemental que el VENTO en su
fabricacion para perfilarla como aeronave de
entrenamiento basico en Semillero de Pilotos.

2 Metodologia

La idea que se tuvo fue la de un avién de facil
construccion, planos alares altos, muy sencillo en
su concepto, motor puller, tandem, metalico, muy
aerodinamico, fécil de operar y con baja velocidad
de perdida y buena velocidad en crucero. En el
proceso de dibujo o boceto y disefio preliminar es
fundamental un calculo exacto de peso que incluya
todas y cada una de las partes pertenecientes al
avién con el fin de ubicar acertadamente el centro
de gravedad que cumpla con la norma de disefio
aerodinamico (Raymer, 2002). En la planeacion
de la fabricacién se evidencio que no se contaba
con una dobladora de lamina de 4 metros por lo
que se procedio a disefiarla y fabricarla generando
disminucion de costos y tiempo. Igualmente se
disefi6 y fabricéd la troqueladoras para el biselado
de las laminas de las costillas.
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3 Resultados

Un modelo bésico a escala de la aeronave se
observa en la Fig.2. Se puede apreciar la sencillez
del disefio la gran superficie alar y la ubicacion
del motor por delante de los planos alares lo que
aumenta la sustentacion.

Figura 2. Maqueta a escala de disefio conceptual
del TWIN ERA. Fuente: El autor.

Una imagen general de la estructura del fuselaje
y de su base se observa en la Fig.3. La parte
inferior del fuselaje, sobre la cual se apoyaran los
asientos para instructor y aprendiz se construira en
fibra de vidrio.

Figura 3. Estructura del fuselaje con barras
de duraluminio y una base en forma de géndola
fabricada en fibra de vidrio. Tren de aterrizaje tipo
triciclo fijo. .Fuente: El autor.

El fuselaje se construyé en estructura tubular de
Dural 6061 T-6 y diametro de tubo de 1 %4".Los
cortes de tubos que configuran una unién se
observan en la Fig.4.

Figura 4. Unién de tubos en estructura del fuselaje.
Fuente: El autor

Las uniones entre los miembros estructurales
del fuselaje se realizaron por medio de elementos
laminares especialmente cortados y doblados para
ser unidos por remaches a los miembros tubulares
como se observa en la Fig. 5. Esto permitié uniones
robustas y rigidas entre los tubos que componen el
fuselaje.

Fig.5 Union de miembros estructurales por medio
de laminas remachadas. Fuente: El autor.

El estabilizador vertical se observa en la Fig.6

Figura 6. Estabilizador vertical del avion en
construccion. Fuente: El Autor.
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Los planos horizontales de cola utilizan un perfil El ala incorpora flaperones y slats. Los
65006 y se observan en la Fig 7. flaperones permiten aumentar la sustentacion
cuando el avion se encuentra volando a altos
angulos de ataque y a baja velocidad lo cual le
da confiabilidad durante aterrizajes y despegues
(Abott & von Doenhoff,1959) Los flaperones que
se observan en la Fig.10, se desempefan bien
en bajas velocidades dado que no permiten que
haya desprendimiento de flujo de aire sobre las
superficies de sustentacion.

Figura 7. Estabilizadores horizontales de cola en
proceso de manufactura. Fuente: El autor.

Un timén de profundidad ubicado cerca al
estabilizador horizontal de cola se observa en la
Fig.8
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Figura 10. Los flaperones mejoran la sustentacion
en el despegue y el aterrizaje. Fuente: El autor.

Los slats de borde de ataque de la aeronave
TWIN ERA se observan en la Fig.11.

Figura 8. Timon de profundidad y estabilizador
horizontal. Fuente: El autor.

Los planos principales, tienen un perfil NACA
4418 modificado. Estos se pueden observar en la
Fig.9.

Fig.9 Perfil de los planos principales. Fuente: El

autor. Figura 11. Slats borde de ataque. Fuente: El autor
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4 Discusion

Este avion permitira desarrollar un semillero
de pilotos que utilizaran el aerédromo de Caldas
aeronautica u otros aerédromos de la region, con
bajo costo de operacion. Se lograra producir una
aeronave cuyas partes seran de facil reemplazo.
Su implementacion generara un impulso a la
manufactura nacional, utilizando mano de obra
nacional y generara en muchos jévenes el interés
por la aeronautica.

Se obtendra una aeronave con peso de 190 KG
impulsada por un motor de 54 HP Marca SIMONINI
que aporta un peso de 32 kg a la aeronave,
consumiendo 2.4 galones/hora. Su autonomia
esté calculada en 5 horas y su velocidad crucero
de 100 millas/hora. Permitira también actividades
de paisajismo dado que podria incorporar un tercer
asiento para un pasajero. Las caracteristicas méas
importantes del avién desarrollado se muestran en
la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas generales del TWIN ERA

Alcance 450 millas
Envergadura 8.3 metros
Cuerda 1.28m
Area Alar 10.62 m?
Flecha del perfil 0.22 metros
Alto de la aeronave 2.55 metros
Longitud 4.6 metros
Velocidad de perdida 18 millas /hora

Tren de aterrizaje Triciclo Fijo

Autonomia de vuelo 5 horas
Velocidad de crucero 100 millas hora
Peso total 190 kg

Planta motriz 54 HP motor Simonini/

peso de 32 kg
Consumo promedio com- | 2.4 galones de combustible
bustible
Hélice IvoProp Tripala de 64” con

paso variable de mando

eléctrico.

5 Conclusiones

El desarrollo de aeronaves colombianas debe
ser un proposito de los pilotos profesionales, los
ingenieros , la Fuerza aérea y los empresarios de
tal manera que la iniciativa e inventiva de cada
uno de ellos no se vea afectada por restricciones
econdémicas , académicas , o ingenieriles.

Los constructores y empresarios de la aviacion
deben apoyarse en los ingenieros para desarrollar
sus aeronaves mas sin embargo el interés en llevar
a cabo un proyecto y en construir un prototipo no
debe ser frenado por requerimientos de ingenieria
dado que en nuestra region es primordial interesar
a mas jovenes para que se mantenga la industria
aeronautica local.
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Resumen.

Con el crecimiento de las capacidades y facilidad de acceso a las plataformas de computacion
en la nube, muchas lineas de investigacion se han beneficiado ya que estas capacidades
permiten que mas investigadores puedan implementar sus propuestas algoritmicas; caso
particular es el de la investigacion en neurociencia y neurotecnologia donde la clasificacion
de neurosenales ha experimentado un aumento considerable en las publicaciones cientificas
gracias a este auge de la computacién. Sin embargo, introducirse en este nuevo marco de
trabajo no siempre resulta en una experiencia satisfactoria y en muchas ocasiones la curva de
aprendizaje puede ser muy lenta sino se utilizan las herramientas adecuadas. Por lo anterior, en
este trabajo se busca introducir a los nuevos investigadores en neurociencia y neurotecnologia
en la implementacion y evaluacion de técnicas de cldsicas y modernas de machine learning
para clasificacion de neurosenales en la plataforma Google Colaboratory. Para esto, primero
se describe el funcionamiento basico de la plataforma Colaboratory asi como las bibliotecas
gratuitas en Python mas adecuadas para investigacion en neurosenales, después se describe
y referencian cuatro técnicas (dos clasicas y dos modernas) de clasificacién de neuroseniales,
finalmente con la ayuda de un Notebook de Python creado en Google Colaboratory se
procede a la implementacion de las técnicas y se evalua el desempeno de las mismas. A
continuacion se exponen resultados de clasificacion de neurosenales sobre un set de senales
electroencefalograficas de imaginacion motora de mano derecha y pies en catorce sujetos
experimentales.

Palabras claves: Neurosefales, Machine Learning, Computacion en la nube.

Abstract.

With the growth of capabilities of and accessibility to cloud computing platforms, few research
fields have benefited as these capabilities allow many more researchers to implement their
algorithmic proposals all around the world; this is particularly true for neuroscience and
neurotechnology where the research field of neurosignal classification has experienced
a considerable increase in scientific publications thanks to this rise in cloud computing.
Nonetheless, this new framework does not always result in a satisfactory experience and, in
many cases, the learning curve may be very slow even when the right tools are used. Therefore,
this paper aims to introduce new researchers in neuroscience and neurotechnology by
implementing and assessing classic and modern machine learning techniques for neurosignal
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classification using Google Colaboratory. First, the basic operation of the Colaboratory platform
is described, as well as the most appropriate open source Python libraries for neurosignal
research, second, four (two classic and two modern) neurosignal classification techniques are
described and carefully cited, and finally, by editing a Python Notebook (created on Google

Colaboratory), we implement and assess pe

rformance on a public dataset. In the following,

we show results on the classification of electroencephalographic signals associated to motor

imagery of the right hand and feet in fourteen

experimental subjects.

Keywords: Neurosignals, Machine learning, Cloud computing.

1 Introduccion

Por mucho tiempo se ha pensado que la
investigacion en  neurociencia/neurotecnologia
(Rupp et al., 2014; Shih, Krusienski, & Wolpaw,
2012; Squire et al., 2012) solo puede realizarse
en importantes laboratorios a nivel mundial, con
equipos sofisticados, personal médico, etc. Este
pensamiento se justifica al observarse que, en la
mayoria de casos, los laboratorios que investigan
neurociencia/neurotecnologia cuentan con
infraestructura hardware y software de punta para
adquirir y/o procesar neurosefiales con el propésito
de comprender fenémenos o desarrollar tecnologias
de asistencia (Kouroupetroglou, 2014). Sin
embargo, actualmente no todo lo que se investiga
en neurociencia/neurotecnologia demanda de
dicha infraestructura.

Dentro de las lineas en neurociencia/
neurotecnologia que no demandan tanta
infraestructura  hardware/software existe una
denominada  Clasificacion de  Neurosefiales
(Fabien Lotte et al., 2018), orientada al desarrollo
de métodos mateméticos (generalmente de
modelos de aprendizaje automatico) que permitan
predecir diferentes estados/tareas mentales a
partir de neurosefiales no invasivas como las
Electroencefalogréficas ~ adquiridas de forma
superficial (Ferrin Bolafios & Loaiza Correa,
2018; Squire et al., 2012). Una estado o tarea
mental puede ser imaginar un objeto, un color o

una intencién motora (movimiento del miembro
superior), etc. (Rupp et al., 2014).

La clasificacion de tareas mentales a
partir de neurosefales adquiridas mediante
Electroencefalografia superficial presenta grandes
retos (Ferrin-bolafios, Loaiza-correa, Diaz, &Angel,
2019) ya que por naturaleza estas presentan una
baja relacion sefal a ruido, es decir, la presencia
de ruido en estas sefales es muy alta ocultando la
informacion discriminante, y también presentan no
estacionariedad, es decir, los patrones asociados
a una misma tarea mental para un mismo sujeto
varian considerablemente de una sesion a otra
en las mismas condiciones de adquisicion de las
neurosenales.

El set de datos generalmente a analizar es del
orden de Gigabytes por esta razon y teniendo
en cuenta que la demanda computacional de las
técnicas crece con el tamano de los datos, se
requiere software especializado y capacidades
computacionales adecuadas. Con el avance en los
servicios de computacion en la nube, empresas
como Google ofrecen a través de su suite de
aplicaciones plataformas que pueden utilizarse
con propésito académico e investigativo de
forma gratuita y limitada capaz de procesar estas
grandes cantidades de datos. Estas plataformas
en muchos casos pueden ser de mayor capacidad
computacional a la que se puede encontrar en
laboratorios y centros de las universidades. Este
avance ha permitido que muchos investigadores
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en paises en via de desarrollo puedan aportar al
progreso de lineas de investigaciéon como el de
Clasificacion de Neurosefiales.

Por lo anterior, con este trabajo se buscan dos
cosas: primero, realizar una descripcion detallada
de la implementacién y evaluacién de técnicas
clasicas y modernas de machine learning para
clasificacion de neurosefiales en un entorno de
computacién en la nube de Google, y en segundo
lugar, utilizando un dataset publico de imaginacion
motora, comparar el desempefio de estas técnicas
para cada sujeto experimental (modelo por sujeto)
y para todos los sujetos experimentales (modelo
independiente del sujeto).

2 Métodos y herramientas

El avance en el desarrollo de técnicas de
clasificacion de neurosefiales permite discemnir en
general varias tendencias algoritmicas. Por ejemplo,
a partir de las revisiones de literatura hechas en
(F. Lotte, Congedo, Lécuyer, Lamarche, & Arnaldi,
2007; Fabien Lotte et al., 2018), se puede concluir
que en general dos tipos de técnicas de machine
learning han sido las mas exploradas dentro de la
comunidad cientifica. Por un lado estan las técnicas
que buscan la representacion vectorial de patrones
de las sefales EEG (las cuales denominamos
técnicas clasicas) y otros que buscan conservar la
estructura espacio temporal de las sefiales EEG
(las cuales denominamos como modernas). En
general, y dependiendo del tipo de aplicacion, se
puede tener un mejor desempefio con un tipo de
técnica o con el otro. Es decir, para el problema de
clasificacion de neurosefiales no es posible concluir
con base en los diferentes estudios encontrados
en la literatura que algun tipo de técnica sea mejor
que la otra de forma absoluta. Por tal razén en
la actualidad se sigue investigando el disefio de
clasificadores de ambos tipos (Hassanien & Azar,
2015).

2.1 Google Colaboratory para investigacion en
neurosefiales

Google Colaboratory (Carneiro et al., 2018)
performance, and limitations. This analysis is

performed through the use of Colaboratory for
accelerating deep learning for computer vision
and other GPU-centric applications. The chosen
test-cases are a parallel tree-based combinatorial
search and two computer vision applications: object
detection/classification and object localization/
segmentation. The hardware under the accelerated
runtime is compared with a mainstream workstation
and a robust Linux server equipped with 20
physical cores. Results show that the performance
reached using this cloud service is equivalent
to the performance of the dedicated testbeds,
given similar resources. Thus, this service can be
effectively exploited to accelerate not only deep
learning but also other classes of GPU-centric
applications. For instance, it is faster to train a CNN
on Colaboratory’s accelerated runtime than using 20
physical cores of a Linux server. The performance
of the GPU made available by Colaboratory may
be enough for several profiles of researchers and
students. However, these free-of-charge hardware
resources are far from enough to solve demanding
real-world problems and are not scalable. The most
significant limitation found is the lack of CPU cores.
Finally, several strengths and limitations of this
cloud service are discussed, which might be useful
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61685 "itle”:"Performance Analysis of Google
Colaboratory as a Tool for Accelerating Deep
Learning Appllcatlons” "type”:"article-journal’,"v
olume”:"6"},"uris":[“http://www.mendeley.com/
documents/?uuid=d78e877e-22e2-49ad-b665-
2ecaada94cf4”]}],"mendeley”: {“formattedCita
tion":"(Carneiro et al.,, 2018 es un entorno de
creacion y edicion de Notebooks de Python (a
la fecha soporta tanto la versién 2 como 3). La
extensién de este tipo de archivos es “.ipynb’.
Permite escribir, compartir, ejecutar y documentar
el codigo de una forma intuitiva. Estos pueden ser
ejecutado sobre la CPU y adicionalmente con GPU
(del inglés, Graphic Processing Units) o TPU (del
inglés, Tensor Processing Units) (Jouppi et al.,
2017)5 the involvement of cyclic nucleotides in the
release of neurotransmitters. We have investigated
this question using a method more suited to the
detection of prejunctional drug actions than those
used previously. Instead of trying to infer the action
of nucleotides on nerve endings by recording
endplate potentials or muscle contractions in vitro,
we recorded from single motor axons of cat soleus
nerves in vivo. We found that dibutryl (db, y son
compatibles con otros entornos cémo Jupyter
y JupyterLab (Randles, Pasquetto, Golshan, &
Borgman, 2017). La configuracién de la versién
de Python y del Hardware de aceleracion puede
realizarse como se indica en la Figura 1.
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Figura 1. Configuracion de Notebook de
Python en Google Colaboratory. I1-Entorno de
ejecucion, 2-Cambiar tipo de entorno de ejecucion
y 3-Seleccionar version de Python y Acelerador por
Hardware. Fuente propia.

Google Colaboratory es Util para realizar pruebas
de conceptos y experimentar con conceptos de

Machine Learning, Deep Learning, Vision por
Computadoretc. (Carneiroetal.,2018)performance,
and limitations. This analysis is performed through
the use of Colaboratory for accelerating deep
learning for computer vision and other GPU-centric
applications. The chosen test-cases are a parallel
tree-based combinatorial search and two computer
vision applications: object detection/classification
and object localization/segmentation. The hardware
under the accelerated runtime is compared with a
mainstream workstation and a robust Linux server
equipped with 20 physical cores. Results show that
the performance reached using this cloud service
is equivalent to the performance of the dedicated
testbeds, given similar resources. Thus, this service
can be effectively exploited to accelerate not only
deep learning but also other classes of GPU-centric
applications. For instance, it is faster to train a CNN
on Colaboratory’s accelerated runtime than using 20
physical cores of a Linux server. The performance
of the GPU made available by Colaboratory may
be enough for several profiles of researchers and
students. However, these free-of-charge hardware
resources are far from enough to solve demanding
real-world problems and are not scalable. The most
significant limitation found is the lack of CPU cores.
Finally, several strengths and limitations of this
cloud service are discussed, which might be useful
for helping potential users.”,"author”:[{"dropping-
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Access”,"id":"ITEM-1","issued”:{"date-
parts”:[[“2018"]]},"page”:"61677-
61685","title”:"Performance Analysis of Google
Colaboratory as a Tool for Accelerating Deep
Learning Appllcat|ons” "type”:"article-journal’,"v
olume”:"6"},"uris":[“http://www.mendeley.com/
documents/?uuid=d78e877e-22e2-49ad-b665-
Qecaa4a94cf4”]}] "mendeley”:{*formattedCitati

n":"(Camneiro et al., 2018 sin incurrir en costos
de procesamiento en la nube, o tratando de
aprovisionar un entorno local para desarrollar este
tipo de soluciones. Dicho ambiente de trabajo
viene con ciertas librerias pre-instaladas listas para
utilizar, como por ejemplo Scikit-learn (Varoquaux
etal., 2015), SciPy (Virtanen et al., 2019), Numpy
(Van Der Walt, Colbert, & Varoguaux, 2011),
Pandas (McKinney, 2011), Statsmodels (Seabold
& Perktold, 2010), etc., lo que adicionalmente
representa una reduccién en el tiempo de
configuracion del ambiente de desarrollo. Ademas,
pueden instalarse temporalmente bibliotecas
adicionales haciendo uso del gestor de paquetes
pip3 (e.g., pip3 install <libname>). Para ver un
listado completo de las bibliotecas preinstaladas se
puede ejecutar el comando ‘Ipip3 list’ en una celda
del Notebook.

Para disponer de Google Drive como unidad de
almacenamiento, generalmente en la primera celda
de un Notebook debe ponerse el siguiente script
de Python y ejecutarlo para proveer los permisos
necesarios asociados a la cuenta usuario de
Google, ver Figura 2.

[ ] from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")

Figura 2. Script para montar Drive como unidad
de disco en el ambiente de Google Colaboratory.
Fuente propia.

2.2 Técnicas cldsicas y modernas de clasificacion
de neuroseriales

Las técnicas clasicas de machine learning para
clasificacion de neurosefiales se caracterizan por el
filtrado frecuencial y espacial (Wu, King, Chuang,
Lin, & Jung, 2018)but they are easily contaminated
by artifacts and noises, so preprocessing must be
done before they are fed into a machine learning
algorithm for classification or regression. Spatial
filters have been widely used to increase the signal-
to-noise ratio of EEG for BCl classification problems,
but their applications in BCI regression problems
have been very limited. This paper proposes two
common spatial pattern (CSP, la extraccion y
seleccién de caracteristicas (Gurve et al., 2019)
para la obtencién final de una representacion
vectorial de la sefial EEG, la cual es finalmente
utilizada para la construccion de modelos lineales
de clasificaciéon tanto generativos (e.g., Andlisis
Discriminante Lineal, LDA (Bishop, 2007; Hastie,
Tibshirani, & Friedman, 2017)biology, finance,
and marketing. The challenge of understanding
these data has led to the development of new
tools in the field of statistics, and spawned new
areas such as data mining, machine learning,
and bioinformatics. Many of these tools have
common underpinnings but are often expressed
with different terminology. This book describes
the important ideas in these areas in a common
conceptual framework. While the approach is
statistical, the emphasis is on concepts rather
than mathematics.”,"author”: [{“dropping-particle”:
" "family”:"Hastie”,"given”:"Trevor”,”"non-dropping-
particle”:"","parse-names”:false,"suffix":""},{"-
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es”:false,"suffix”:""}],”id":"ITEM-1""issued”:{"date-
parts™:[[“2017"]]},"number-of-pages”:"764","publi
sher”:"Springer”,"title”:"The Elements of Statistical
Learning”,"type”:"book”},"uris”:[“http://www.
mendeley.com/documents/?uuid=f69559d9-
2205-4f10-849e-fddcaad40f16"]},{"id":"ITEM-
2" "itemData": {*ISBN":"9780387310732","abst
ract”"DNA glycosylases catalyze the scission of
the N-glycosyl bond linking either a damaged or
mismatched base to the DNA sugar phosphate
backbone. T4 endonuclease V is a glycosylase/
apurinic (AP) o discriminativos (e.g., Méaquina de
Soporte Vectorial, SVM (Parikh & Shah, 2016)).

Por su parte, las técnicas modernas buscan
aprovechar la estructura espacial y temporal de las
sefiales EEG para la construccion de clasificadores
que respeten dicha estructura. Las técnicas de
clasificacion de neurosefales que utilizan Geometria
de Riemann (Ferrin-bolafios et al., 2019) son un
ejemplo de este tipo de técnicas. En este caso se
trabaja con una representacion matricial regularizada
de la matriz de covarianza (no sesgada) (Minh &
Murino, 2017) de la sefial EEG, la cual puede
ser previamente filtrada espacialmente en el sub-
espacio evocado de las sefiales EEG y finalmente
se construyen clasificadores directamente en
la variedad riemanniana de matrices positivas
definidas utilizando conceptos como distancia y
promedio riemanniano (Minh & Murino, 2017), o
se realiza una proyeccién en el espacio tangente
de la matriz promedio riemanniana del conjunto de
sefiales EEG y se utilizan méaquinas de vectores de
soporte para la clasificaciéon de estos patrones.

Dado que el ambiente de Google Colaboratory
viene con las bibliotecas Pandas y Scikit-learn
instaladas, es posible, por un lado, la manipulacion
de conjuntos de datos estructurados como
DataFrame (McKinney, 2011) (en archivos con
extensién CSV), y por otro lado, la construccion
de pipelines de machine learing tanto de modelos
generativos como discriminativos. Dos bibliotecas
permiten la construccion de técnicas clasicas y
modernas de clasificacién de neurosefiales: MNE
(Gramfort et al., 2013, 2014)signal processing,

statistics, and numerical methods. As part of the
MNE software suite, MNE-Python is an open-
source software package that addresses this
challenge by providing state-of-the-art algorithms
implemented in Python that cover multiple methods
of data preprocessing, source localization, statistical
analysis, and estimation of functional connectivity
between distributed brain regions. All algorithms
and utility functions are implemented in a consistent
manner with well-documented interfaces, enabling
users to create M/EEG data analysis pipelines
by writing Python scripts. Moreover, MNE-
Python is tightly integrated with the core Python
libraries for scientific comptutation (NumPy, SciPy
y PyRiemann (Alexandre, 2006; Barachant,
Bonnet, Congedo, & Jutten, 2010; Yger,
Berar, & Lotte, 2016)"given”:"Alexandre”,"non-
dropping-particle”:”" "parse-
names”:false,”suffix":""},{“dropping-particle”:"","fa
mily”:"Bonnet”,"given”:"Stéphane”,”"non-dropping-
""" "parse-names”:false,"suffix":""},{“dropp
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,"non-dropping-particle™””,"parse-names”:false,”s
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names”:false,”suffix":""}],"container-title”:"9th
International Conference LatentVariable Analysisand
Signal  Separation”,"id":"ITEM-1","issued":{"date-
parts”:[[“2010"]]},"page”:"629-636","publis
her”:"Springer”,"title”:"Riemannian Geometry
Applied to BCl Classification”,"type":"paper-
conference”},"uris”:[“http://www.mendeley.
com/documents/?uuid=861bb724-69a2-
438a-8802-bf318bbb6736"]},{"id":"ITEM-
2", "itemData”: {“DOI":"10.1109/
TNSRE.2016.2627016","ISSN":"1534-
4320","PMID":"27845666","abstract”:"Although
promising from numerous applications, current
Brain-Computer Interfaces (BCls. Con la primera
es posible la implementacién de filtros frecuenciales
y espaciales. Con la segunda biblioteca es posible
construir clasificadores utilizando conceptos de
Geometria Riemanniana. En el ambiente de Google
Colaboratory estas bibliotecas deben instalarse
antes de su uso, para esto se utiliza el comando:
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lpip3 install mne pyriemann. Los modelos
que ofrecen estas librerias se pueden integrar
facilmente a los pipelines de Scikit-Learn ya que
estos modelos fueron implementados mediante
clases que heredan las clases bases de Scikit-
learn (Varoquaux et al., 2015): BaseEstimator y
TransformerMixin.

3 Pruebas y Resultados

Se utiliza un dataset de sefiales EEG de
imaginacion motora de Mano-derecha y Pies
cuya descripcion completa puede ser consultada
en (Steyrl, Scherer, Faller, & Muller-Putz, 2016).
El dataset que inicialmente se encuentra en
contenderos MAT (MatlLab) fue transformado a
una estructura tipo DataFrame y almacenados en
archivos CSV para su facil manipulacion mediante
la biblioteca Pandas. Se tiene un total de 14
archivos para entrenamiento y 14 archivos para
evaluacién. Cada par de archivos entrenamiento-
evaluacién corresponde a las sefiales EEG de
un sujeto experimental. Las sefales tienen una
frecuencia de muestreo de 512 Hz y 15 canales.
Una columna de evento (en el DataFrame) codifica
a través de 1 (para imaginacién de Mano-derecha)
y 2 (para imaginacion de Pies) el instante (posicion
en muestras) en que aparece la sefial visual en
la pantalla que le indica al sujeto el inicio de una
tarea de imaginacién motora. De cada archivo de
entrenamiento se pueden obtener 100 segmentos
de sefiales EEG asociados a imaginacién motora
de Mano-derecha y Pies en una relacién 50:50. Y
de cada archivo para evaluacion se pueden extraer
60 segmentos (30:30) para evaluar generalizacion.

Se utilizan dos técnicas clasicas de clasificacion
de neurosefales: 1-Filtrado espacial mediante
Patrones Comunes Espaciales (CSP) (Meisheri,
Ramrao, & Mitra, 2018; Xinyi Yong, Ward, &
Birch, 2008), varianza logaritmica para extraccion
de caracteristicas y Andlisis Discriminante Lineal
Bayesiano (LDA) como clasificador, 2-Filtrado en
frecuencia (8-30 Hz) y espacial, CSP, varianza
logaritmica para extraccién de caracteristicas
y maquina de vectores de soporte lineal, como
clasificador. Y dos técnicas modernas: 3-Estimacion

regularizada de matrices de covarianza y clasificador
de minima distancia a promedio riemanniano,
MDM (Ferrin-bolafios et al., 2019; Minh & Murino,
2017; Yger et al., 2016)por ejemplo, aquellos con
lesion de la médula espinal (LME, 4-Estimacién
regularizada y filtrado espacial tipo xXDAWN (Rivet,
Souloumiac, Attina, & Gibert, 2009) de matrices
de covarianza, Proyeccién en espacio tangente
de matriz promedio riemanniano y maquina de
vectores de soporte lineal, como clasificador. Las
técnicas 1y 3 corresponden a modelos generativos
de clasificacién, por su parte 2 y 4 corresponden a
modelos discriminativos de clasificacién.

EnlaTabla 1 se tienen los enlaces para descargar
tanto el Notebook de Python donde se implementa
las cuatros técnicas descritas arriba, asi como el
dataset de sefiales EEG de imaginacién de mano
derecha y pies.

Tabla 1. Recursos software para clasificacion de
neurosefales de imaginacion motora. EI Notebook
se encuentra también junto con la carpeta del
dataset de sefiales EEG.

Recurso
Notebook
Dataset

Descripcion
URL: RightHand and Feet Publish.ipynb
Ferrin Carlos, “Right-hand and Feet Motor
Imagery (EEG Signals)”, Mendeley Data,
V4, doi: http://dx.doi.org/10.17632/rcxnhsb-
fth.4. 2019.

Una vez descargado el dataset desde su fuente
(ver Tabla 1) y subido a la carpeta en el Google
Drive, es necesario cambiar la variable ‘baseDir’ la
décima celda del Notebook de acuerdo a la ruta
donde quede almacenado el dataset, ver Figura 2.

[ 1 # Setting train and test dir
baseDir = '/content/drive/My Drive/
dirTrain = baseDir+'train/'
dirTest = baseDir+'test/'

Figura 3. Configurar la variable ‘baseDir’ en el
Notebook de acuerdo a la ruta en el Google Drive
donde quede almacenado el dataset. Fuente propia.
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3.1 Modelos por sujeto

Para cada sujeto se evalia la robustez y
generalizacion de los 4 modelos de clasificaciéon.
En el primer caso se utiiza un esquema de
validacion cruzada de diez divisiones Unicamente
con el set de entrenamiento. En el segundo caso
los parametros del modelo son entrenados con el
set de entrenamiento y evaluados tanto con este
set como con el set de evaluacion.

En la Figura 2 se observa mediante diagrama de
cajas los porcentajes normalizados de clasificacion
correcta después de las diez divisiones del set
de entrenamiento. En general la dispersion de
los resultados para cada modelo depende del
sujeto, en algunos sujetos las técnicas son
mas independientes en la forma de particién del
dataset que otros. En general los porcentajes de
clasificacion oscilan entre 0.2 y 0.8 algo muy tipico
en la clasificacion de neurosefales. Aun cuando lo
deseado es tener la menor dispersién y el menor
error de clasificacién, es necesario en estos casos
donde todos los modelos arrojan resultados muy
dispersos, tomar la decisién en las pruebas de
generalizacion.

LT I LEETTE
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Figura 4. Diagrama de cajas de valores de

porcentajes normalizados de clasificacion correcta en

validacién cruzada estratificada con 10 divisiones,

para todos los 4 tipo de modelos por sujeto. Fuente
propia.

Las Figura 3 y Figura 4 muestran otro resultado
muy tipico en clasificacion de neurosefiales: en
entrenamiento los clasificadores suelen estar por
encima del nivel de azar (en inglés, Chance Level),
mientras que en evaluacion estan por debajo de
este nivel. En cualquier caso y dado que el nimero
de muestras para clasificar no es el mismo en

entrenamiento y en evaluacion, siempre se debe

t‘f?,

estimar el nivel de azar siguiendo el procedimiento
reportado en (Combrisson & Jerbi, 2015). Noétese
que en todos los sujetos la técnica moderna
4-XDawnCov/TangentS/SVM presenta el menor
error de clasificacion en entrenamiento, incluso
en generalizacion es la Unica que logra estar por
encima del nivel de azar en el sujeto S04, lo que
permite seleccionar esta técnica entre las demas
para pasar a etapas de regularizacién con el fin de
mejorar la generalizacion.
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Figura 5. Porcentaje normalizado de clasificacion
correcta sobre set de entrenamiento para los cuatros
modelos por sujeto. Fuente propia.
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Figura 6. Porcentaje normalizado de clasificacion
correcta sobre set de evaluacion para los cuatros
modelos por sujeto. Fuente propia.

3.2 Modelo independiente del sujeto

Al igual que en 3.1 se evalla tanto robustez
como generalizacion, sin embargo para este caso
se compila todo el set de datos de los 14 sujetos
tanto para entrenamiento como para evaluacion.
Teniéndose al final un Unico modelo independiente
del sujeto.

Durante la validacién cruzada los modelos
reportan valores en el rango de 0.3 a 0.58, Figura
5, la técnica 4-XDawnCov/TangentS/SVM sigue
presentando el menor error de clasificacion durante

4«5?
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el entrenamiento, Figura 6, sin embargo durante
la generalizacién ninguna técnica logra estar por
encima del nivel de azar, Figura 7.

B CSPADA B BandPasa/CRPISVM 0 Covaranca/MIM B XDewnCowTangertS 5VH

Figura 7. Diagrama de cajas de valores de
porcentajes normalizados de clasificacion correcta
en validacion cruzada estratificada con 10 divisiones
para los cuatro modelos y todos los sujeto. Fuente

propia.
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Figura 8. Porcentaje normalizado de clasificacion
correcta sobre set de entrenamiento para los cuatros
modelos y todos los sujetos. Fuente propia.
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Figura 9. Porcentaje normalizado de clasificacion
correcta sobre set de entrenamiento para los cuatros
modelos y todos los sujetos. Fuente propia.

4 Conclusiones

La clasificacion de neurosefiales utilizando
técnicas clasicas y modernas de machine learning

sigue siendo un campo activo de investigacion.
Esto debido principalmente a que la relacion senal
a ruido de las sefiales EEG es muy baja y a que la
naturaleza no estacionara de las mimas es muy alta.
Plataformas como Google Colaboratory ofrecen
un marco de trabajo de computacién en la nube
que permite de una manera facil y limitada llevar
a cabo ejercicios de investigacion en clasificacion
de neurosefales. El trabajo presentado aqui
describe un ejercicio completo de clasificacion
de neurosefiales que puede ser tomado como
referencia para introducirse en la investigacion tanto
de técnicas clasicas como modernas de machine
learning para clasificacion de neurosefiales no solo
de paradigmas de imaginacién motora sino también
de otros paradigmas como el visual, el auditivo, etc.
Sin duda esto facilitaré el desarrollo tanto de nuevas
técnicas como la concepcién de interfaces cerebro
computador para aplicaciones en rehabilitacion.
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Sistema de grabacion de datos y video del avién Super -Tucano. Historia de un desarrollo
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Resumen.

El requerimiento para encontrar soluciones técnicas y de ingenieria que ayuden a mantener
la operatividad y disponibilidad de equipos con costos moderados, han hecho que la Fuerza
Aérea Colombiana haya encontrado alternativas de solucién para mantener en funcionamiento
diversos equipos. En este articulo se expone como la ingenieria y recursos tecnolégicos
disponibles en el pais fueron aplicados en la habilitacion y recuperacion del sistema de
grabacién de video y datos del avién Super Tucano, aeronave eje en varias operaciones
exitosas en la lucha de antiguerrilla. Se realizo el estudio de ingenieria que permitié entender
el funcionamiento del monitor de visualizacién frontal, del procesador de datos principal y el
cartucho de almacenamiento masivo. Se reemplazaron componentes del sistema, descifrando
el funcionamiento del software asociado a él y asi se asegurd su operatividad. Este importante
resultado sirvié de base para proponer e implementar una reforma que permitiera una mayor
velocidad de transferencia de datos Finalmente el sistema mejorado fue avalado por el ente
certificador de la Fuerza Aérea Colombiana obteniendo el certificado aerondutico que garantiza
Su operacion segura y confiable en las aeronaves.

Palabras clave: Grabador de video y datos, Monitor de visualizacién frontal, cartucho de
almacenamiento masivo, Procesador de datos principal, certificacién aeronautica.

Abstract.

The requiremenst for finding technical and engineering solutions which should help to
mantain the operational capacity of equipment at low costs have led colombian air force to
find alternative solutions to mantain several equipments in service. This paper explains how
engineering solutions and use of technological resources available in Colonbia were used
to recover the data and video recording system of Supertucano which was a crucial airplane
in several operations against guerrillas.An engineering research was done to understand the
interrelation and functions of head up display , main data processor and massive memory
cartdridge. Components of the system were replaced and the softwa re which controls the
system was studied assurings extended life in service for the video and data recording system.
This important result was the first step to propose and implement a reform in the system which
has significantly reduced time for data storage and data transference.Finally the improved
system was certified by the Division of aeronautical certification of the defense which belongs
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to colombian air force. This certificate assures a reliable operation of this system inside the

airplanes.

Keywords: Data and video recorder, Head up Display, Massive memory cartdridge, Main data

processor, Aeronautical Certification

1 Introduccion

Las aeronaves A-29, fabricadas por la Compafiia
Brasilera de Aeronautica Embraer (EMB-314)
marcaron un hito en la historia de la Fuerza Aerea
Colombiana debido a sus capacidades, modernidad
y precision, siendo un factor determinante en la
lucha contra la insurgencia que permitié que la
guerrilla mas antigua del continente se sentara a
negociar.

Como parte de los sistemas que poseen estas
aeronaves se encuentra el Data and Video Recorder
(DVR) que permite a la aeronave grabar informacién
del Head Up Display (HUD), datos de vuelo y video
de las pantallas de la aeronave, incluido el sistema
Forward Looking infrared (FLIR).

La flota Supertucano empezé a llegar al pais
el 14 de diciembre de 2006 y su sistema de
descarga de datos contaba con una velocidad de
100 Mb/s teodrica, lo que implicaba que por cada
hora de grabacion de misién se necesitara hasta
el doble de tiempo para descargar la informacion y
posteriormente realizar su anélisis.

La descripcion basica del sistema de descarga
se puede apreciar en la Fig. 1. El sistema requiere
de una unidad de almacenamiento compuesto por
un dispositivo de estado sélido o Massive Memory
Cartridge (MMC) compuesta por varios cartuchos
de memoria (8x1GB), una unidad que realiza la
interfaz entre la MMC y el computador o Dispositivo
de Interfaz de usuario (DIU), basado en Ethemnet
10/100 y un software de propiedad de Embraer
que hace parte del Mission Planning/ Mission
Debriefing System (MPS/MDS) para poder ver en
tierra la misién realizada por las aeronaves, basados
en computadoras PC.

0K Bitja capacidad de  Baja velocidad de
Iransmizin
Fala comunicaciin

memoria & GB

Siztema Grahacion de Ectacidn

delos A-29

Siatema
slmacenamisnto de de
dotos A-23

de
descarga de dalos dezcanga de dalos

Figura 1. Descripcion general sistema DVR A-29.
Fuente: El autor.

En 2013, para la participacién de la flota
Supertucano en el ejercicio internacional
Mapple Flag (Oficina de prensa Fuerza Aérea
Colombiana,2013), realizado en Cold Lake,
Alberta, Canadé, uno de los principales problemas
logisticos y operacionales para asistir fue que no
se disponia de suficientes MMC, DIU y estaciones
MPS.

2 Metodologia

La Fuerza Aérea realizé diagnostico e inspeccion
de cada equipo a reparar. Se realizo estudio de
costos de reparacion o reemplazo de componentes
del sistema y de sus tiempos de reparacion. Se
tuvo en cuenta en todo momento, la maxima
utilizacion de las capacidades ingenieriles propias
de la Fuerza y el soporte técnico y de suministro
con proveedores nacionales. La Direccion de
Ingenieria y Mantenimiento de la Jefatura de
Operaciones Logisticas fue encargada para
mejorar la disponibilidad de los sistemas. Basado
en la informacion recopilada, los costos y tiempos
disponibles se decidi6 trabajar en la reparacion de
las MMC y habilitacion de las estaciones MPS/
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MDS. Las MMC tenian tiempos de reparacion
promedio de 6 meses y un valor aproximado de
USD 5.000 (Informacién tomada de SAP), algunas
de las estaciones MPS/MDS (4 de 8) estaban
fuera de servicio debido principalmente a presencia
de virus y falta de soporte (actualizacién), lo anterior
debido ala ley de Moore (Moore, 1965) que expresa
que aproximadamente cada dos afos se duplica el
nimero de transistores en un microprocesador, Y
en igual medida la obsolescencia en los equipos de
computo.

Una segunda fase del proyecto implicé mejorar
ostensiblemente la velocidad de descarga de datos
del sistema. El principal objetivo y aspecto critico
a tener en cuenta en esta fase fue el no afectar
los protocolos y lenguajes propios de los sistemas
de informacién de la aeronave y evitar pertubar su
funcionamiento, lo cual habria causado grandes
inconvenientes operativos a la flota. En esta fase
se consultaron exhaustivamente los manuales
del fabricante y se tomaron muy en cuenta los
requerimientos del personal que opera directamente
la aeronave.

3 Resultados

Como resultado del trabajo de casi 3 meses, se
logré desarrollar un procedimiento de reparacion
local basado en remplazo de los cartuchos de
memoria dafiados fisicamente y la modificacion de
la cadena de bits de informacién requerida para
leer los datos.

De igual manera, se logro reparar las estaciones
MPS/MDS que se encontraban fuera de servicio con
remplazo de partes (Baterias, discos, Memorias).
El resultado final fue de 4 estaciones MPS/MDS
reparadas y mas de 35 MMC reparadas por la
Direccién de Ingenieria y mantenimiento (DIMAN)
y transferencia del procedimiento de reparacién
al Comando de Combate No. 2 (CACOM-2) para
continuar soportando estos equipos entre el 2014
y 2015. Los equipos en reparacion se observan en
la Fig. 2.

Figura 2. Trabajos realizados MMC-MPS/MDS.
Fuente: El autor.

Este desarrollo permiti6 ahorros sustanciales y
disminucién en los tiempos de reparacion de las
MMC pero no solucioné la necesidad operativa de
reducir los tiempos de descarga de informacion.
Esto, sumado a la disminucién de las DIU por
dafos varios que dejé a la Fuerza con solamente
2 sistemas y que no pudieron ser reparadas
localmente debido a un sistema de encripcion
de 128 bits que no logré descifrarse. La falta
de dispositivos para descarga de la informacion
de los DVR hizo que la Direccion de Ingenieria y
Mantenimiento trabajara en la concepciéon de un
nuevo sistema de grabacion, el cual para 2013
tenia un costo por aeronave de USD 350.000,
incluyendo los estudios de ingeniera.

La dificultad y el riesgo de intervenir los
protocolos de los sistemas de avidnica de la
aeronave Supertucano (MIL-1553 y ARINC-429)
hicieron pensar en un primer disefio con
informacion independiente de la aeronave, basado
en Global Positioning System (GPS), giréscopos
y acelerbmetros internos, con capacidad de
grabacién de video en formato Supervideo (S-VID)
que se determind basado en los manuales de la
aeronave. El diagrama de bloques se observa en
la Fig.3
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Figura 3. Diagrama de bloque funcionamiento
DVR A-29.Fuente:A29Aircraft maintenance manual
AMM part I-2456-97-31-00.Data and video recorder.
Page5

Desde mediados del afio 2015 se iniciaron los
disefios y contactos con una de varias empresas
consultadas para iniciar trabajos de fabricacion de
un prototipo el cual tuviera todas las caracteristicas
mencionadas, logrando ademés guardar la
informacion en unidades USB por su bajo costo,
velocidad y disponibilidad. El prototipo fabricado se
instalé en una de las aeronaves A-29 y fue probado
en tierra el 07 de abril de 2016.

A pesar de contar con las caracteristicas
requeridas inicialmente, al momento de consultar
con la parte operativa, el dispositivo de prueba no
tuvo acogida porque no se habia tenido en cuenta
la DTC (Data Transfer Card) que es el dispositivo
donde los pilotos guardan su plan de mision,
previa programacion en el software MPS/MDS,
consistente en una tarjeta PCMCIA (Personal
Computer Memory Card International Association)
y que obligaba a seguir dependiendo de la DVR
original. A esto se sumo que el nuevo dispositivo no
disponia de suficiente espacio en la cabina (Fig.4).

Figura 4. Trabajos realizados MMC-MPS/MDS.
Fuente:A29 aircraft maintenance manual. AMM part
1-2456-97-31-00.Data and video recorder (DVR).
Page 9

Como decia el famoso escritor Charles Dickens
‘Cada fracaso ensefia al hombre algo que
necesitaba aprender”. Faltaba aprender entonces
como se relacionaban las sefiales de la DVR con
las MDP (Main Data Processor) que son el cerebro
de la aeronave (Fig. b).

Figura 5. Diagrama de componentes DVR A-29.
Fuente:Aircraft illustrated parts catalog.Fig 10.Page
1.AIPC2450.

La clave estuvo en los manuales del fabricante
que especificaban comunicaciones ethernet para el
envioy recepcion de sefiales. Utilizando analizadores
de protocolos de determiné la estructura de datos
empleada para dar los comandos a la DVR, los
cuales son ordenados desde las pantallas de la
aeronave.

Teniendo en cuenta la operatividad y baja
disponibilidad para trabajar en las aeronaves A-29,
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se decidié utilizar el simulador de la aeronave que
existe en la Fuerza Aérea Colombiana con el fin de
destinar cientos de horas hombre a descifrar cual
era la estructura de los datos de cada uno de los
comandos que se ordenaban desde las pantallas de
la aeronave. La estructura de trabajo para descifrar
la informacién se muestra en la Fig.6.

—- o .I tRE
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Figura 6. Estructura de trabajo para descifrar la
informacion.Fuente:El Autor.

Una vez conocida la estructura de datos de cada
comando, se modifico el disefio del primer prototipo,
manteniendo las computadoras principales pero
orientando su capacidad de procesamiento a
transferencia de informacién sobre ethernet.
Adicionalmente se disefi6 un dispositivo basado en

USB que permitiera, ademés de grabar la
informacion de video y datos, grabar y leer la
informacién de la DTC con el fin de usar un solo
dispositivo, pequeno, liviano y de alta velocidad
de ftransferencia que permitiera una rapida
transferencia de datos.

En el segundo semestre de 2016 se iniciaron
los procesos de certificacion con la Seccion de
Certificacion Aeronautica de la Defensa (SECAD)
que es la encargada de normalizar y certificar
productos aeronauticos, para el fomento y desarrollo
de industria aeronautica nacional, quienes después
de los procesos requeridos, incluidos vuelos
de prueba y reuniones constantes con la parte
operativa, dieron el certificado de calificacion
aeronautica CCA 2016002 el 20 de diciembre de
2016 que se observa en la Fig.7
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Figura 7.Copia Certificado de calificacion
aerondutica CCA  2016002.Fuente:Oficina  de
certificacion aerondutica de la defensa (SECAD).

El dispositivo desarrollado fue totalmente
compatible con la aeronave A-29 en la version de
la Fuerza Aérea Colombiana, mantuvo las mismas
dimensiones fisicas, permitiendo descargas 50
veces mas rapidas que el equipo origina ademas de
cumplir con la normatividad exigida y es un producto
desarrollado y ensamblado 100% en Colombia.

4 Discusion

En el contexto colombiano la sustitucion de
importaciones tanto de bienes como de servicios
es una necesidad de las entidades estatales
y de las entidades privadas por la disminucién
en presupuesto que representa satisfacer una
necesidad tecnoldgica con ingenieria nacional
o proveedores nacionales y al mismo tiempo por
el apoyo al desarrollo de la industria e ingenieria
nacional. El valor del sistema desarrollado con
todos sus componentes DVR, MMC, DTC y DIU le
cuesta a la Fuerza un 30 % del valor de fabrica, sin
tener en cuenta los costos y tiempos de la cadena
logistica e impulsa la industria nacional.

5 Conclusiones

Este proyecto demostré una vez mas el potencial
del personal de la Fuerza, la capacidad de la Industria
Nacional y que la voluntad de las instituciones
cuando existe se traduce en misiones exitosas
también en el campo cientifico y tecnolégico.
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Con el desarrollo tecnolégico presentado, la
Direccién de Ingenieria y Mantenimiento de la
Fuerza Aérea Colombiana logré ahorrar un valor
superior a los cinco millones de délares en el
desarrollo de ingenieria del fabricante teniendo en
cuenta que el valor por aeronave se acercaba a
350 mil délares y el total de aeronaves fue de 24.
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Resumen.

El advenimiento mundial de las iniciativas 4.0, valoradas en los diferentes tipos de
organizaciones y disciplinas presenta retos que se deben asumir y enfrentar desde las
organizaciones sin importar su estado actual de desarrollo, para ello se requiere de claridad
conceptual, metodoldgica, de aplicacién y valoracidn, estos elementos se cubren en el texto,
incluyendo como componente disruptivo la aplicacion de las cibernéticas evolutivas como
herramienta para los procesos de mejoramiento y medicion de los avances del sistema en
el transito a convertirse en una entidad 4.0, este se evidencia en la propuesta metodoldgica
expresada en 5 fases, que van desde la caracterizacion hasta el capitulo de confluencia
donde se da espacio a la construccion unificada de los objetivos organizacionales alrededor
de la cuarta revolucidn industrial, los objetivos de sostenibilidad del milenio y como se hacen
participes como piezas de rompecabezas en la agenda de desarrollo 4.0.

Palabras clave: cibemnéticas, cibernéticas evolutivas, gestion tecnoldgica , industria 4.0, revolu-
ciones industriales, sostenibilidad.

Abstract.

The worldwide advent of initiatives 4.0, valued in the different types of organizations and
disciplines presents challenges that must be assumed and faced from organizations regardless
of their current state of development, for this requires conceptual, methodological, application
and assessment clarity , these elements are covered in the text, including as a disruptive
component the application of evolutionary cybernetics as a tool for the improvement processes
and measurement of the progress of the system in transit to become a 4.0 entity, this is
evidenced in the methodological proposal expressed in 5 phases, ranging from characterization
to the confluence chapter where space is given to the unified construction of organizational
objectives around the fourth industrial revolution, the millennium sustainability goals and how
to participate as puzzle pieces in the development agenda 4.0.

Keywords: Cybemetics, evolutive cybemetic, Technology management, industry 4.0, industry re-
volutions, sustainability.
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1 Introduccion

El concepto de industria 4.0 desarrollado
inicialmente en Alemania género una bola de
nieve de transformaciones en diferentes niveles y
en areas como la economia, salud, manufactura,
comunicaciones, gobierno entre muchas otras. Se
reconoce que algunas estuviesen mas preparadas
queotrasparaenfrentarestagigantescaavalanchade
estructuras, tecnologias, definiciones, aplicaciones,
unidos con la transformacién mundial alrededor del
desarrollo sostenible, las implicaciones de cada uno
de estos elementos presenta desafios de aplicacién.
El presente documento plantea posibilidades
para el reconocimiento de los componentes que
hacen parte de estos desafios incluyendo un
capitulo que asocia el desarrollo histérico de las
revoluciones industriales con las consideraciones
de las cibernética de primero y segundo orden,
terminando en las cibernéticas evolutivas como
punto de quiebre para la reconstrucciones actuales
y futuras de los desarrollos socio-técnicos vy
socio-tecnoldgicos, apoyados en una propuesta
metodoldgica de confluencia descrita en el capitulo
5, esta se soporta en las definiciones y estructuras
de la sostenibilidad — capitulo 4, desarrollo de las
revoluciones industriales en el capitulo 3. Con
estos componentes se plantea una argamasa que
permita construir un modelo general de sistema
para la evolucion empresarial en la cuarta revolucion
industrial.

2 Cibernética

Se dard un entorno inicial conceptualizando
algunos elementos que permitan desarrollar la
conjuncion entre el desarrollo de la cibernética y su
relacion con el desarrollo industrial y organizacional.

“La cibernética estudia los conceptos de control
y comunicacion en organismos vivos, mdquinas y
organizaciones, incluida la autoorganizacion. Se
centra en como un sistema (digital, mecdnico o
bioldgico) procesa la informacion, responde a ella
y cambia o cambia para un mejor funcionamiento
(incluido el control y la comunicacion).

=

Asi la cibernética es una ciencia interdisciplinaria.
Se origind ‘en la union” de las matematicas, la logica,
la semiética, la fisiologia, la biologia y la sociologia.”
(Novikov, 2016)

De esta version y de sus posteriores
construcciones surgen redefiniciones, tendencias,
y lineas de trabajo. Se presentan los componentes
que dieron origen al concepto.

Tabla 1. Linea de tiempo concepto de cibernética .
(American Society of Cybernetics, 2019)

Primer registro de Kybernetike
§5AC como el arte de la navegacion y el
Platén control orientado a la Ciencia de
la gestion y gobierno efectivo
S3AC
Define el calculo proposicional
Crisipo
1200 Disefia mdquinas configuradas
para reflejar estructuras logicas y
Ramon Llull permutaciones
1300 Invencion del reloj mecdnico
1600
Dispositivo para el control de
Cornelis temperatura de un horno
Drebbel
El  reduccionismo  (presuncion
1700 de que analizar los elementos
constituyentes es suficiente para la
comprension)
Desarrolla trabajo sobre logicas
Leibniz formales, modelos lgicos y logica
como lenguaje universal
1788 Diserio del regulador centrifugo de
flyball para regular la velocidad
Watt de su mdquina de vapor
1793 Sistema de retroalimentacion de
circuito cerrado para sincronizar
Breguet los relojes

-
Gac oy
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1801 Inventa un telar controlado
por tarjetas reconfigurables: la
Joseph primera mdquina de produccion
Jacquard programable
1833
Concibe y describe su motor
Charles analitico
Babbage
1834, 1838,
1845 Invoca el término cibernética para
denotar ‘el arte de gobernar” o
Andre-Marie “politica”.
Ampere
Publica Cybernetyka, unavisionde
1843 actividades humanas unificadas,
. principio transdisciplinario, como
Bronislaw | tospyesta para capturar el rango
Trentowski | ge conocimiento requerido para la
gestion.
1855
Claud Presenta la idea de la homeostasis
aude
Bernard
La telegrafia transcontinental y
1860 transocednica presenta la primera
red de comunicaciones global.

2.1 Cibernéticas de primer orden

‘La cibernética de primer orden se refiere a
procesos causales circulares, por ejemplo, control,
retroalimentacion negativa, computacion,

adaptacion” (Krippendorff, 1986)

Quizés la contribucion mas fundamental de
la cibernética es su explicacion del proposito,
o comportamiento dirigido a objetivos, una
caracteristica esencial de la mente y la vida, en
términos de control e informacion. Este proyecta
la Teoria del control y teoria de la comunicacién

Tabla 2. Linea de tiempo concepto de cibernética
de primer orden . (American Society of Cybernetics,

2019)
Tektology: Universal Organization
Science. uno de los primeros
1912, 1913 |tratados sobre las relaciones
parciales / completas en los
Alexander | sistemas. todas las ciencias fisicas,
Bogdanov biolégicas y humanas podrian
unificarse  tratindolas  como
sistemas de relaciones
1921 La palabra ‘robot’ aparece por
primera vez, deriva del checo
Karl Capek | ‘robota’, que significa Siervo’ o
RUR ‘trabajo subordinado.
1924 Publica Elementos de biologia
fisica (mds tarde citado como
Alfred James | precedente de algunos principios
Lotka de cibernética)
1925 Desarrollan la primera
Vannevar computadora analdgica, capaz de
Bush et al resolver ecuaciones diferenciales.
Teorema de Godel, punto de
referencia canonico en los debates
1931 sobre la cognicion humana
Kurt Gédel | oMo procesamiento simbdlico
e inteligencia humana versus
mdquina.
Teoria de los servomecanismos ,
1934 presentando la teoria de control
HI Hdzen matemdtico para el disefio del
controlador del sistema.
1936 Especifica la mdquina abstracta
Alan Turing de Turing
Primera conferencia describiendo
1937 la Teoria General de Sistemas
Ludwig von (GST) como una metodologia
Bertalanffy interdisciplinaria  vdlida para
todas las ciencias
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El Laboratorio de Radiacion del
1940 MIT se establecié para investigar

los problemas de control y

procesamiento de la informacion
1942 La palabra ‘robética’ aparece por
Isaac Asimoy | PTHMera vez.
1940 Analiza  los  sistemas  de
Norbert procesamiento de informacion con
Weiner modelos de procesos estocdsticos
1945

Describe las bases formales para
John von automatas celulares.
Neumann
1946 Construyen la primera

computadora electronica grande
Eckert y (ENIAC) en la Universidad de
Mauchly Pennsylvania.

Formula el concepto de un
1946 ‘programa’ almacenado,
John von preparando el escenario para
Neumann la programacion flexible de

computadoras.

Conferencia: ~ “Mecanismos  de
1946 retroalimentacion y  sistemas
Norbert circulares causales en sistemas
Wiener biologicos y sociales” , nace la

cibernética
1947 Articulo “Ciencia y complejidad”,
Warren describe una taxonomia para la
Weaver complejidad del sistema

2.2 Cibernéticas de segundo orden

“‘La cibernética de segundo orden, involucra
al observador como parte constitutiva de una
organizacion circular y se ocupa de la autorreferencia,
epistemologia, autonomia, autogobierno, autopoiesis
entre otros conceptos.” (Krippendorff, 1986)

El concepto central de la cibernética de segundo
orden es un observador como sujeto que refina al
sujeto del objeto (de hecho, cualquier sistema es
un “modelo” generado a partir de la realidad para
un determinado propdsito cognitivo y desde cierto

punto de vista / abstraccién).

Tabla 3. Linea de tiempo para la cibernética

segundo orden . (American Society of Cybernetics,

2019)
1948 Teor.’la r'n,aiematzca de la co-
municacion
S}l;ide Sha- Define el bit como unidad fun-
damental de los datos.
1948-1949 Crea mdquinas auténomas

Gray Walter

llamadas Elmer y Elsie que
imitan el comportamiento re-
alista

La conferen-

1950 Funda el campo de la “homeo-
Arthur  Ibe- cinética” (el estudio de siste-
vall mas fisicos complejos)
1956 publica “Introduccion a la ci-
Ross Ashby bernética”
1956

Articulo sobre el “niimero md-
George  A. | gico siete, mds o menos dos”
Miller
1956

Lanza el campo de la inteli-
gencia artificial

cia de Dart-

mouth

1956 Funda el campo de la dindmi-

Jay Forrester ca de sistemas.

1959 Cybernetics and Management
, considerado el trabajo fun-

Stafford Beer damental en la gestion de la

cibernética.
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Desarrollan modelos matemd-
ticos y aplicaciones computa-
bles en la dindmica de siste-

1960

Jay Forrester

y otros mas.
La cibernética dirige su aten-
cion hacia si misma (a través
1968 de la atencion a ‘la cibernética
de la cibernética’), y nace la
cibernética de segundo orden
1968
Publica  General  System
Ludwig von | Theory
Bertalanffy
1973

T n Srmino ‘auto-
Introducen el término
Maturana y | poiesis’

Varela

1982 Publica su articulo “La socie-

Niklas Luh- dac? Tundzal como sistema
social

mann

1990 El’campq de la ‘sociocibernéti-
ca’ se fusiona

1995

Heinz  von | Vuelven a publicar el compen-

Foerster  y
Steven Carl-
ton

dio Cybernetics of Cybernetics

Las condiciones de observacion hacia el sujeto, al
objeto y finalmente del modelo de comportamiento,
plantean un concepto que se extiende al de
organizacion y teoria de la organizacion. De
acuerdo con la definicién proporcionada por el
diccionario Merriam-Webster, una organizacion
es: 1. La condicion o forma de organizarse; 2. El
acto o proceso de organizacion o de organizarse;
3. Una estructura administrativa y funcional
(como empresa o en politica); también debe
considerarse a los actores de dicha estructura como
observadores y observados. Se utiliza esta nocion
de “organizacion” principalmente en su segundo
y primer significado, como un proceso y como
resultado de este proceso. El tercer significado
(un sistema organizacional) como una clase de

objetos controlados aparece en la teoria del control
en los sistemas organizacionales. Este ultimo da
espacio a nuevas tendencias de aplicacion. Estas
tendencias se pueden estructurar en la siguiente
Fig. 1 Composicion y estructura de la cibernética
2.0.

Cibernetica 2.0

Mivel concephual

Metndalogia
del comtrol

Teoria de 12
ergamizacion

Hivel
ciencias bazicas
1

Fig. 1 Composicion y estructura de la cibernética
2.0. (Novikov, Cybernetics 2.0, 2016) Adaptado por
Juan Pablo Giraldo Renddén

Este estructura se segmenta en los componentes
fundantes (Epistemologia) y sus aplicaciones en
dos niveles, en ciencias basicas y en ciencias
complementarias, creando  fundamentaciones
para la reconstruccién o replanteamiento de la
cibernética.

Asipues la cibernética se estructura como campo
y como marco tedrico siendo un tema de estudio
para algunos grupos, como el Principia Cybernetica
Project, que intenta integrar la cibernética con teoria
evolutiva, y la Sociedad Americana de Cibernética,
que desarrolla ain mas el enfoque de segundo
orden. El movimiento socio-cibernético persigue
activamente una comprension cibernética de los
sistemas sociales.
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2.3 Cibernéticas Evolutiva

Como un nuevo espacio de construccion se
define como los procesos de variacién y seleccion
que dan lugar a la organizacion. Es el estudio de la
dinamica de las distinciones, conexiones, variedad,
cierre y restriccion, condicionada a una complejidad
organizada. (Joslyn & Turchin, 2001).

Esta complejidad plantea estudiar y analizar
las organizaciones desde su origen y desarrollo
de manera multidimensional parafraseando a
Heylighen, en (Heylighen, Evolutionary cybemnetics,
2000): Los componente de estudio para las
organizaciones son variados en sus disciplinas
tales como Naturaleza, sociedad, tecnologias,
origen y principios fundantes. Conlleva entonces
unido el concepto de multidisciplinariedad e
interdisciplinariedad.

Los andlisis desde sus diferentes dimensiones
se apoyan en el principio de gestion del sistema,
soportado en la  Fig.2 Componentes de un
sistema de control. Su aplicacion se extiende a
organizaciones, sus sistemas y sus subsistemas.

Eml

SYSTEM

' rep resentation

> decision
information processing

perception action

observed d1 Hamics

variables

affected
variables

dl%hllb"lll(‘e% ENVIRONMENT
Fig. 2 Componentes de un sistemas de control
(Heylighen & Joslyn, Cybernetics and Second-Order
cybenetics, 2001)

El diagrama es representativo como forma de
aplicacion para anélisis de las organizaciones,
sin importar su tamafio, las formas de andlisis se

S

pueden desarrollar al interior y desde el exterior de
la organizacion. Estas dos formas de visualizar la
organizacién son complementarias. Al interior del
sistema se analiza desde lo general a lo particular y
se detalla de lo particular a lo general; como parte
de la aplicacion de las cibernéticas involucradas
se consideran los componentes externos y sus
relaciones, la primera vez que se definen es a
través de los procesos internos con los cuales
se interrelacionan o donde sean participes como
eventos o actores externos. Lo externo, se analiza
en multiples formas con sus variables, el entorno,
sus interacciones y principalmente procesos de
retroalimentacion.

Los analisis alli demarcados permiten crear
modelos  que determinan el comportamiento
como se denota en la Fig 3. Modelamiento de las
relaciones.

M, . MODEL
b,

prediction

percepiion P perception | P

dvnamics
Wy > W,
F,

a

WORLD

Fig. 3 Modelamiento de las relaciones (Heylighen
¢ Joslyn, Cybernetics and Second-Order cybenetics,
2001)

El sistema / empresa corresponde al modelo del
mundo, el cual ha de ser modelado; el salto de w,,
W,, ... W_son evoluciones dinamicas temporales
(F,) ocasionadas por acciones demarcadas como
(a), este representa el componente externo. El

componente interno se conforma por un conjunto
de estados o relaciones R(r,, r,, ... r) demarcado
como el modelo (Ma) donde (a- son las acciones
— funciones), este componente desarrollado en
el tiempo plantea la prediccién, es la anticipacion
reconocible de Rbajo las acciones (a). La percepcion
P:W=>R representa un mapa de estados del

.4»/'

5‘9 nu;q 0 Asr,,‘
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mundo. Las ecuaciones que representan esta
descripcién son (Heylighen & Joslyn, Cybernetics
and Second-Order cybenetics, 2001):

A manera de conclusion inicial se puede definir
que cada evento regulador (a) puede convertirse en
un modelo del sistema.

3 Industrializacion

i“

La modernidad tecnoldgica implica una
economia en la cual el progreso tecnoldgico sostenible
es el principal motor del crecimiento, y de eso
depende la persistencia del progreso tecnoldgico. Lo
que se necesita es una buena teoria que dé cuenta de

la clase de factores que hacen sostenible el progreso
tecnolégico.”. (Mokyr, 2005)

3.1 Revoluciones industriales

Desde hace unos afos se puso de moda hablar
de las revoluciones industriales, vamos a asumir
que aun tenemos oportunidad de decir algo al
menos en lo relacionado con algunas condiciones
y caracteristicas que nos permitan considerar
estas revoluciones desde el punto de vista de la(s)
cibernéticas(s).

Para este caso tendremos en cuenta el analisis
realizado por Ricardo Méndez Gutiérrez del Valle
(Méndez Gutiérrez del Valle) y por la definiciones
de (Schwab, 2016) en el foro econdmico mundial,
se detalla entonces ast:

La primera revolucion industrial corresponde
a la mecanizacién, uso del agua, y la energia del
vapor para mecanizar la produccion.

Tabla 4. Estructura primera revolucion industrial

Primera Revolucién
Tipos de in- ) o .
dustria Industria metalurgica y textil
Ferrocarril
Transj?orte.z y Teléfono
comunicacion
Telégrafo

De los componentes
cibernéticas en

Fuente de Carbén - Mdquinas de vapor
energia
Yacimiento
Localizacion

Puertos

Artesano
Empleo Obrero

Movimiento obrero
1800 1900

reconocibles de las
las fechas relacionadas se

encuentran; Telar programable, Motor analitico,

Telegrafia transcontinental.

La segunda revolucion industrial se determinar
por la produccién en serie y el uso de la energia
eléctrica para la produccion en masa.

Tabla 5. Estructura segunda revolucion industrial

Segunda Revolucion
Motores
Tipos de in- Industria quimica
dustria Siderurgica
Aparatos eléctricos
Coche
Transporte Avidn
y comunica-
cion Radio
TV
Fuente de Petréleo
energia Electricidad
Localizacion Ciudades
Obreros calificados
Empleo
Sindicalizacion
1900 1970
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Asociados a los desarrollos generales se
verifican grandes desarrollos desde la cibernética:
La definicion del bit, inicia dindmica de sistemas,
surge teoria general de sistemas.

La tercera revolucion industrial se determina
por la automatizacion y uso de la electrénica y
tecnologias de la informacién para automatizar la
produccion.

Tabla 6. Estructura tercera revolucion industrial

Tercera Revolucion
Micro-electrénica
Tipos de in- e
dustria Informatica
Biotecnologia
Coche / Avion
Trenes de alta velocidad
Transporte
y comunica- Vehiculos con biocarburantes
cion
Comunicacion satélite
Internet
Nuclear
Fuente,de Petréleo
energia
Energias alternativas
Difusion espacial
Localizacion
Deslocalizacion
Tecnificacion
Empleo Flexibilidad
Precariedad laboral
1970 2007

En este segmento de tiempo se genera una
gran explosion en multiples dimensiones, entre
ellos se consideran desde la cibernética los
siguientes avances: Teorfa General de Sistemas,
Programacion de computadores, inicia la robdtica
y la automatizacion, computacién y sistemas

operativos, consolas de juego, comercio electrénico,
dispositivos moviles.

3.2 Cuarta revolucién industrial

Desde los conceptos de (ACATECH (National
Academy of Science and Engineering) , 2013),
se plantea que la cuarta revolucién busca liderar la
oferta de equipos y soluciones para la produccién
industrial y su aplicacion en entornos industriales
mediante la integracion de la cadenas de valor y la
digitalizacion de todo el proceso productivo

También es reconocida por (Schwab, 2016),
como el punto de fractura donde la Robdtica, el uso
de sistemas ciber-fisicos, la fusion de tecnologias,
convergen haciendo difusa la frontera entre las
esferas fisica, digital y bioldgica.

Estas definiciones se soportan en las
condiciones y transformaciones y aplicaciones
que se han visualizado en las dltimas décadas,
se realiza una rapida revision de estos casos,
con base en las apreciaciones de (ACATECH
(National Academy of Science and Engineering)
, 2013). En la actualidad el aproximadamente el
90% de la industria manufacturera se encuentra
soportada con Tecnologias de las Informacién y
la Comunicacion (TIC). La evolucién de las PC
en dispositivos inteligentes ha sido acompafiada
por una tendencia a proporcionar mas y mas
infraestructura y servicios de Tl a través de
redes inteligentes (computacién en la nube). La
miniaturizacion e internet, demarca el comienzo
de un mundo donde la computacion ubicua se
convierte en una realidad. Los microcontroladores
auténomos unidos con sistemas integrados
estan cada vez mas conectados entre ellos y a
internet de manera inalambrica, el resultante es la
convergencia del mundo fisico y el mundo virtual
(ciberespacio) en forma de Sistemas Ciberfisicos.
El desarrollo de internet y la modificacién de
direcciones usando IPv6 permite la conectividad
de dispositivos haciendo posible conectar en
red recursos, informacién, objetos y personas
para crear el Internet de las Cosas e Internet de
servicios. En el ambito de la fabricacion, esta
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evolucién tecnoldgica puede describirse como la
cuarta etapa de la industrializacion, o Industrie 4.0.

Sin  embargo, es crucial considerar las
innovaciones tecnoldgicas dentro de su contexto
sociocultural, ya que los cambios culturales vy
sociales también son los principales impulsores
de la innovacion por derecho propio. El cambio
demografico, por ejemplo, tiene el potencial de
transformar todas las areas clave de nuestra
sociedad, como la forma en que se organiza el
aprendizaje, la naturaleza del trabajo y la salud a
medida que las personas viven vidas mas largas
y la infraestructura de las comunidades locales
se modifican las condiciones del entorno y los
procesos de retroalimentacion que los acompahan.

Desde la industria 4.0, es necesario considerar
iniciativas con gran potencial como:

e Satisfaccion del cliente. Involucrarlo en
cadena productiva.

* Flexibilidad. Con los sistema ciberfisicos
se reconfigura de manera dindmica el
nlcleo del negocio, modificando procesos,
procedimientos, protocolos, calidad, tiempos
de respuesta, precio, y medio ambiente.
Implica procesos de ingenieria mas rapidos.

* Optimizacion en la toma de decisiones.
Industria 4.0 proporciona transparencia de
extremo a extremo en tiempo real, lo que
permite verificacién de decisiones de disefio
en el ambito de ingenieria y la produccion.
La transparencia se extiende al ambito
gubernamental para la toma de decisiones.

* Productividad y eficiencia de recursos.
Desarrollo de la logistica en mdltiples frentes
para la gestion de grandes volumenes
de recursos. Optimizando la produccion
incluyendo el consumo de energia vy
reduciendo emisiones.

e Crear oportunidades de valor a través de
nuevos servicios. Los algoritmos inteligentes
se pueden aplicar a las grandes cantidades

de datos diversos (big data) registrados por
dispositivos inteligentes para proporcionar
servicios innovadores.

Responder al cambio demografico. La
colaboracion interactiva entre los seres
humanos y los sistemas tecnoldgicos
proporcionara a las empresas nuevas formas
de aprovechar el cambio demogréafico. Asi
mismo la industria 4.0 permitira carreras
profesionales diversas y flexibles que
permitiran a las personas seguir trabajando
y seguir siendo productivas durante mas
tiempo.

Equilibrio trabajo y vida. Mayor flexibilidad
en el trabajo. Los sistemas de asistentes
inteligentes brindaran nuevas oportunidades
de organizar el trabajo y de modificar
estandares en las organizaciones.

Economia de altos salarios. Conversién en
mercados lideres. Ha de permitir un cambio
de las condiciones, nuevos empleados con
altas remuneraciones.

Nuevas estructuras sociales. Delimitadas y
orientadas por la gestion del conocimiento.
Generando nuevas formas de interaccion
humano-tecnoldgicas.

Para ello se recomiendan acciones tales
como:

Construir entendimiento compartido de
objetivos, beneficios, riesgos con el objeto de
implementar estrategias para la implantacion
de procesos 4.0.

Alineacién con terminologias clave comunes:

Definir modelos universales tanto de
referencia como de disefios de arquitectura.

Estandarizar las arquitecturas de servicio.

Estandares para una descripcion funcional y
para una supra automatizacion.

Normas de terminologia y uso de ontologias.
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Comprensién de los sistemas auténomos y
autoorganizados, incluida su planificacion,
operacion y seguridad.

Mantenimiento  de  caracteristicas vy
descripcién de la estructura del sistema.

Enfoque para migrar arquitecturas existentes

Analizar de lo general a lo particular, realizar el
trabajo desde los subsistemas considerando
costo-beneficio y restricciones de tiempo.

Crear comunidad 4.0.
Integrar estrategias de seguridad.

Realizar salto cuantico y la migracién de la
industria 3.0 a la 4.0 y en algunos casos de
Is2.0ala4.0

La industria 4.0 vista desde las personas y
los nuevos trabajos.

Plataformas para la gestién del conocimiento
de stakeholders internos y externos.

Promocionar industria 4.0 como un modelo
de trabajo y aprendizaje interdisciplinario.

Considerar el replanteamiento de indicadores

Adoptar del desarrollo de iniciativas
orientadas a la eficacia y eficiencia.

Desarrollar el
productividad.

4 Sostenibilidad

mejoramiento  en la

La sostenibilidad demarcada en las
perspectivas inherentes de la industria 4.0
y los cambios que promueve los cuales
afectan el flujo de materias primas, energias,
productos, residuos, activos, e informacion,
aportando a la generacion de sociedades
mas sostenibles tanto para los participantes
(Grupos sociales) como para los gobiernos.
(Bonilla, S. , Silva, Helton, Silva, Marcia, &
Gongalves, Rodrigo, 2018)

Como lo expresa Yong director general de
la ONUDI, La industria 4.0, es tanto una
oportunidad como un desafio. Tiene el
potencial de mejorar la produccién mundial
de fabricacion para satisfacer las crecientes
necesidades humanas sin dafiar el medio
ambiente. En otras palabras, puede hacer
que el mundo sea mas sostenible. Al mismo
tiempo, el miedo a la pérdida significativa
de empleos que provocara es real. Se corre
el riesgo de ampliar la desigualdad entre
los paises desarrollados y otras naciones.
La Organizaciéon de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) ha
estado a la vanguardia para garantizar que el
mundo obtenga lo mejor de esta transicion.
(Madhavan, N, 2019)

En el espacio de esta transicion se presentan
algunos escenarios, que (Duinker & Greig,
2007) presentan:

El despliegue de la Industria 4.0: se refiere
a la evolucion desde el nivel actual de la
industria hasta alcanzar el nivel de Industria
4.0. Esto incluye la infraestructura necesaria
para la implantacion de los elementos
fundamentales para alcanzar la condicién
operacional.

Operacién de la Industria 4.0: se refiere a
la etapa operativa, en la cual las empresas
estan transformando entradas (Considerar
todos los recursos posibles) en salidas. Bajo
este escenario, discutimos los diferenciales
de la Industria 4.0 o ventajas creadas por las
tecnologias subyacentes y sus efectos en
los flujos de entrada y salida.

Compatibilidad con los ODS (Objetivos
de Desarrollo Sostenible): Analiza las
posibilidades y los impactos desde el punto
de vista de la ONU vy los Objetivos (ODS).
Debe involucra subconjuntos de los ODS mas
relacionados con objetivos ambientales y de
la organizacion para apoyar la construccion,
retroalimentacion, y modelamiento.
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e largo plazo: Este escenario implica un
analisis prospectivo, o proyeccion, de
posibles resultados positivos y efectos
negativos a largo plazo y crecientes de los
impactos en la sostenibilidad.

Estos escenarios nos plantean espacios en los
cuales se puede avanzar de manera estructurada
como si fueran fases de un gran proyecto, en los
cuales se considera el objetivo a ser alcanzado y
casos problémicos, estos se pueden ver asi:

Despliegue Industria 4.0

Definicion de la
infraestructura necesaria

Dispositivos y equipos
obsoletos

Operacion Industria 4.0

Efectos en las estructuras de
las organizaciones.

Transformacion. Entradas /
Salidad. Sistema Abierto

Objetivos Desarrolle Sostenible

Punto de vista de l[a ONU y
su alcance.

Seleccion de categorias
involucradas.

Largo plazo

Efecto negativo acumulable
a la sostenibilidad

Analisis prospectivo y
resultados positivos

Fig. 4 Fases para la sostenibilidad 4.0
(Construccion propia)

Estas formas nos dan un panorama muy
general de aplicacién, que deben ir asociados
con componentes mas detallados que permitan
planificar mejor las acciones a seguir.

4.1 Indicadores de sostenibilidad y desarrollo
sostenible

Con base en esta caracterizacion realizada hasta
el momento se reconoce un generalidad de los
alcances posibles, pero es necesario determinar
el involucramiento directo en estas iniciativas,
delimitadas por los objetivos de desarrollo sostenible
y sus indicadores, para ello se hara referencia al
manual de las naciones unidas para indicadores, de

alli se revisaran caracteristicas de indicadores en
diferentes paises. (Quiroga Marinez, 2007)

Tabla 7. Indicadores sugeridos por paises 2001
(Quiroga Marinez, 2007, pdg. 82)

Indicadores sugeridos 2001

Incidencia de enfermedades relacionadas al
ambiente

Porcentaje de la poblacién con acceso a servicio
de salud

Tasa de criminalidad

Incidencia de nifios de la calle

Espacios verdes urbanos

Contaminacion de aguas subterrdneas

Relacion de dreas mineras rehabilitadas respecto
de dreas mineras total

Area de ecosistemas especificos

Propiedad de la tierra agricola

Tasa de ahorro genuino

Densidad de trdfico

Introduccion de organismos genéticamente mo-
dificados

Tabla 8. Indicadores propuestos 2006 (Quiroga
Marinez, 2007, pdg. 84)

Temas Subtemas

Pobreza salarial
Sanitario
Pobreza Agua bebestible

Acceso a energia

Condiciones de vida

Buena gobernanza

Tecnologias de informa-

Gobernanza g L2
cion y comunicacion

Crimen
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Equidad

Ingresos

Igualdad de género

Salud

Mortalidad
Acceso a salud
Estado nutricional

Estado de salud y riego

Educacién

Nivel de educacion Alfabe-
tizacion

Demografia

Cambios demogrificos
Vulnerabilidad ante

desastres naturales

Desempeiio macroecono-
mico

Financiamiento publico
sostenible

Desemperio econo-
mico

Empleo
Investigacion y desarrollo
Turismo

Preparacion y respuesta
ante desastres

Comercio
Asociacion global
Financiamiento externo

Atméosfera

Cambio climdtico

Adelgazamiento de la
capa de ozono

Calidad del aire

Tierra

Uso y estado del suelo
Agricultura
Bosques

Desertificacion

Consumo de materiales

Uso de energia
Patrones de produc-
cién y consumo Generacion y manejo de

residuos

Transporte

Tabla 9. Indicadores ambientales OCDE 2006
(Quiroga Marinez, 2007, pag. 87)

Océanos, mares,

Zonas Costeras

Indicadores OCDE 2006

Cambio climadtico

costas Pesca Capa de ozono
Ambiente Marino Calidad del aire
Cantidad de las aguas Generacion de residuos
Agua fresca .
Calidad de aguas Calidad de agua fresca
Ecosistemas Recursos de aguas frescas
Biodiversidad Recursos de bosques
Especies

Recursos de pesca

Recursos de energia

Biodiversidad

Otros objetivos e indicadores se plantearon en
la llamada “Cumbre del milenio” en el afio 2000,
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en ella 42 paises estuvieron de acuerdo en definir El gobierno de Estados Unidos presento un
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), conjunto de indicadores de desarrollo sostenible
definidos como un marco comun de referencia y agrupados en subtemas asi (Quiroga Marinez,

de medicién para el desarrollo humano y sostenible 2007, pag. 128):

del planeta, estos se detallan asi (Quiroga Marinez,
2007, pag. 90):

Tabla 10. Objetivos, Metas ODM 2000

Objetivos ODM

1. Erradicar la extrema Pobreza y el Hambre Responsabilidad fiscal
2. Lograr la ensefianza Primaria Universal Avance tecnolégico y cientifico
3. Promover la igualdad entre géneros y la auto- Empleo
nomia de la mujer Equidad
4. Reducir la mortalidad infantil Vivienda
5. Mejorar la salud materna Consumo

6. Combatir el HIV/SIDA, el Paludismo y otras
enfermedades

7. Garantizar el medio ambiente

8. Fomentar una Asociacion Mundial para el
desarrollo

Sin quedarse atras la unién europea presento
los indicadores para desarrollo  sostenible,

segmentados en temas asf Poblacién
Estructura familiar
Artes y recreacion
Tabla 11. Objetivos, Metas ODM 2000 (Quiroga Involucramiento de la comunidad
Marinez, 2007, pdg. 94) Educacion
Temas Seguridad publica

Desarrollo econémico

Pobreza y exclusion social

Envejecimiento de la sociedad
Salud publica
Cambio climdtico y energia

Pautas de produccion y consumo

Manejo de los recursos naturales

Tabla 12. Indicadores USA (Quiroga Marinez,
2007, pag. 128)

Sub Temas

Prosperidad economica

Estado de los recursos naturales

Calidad del aire y agua

Contaminacion y materiales peligrosos

Integridad ecosistémica

Cambio climdtico global

Agotamiento ozono estratosférico

Salud humana

Los componentes, temas, subtemas indicadores,
enlistados en los diferentes conjuntos presentados
en este numeral se convierten en componentes
del entorno necesarios para las consideraciones y
construcciones asociadas a la industria 4.0.

5 Confluencia

Transporte Para revisar el uso de este conjunto de
Gobernanza indicadores y lo que tienen que ver con el ejercicio de
Asociacién global proyectar una industria 4.0, o con los componentes

de arquitecturas asociados en la construccion a
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nuevos estructuras industriales y organizacionales,
se desarrollara una conjuncién entre estas tres
tematicas.

En capitulos anteriores se plantean fases
asociadas al concepto de sostenibilidad, pero en
una descripcién general, el concepto se le dara
aplicacién a modelo de ciclo de vida:

—

F4. FO.

Prospectiva Caracterizacidn
F3. F1.

Sostenibilidad Despliegue

l& F2. w
Operacion

Fig. 5 Ciclo de operacion para la industrializacion
4.0 (Construccion propia)

5.1 Fase 0. Caracterizacion

El proceso de caracterizacién inicia con determina
o proyectar el estado deseado asociado con los
desarrollos 4.0. Como base para estas posibles
construcciones es presentan las iniciativas de alto
potencial, estas dan posibilidades o al menos sirven
de base para proyectar un estadio 4.0 deseable.

Estas iniciativas son muy variadas y dependeran
directamente del area de negocio o nucleo de la
organizacién que desea participar de esta evolucion.

Ya definidas las grandes motivadores, se procede
con determinar las acciones que sean transversales
y estén unidas con el estadio deseable, estas
se definen en el numeral 3.2 como acciones

recomendadas, estas han de estar soportadas en
un decidido compromiso tanto politico como de
accioén, independiente de las formas de trabajo
por funcional, por objetivo o por proyectos deben

=

definirse procesos, procedimientos y protocolos
que acompanen la iniciativa.

Como tercer momento definida la proyeccién,
claros del compromiso institucional para su
ejecucion se ingresa un componente que permita
determinar el estado actual en desarrollo tecnolégico
y organizacional frente a los retos de conectividad
y comunicacion, para ellos es necesario considerar
la evolucién actual en las tematicas WEB, para
ello reconocen las caracteristicas de operacion
y comunicacion actuales tanto al interior como
al exterior. Para realizarlo se plantea como base,
los resultados de (Aghaei, Nematbakhsh, &
Khosravi, 2012) Ellos presentan en su articulo las
consideraciones y comparaciones de la evolucion
de una conectividad WEB, ast:

Tabla 13. Tipos de WEB (Construccion propia)

Tipo Descripcion

WEB 1.0 WEB de solo lectura- De conte-
nidos

WEB 2.0 WEB de comunicaciéon - Cono-
cimiento

WEB 3.0 WEB de contexto - Semdntica

WEB 4.0 WEB de las cosas - Simbidtica-

Lectura/Escritura/Ejecucion/
Concurrencia

Con base en la identificacion de cada uno de los
tipos de WEB se demarcan los elementos que se
consideran existentes.

Tabla 14. Comparacion WEB 1.0 - 2.0 (Aghaei,
Nematbakhsh, ¢ Khosravi, 2012)

WEB 1.0 WEB 2.0
Reading Reading/Writing
Companies Communities
Client-Server Peer to Peer
HTML, Portals XML, RSS
Taxonomy Tags

-
Gac oy
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Owning Sharing
IPOs Trade sales
Netscape Google
Web forms Web applications
Screen scraping APIs
Dialup Broadband
Hardware costs Bandwidth costs
Lectures Conversation
Advertising Word of mouth
Services sold over Web services
the web
Information portals Plataforms

Tabla 15. Comparacion WEB 2.0 - 3.0 (Aghaei,
Nematbakhsh, ¢~ Khosravi, 2012)

WEB 2.0 WEB 3.0
Read/Write Web Portable Personal Web
Communities Individuals
Sharing Content Consolidating Dynamic
Content
Blogs Lifestream
AJAX RDF
Wikipedia, google Dbpedia, igoogle
Tagging User engagement

La WEB 4.0, se desarrolla en el ambito de los
sistemas ciberfisicos, donde se genera simbiosis
entre humanos y maquinas, es un modelo de
participacién masiva con mdltiples de datos, es un
espacio de participacion global donde se consideran
elementos como transparencia, gobernanza,
colaboracién, elementos aplicables a diferentes
grupos sociales (Industriales, politicos, sociales,
investigacion)

Khanzode y Sarode describen y caracterizan la
WEB 4.0. WEB 5.0 y la IWEB 6.0 asi: (Khanzode
& Sarode, 2016)

Tabla 16. WEB 4.0 - 6.0

Tipo Descripcion

WEB 4.0 Considerada como WEB ul-
tra-inteligente, simbiética, ubi-
cua

WEB 5.0 Simbiética descentralizada. Co-
municacion inteligente.
Navegacion con inteligencia ar-
tificial.

WEB 6.0

Se planeta como WEB de ser-
vicios extendidos. Hiperconecti-
vidad. Con estructuras de pro-
gramacion configuradas como
servicios en los cuales los Stake-
holders interactiian no solo
como usuarios de tecnologia.

Se define entonces una fase de caracterizacion
con las siguientes actividades principales:

Fase 0. Inicio y caracterizacion
Estadio 4.0 deseable

Acciones transversales asociadas reconocibles
como compromiso politico.

Evaluacién estado actual de conectividad
5.2 Fase 1. Despliegue

Centrada esta fase en determinar las tecnologias
facilitadoras y las condiciones para valorar la
obsolescencia tecnologica. Esta etapa se enmarca
en las palabras de Mark Watson, que destacan el
reto para la 4° revolucién industrial: “el desarrollo de
software y sistemas de andlisis que sean capaces de
transformar el enorme volumen de datos producidos
por las empresas, las fabricas, los clientes, los usuarios

y los mercados en informacion util y valiosa para
todos.” (Watson, 2015)

Esta fase permite denotar las condiciones de
ciclos de vida para la gestion tecnologica que
pueden tener multiples formas y estructuras una de
ellas es presentada por (Piatini & Hervada, 2007)
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quienes plantean caracteristicas para la gestion ® Desarrollo de aplicaciones derivadas de
tecnoldgica, en siete grandes actividades (Evaluar, tecnologias genéricas.

Enriquecer, Inventariar, Asimilar, Vigilar, Desuso,
Proteger), detalladas asf:

e (Gestion eficiente de recursos.

* Vigilar. Significa estar alerta sobre
la  evolucion de nuevas tecnologias,
sistematizar las fuentes de informacién por
las cuales la entidad se nutre de elementos
tecnoldgicos, vigilar la(s) tecnologia(s) més
difundidas en el sector donde se desempefie
la entidad. Identificando el impacto posible
de la evolucion tecnolégica sobre las

Evaluar. Determinar la competitividad y
el potencial tecnolégico propio, estudiar
posibles estrategiasdeinnovaciéneidentificar
posibilidades de alianzas tecnoldgicas,
ademas de un impacto financiero que este
genere desde el inicio hasta el resultado final
de aplicacion e implantacion.

Enriquecer. Esta etapa se trata de actividades de las entidades, en las formas
hacer el traslado o transformacién a otros de operacionalizacion en los actuares y en
estados viables en el ejercicio de la gestion el ejercicio administrativo y de gestion, entre
tecnoldgica, las cuales se pueden enumerar otras.

i (Morote & Hidalgo, 1997):
asi (Morote 1GaE0, ) * Desuso. La obsolescencia, se presenta en

Disefar estrategias de investigacion vy cualquier parte del ciclo de vida tecnolégico,
desarrollo. dado que las condiciones de nuestras
entidades obligan a modificar rapidamente

Priorizar tecnologias emergentes, clave y las condiciones de desarrollo tecnolégico

riféricas. i i
perirencas gracias a los procesos de | + D + i. En
Definir una estrategia de adquisicién de todas las etapas al momento de hacer
equipo y tecnologias externas. las evaluaciones es necesario verificar y

justificar el avance, desarrollo y aplicacion de

Definicidn de proyectos conjuntos o alianzas. determinada tecnologia a nuestro entorno.

Determinar estrategia de financiamiento a e Proteger. Por Ultimo resta proteger la

proyectos tecnologia a través del establecimiento de
Inventariar. Consiste en  recopilar una 'politica de operacionalizagién y politica
tecnologias disponibles y al servicio de los ambiental + patentes y registros, de la
ejercicios institucionales descritos, a nivel primera se pueden tener avances a nivel
mundial, lo cual implica conocer y reconocer dependencias y entidades, la Ultima debe
las tecnologias utilizadas y dominantes las ser institucional. Ademas se deben incluir
cuales constituyen su patrimonio tecnolégico. las caracteristicas y condiciones de los

protocolos de los resultados finales.
Asimilar. Una vez que haya estabilizado

el componente tecnoldgico se actua, en la Esta es una propuesta de gestion tecnoldgica

implantacién y puesta a punto del potencial tan vélida como las que existan en la organizacion,
tecnolégico mediante estrategias como: la motivacion es dejar condicionada la necesidad de

su existencia en la organizacion.

Programas de capacitacion y entrenamiento.
Dado que estamos en el componente de

Documentacion  de tecnologias de la despliegue es necesario sean consideradas las
empresa. tecnologias facilitadoras para el transito al estado
ideal 4.0 planteado al inicio, las tecnologias

L.
‘v, \TUR RD. ‘“f'
Cacpronsmey
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seleccionadas deben ser ingresadas en el modelo
de gestién tecnolégico y hacerlo vivo en la
organizacion, entre las tecnologias facilitadoras 4.0
se reconocen:

e Sistemas ciber-fisicos
¢ Big Data

¢ Analitica predictiva

¢ Cloud Computing

* Robdtica colaborativa
e Simulacién

® Fintech

¢ BlockChain

® Machine learning

® Deep learning

® Realidad aumentada
e Vision artificial

* [abricacion aditiva

* Inteligencia artificial

e |oT

e |l oT (Internet Industrial de las Cosas), entre
muchas otras.

e Se consideran entonces tres actividades
detalladas para la fase de despliegue.

Fase 1. Despliegue

Definicion y claridad del ciclo de gestion
tecnoldgica.

Incorporar tecnologias facilitadoras 4.0
Aplicar el ciclo de gestion tecnoldgica
5.3 Fase 2. Operacion

Esta fase considera que se ha iniciado el proceso
de desarrollo, que se puso a rodar la bola de nieve
del 4.0. Se realiza en paralelo con la fase 3.

En este punto se incluyen operaciones de
retroalimentacion desde el concepto de la
cibernética determinando su condicién positiva o
negativa. Y los efectos de estos en las estructuras
organizacionales. Para realizar esta valoracion
nos apegamos a los conceptos de la cibernética
evolutiva definida previamente, la aplicacién se
vinculara con la aplicacion de los conceptos de
sostenibilidad.

5.4 Fase 3. Sostenibilidad

Este momento del proceso se realiza de
manera paralela con la Fase 2. En este momento
es de importancia considerar los indicadores,
subcategorias o categorias, definidas como parte
del concepto de sostenibilidad en los cuales se
encuentre involucrada la organizacion. Dada la gran
cantidad de posibles indicadores es importante
considerar cuales se vinculan con el nicleo de la
organizacién, o con los sistemas y subsistemas
involucrados en el proceso de transformacion 4.0.-

Los indicadores han de ser transversales a la
organizacién y generar compromiso vinculante con
las politicas institucionales.

La aplicacion de la cibernética para las fases
de Operacion y Sostenibilidad se presenta en dos
partes la primera relacionada con el concepto de
control, representado en la figura 2.

En este caso es define el sistema como la
organizacién, o dependencia involucrada en la
iniciativa 4.0, los objetivos estan determinados en
la fase de caracterizacién como el estado deseable
que se desea alcanzar. Los resultados y avances
realizados al incorporar y estar en desarrollo de las
fases de operacion y sostenibilidad han de valorar
las variables afectadas, pero mucho mas importante
desde el entorno determinar las acciones que
afectan el proceso de manera negativa y bloquean
su continuidad, es en ese punto especifico donde
las retroalimentaciones positivas y negativas
permiten definir los siguientes pasos, y/o procesos
de mejoramiento y ajuste, cuidando una posible
entropia.
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De las retroalimentaciones negativas es
importante determinar las causas de estas vy
considerar a que punto del proceso, area, sub-
area, o variable se debe llegar para generar un
equilibrio en el proceso que se esta realizando, esta
valoracion se da a través de indicadores del logro,
de las metas propuestas. Esta situacién genera las
dinamicas propias del sistema.

4.5 Fase 4. Prospectiva

La segunda parte se relaciona con la aplicacion
del modelo de relaciones esta se desarrolla y
aplica con base en la figura 3 Modelamiento de
relaciones, su ejemplificacién denota estados del
comportamiento del sistema en anélisis, este se
reconoce como la representacion del mundo que
se esta desarrollando como 4.0, para este caso
w, .>> .. w, representan los cambios generados
por el entorno mediados por unidades de tiempo,
cada transformacion w_ representa un cambio
significativo en el sistema.

Las relaciones definidas entre los elementos
aplicados (tecnologias facilitadoras, indicadores d
sostenibilidad) y los procesos internos involucrados
en latransformacién 4.0, son el caldo de cultivo para
crear un conjunt de relaciones R, con las cuales se
define el comportamiento del sistema en un modelo
M, de las formas y transformaciones en el tiempo
de los conjuntos de relaciones y sus implocaciones
en la estructura del sistema demarcada como w.,
se lograré determinar — extrapolar comportamientos
futuros es decir proyectar — predecir posibles
resultados para el caso de estudio o para casos
semejantes, creandose un componente de
aprendizaje en lecciones aprendidas y gestion del
conocimiento.

El conjunto de ecuaciones del numeral 2.3, sirve
como componente de verificacion y validacion'
continua para todo el proceso en general.

De esta manera se puede hacer un ciclo
continuo a la iniciativa 4.0, generando facilidad
de transformaciones continuas para lograr el gran
objetivo propuesto.

6 Conclusiones

Se reconoce el desarrollo a nivel mundial de las
iniciativas 4.0, y sus implicaciones en multiples areas
de conocimiento y disciplinas, pero conjugarlas
todas requiere de miradas globalizadoras que
se deben fortalecer a través de estrategias que
permitan un transito adecuado a la transformacion
4.0.

La estrategia de navegacién presentada
conlleva una responsabilidad de estar alerta para
reconocer los limites de las tendencias modemas
y las brechas que estas generan, se espera tener
los desarrollo 4.0 para el 2020, y que se inicie la
construccion 5.0, estamos entonces frente a un
reto de 10 afos, es una brecha digital y temporal
que debemos comenzar a disminuir.

Las probleméticas actuales de las organizaciones
estas distantes de las posibles problemas a los
cuales se enfrentaran los profesionales en 10
afios, es necesario preparamos para que las
generaciones futuras encuentren el caldo de cultivo
adecuado para solventar y superar esta nuevas
formas de problematizar y enfrentar el mundo.

Los saltos cuénticos asociados al desarrollo
tecnolégico para la industria 4.0 se debe enfrentar
mediados por la gestion del conocimiento y la
aplicacion de estrategias que transformen la
organizacién podremos asi enfrentar los cambios
para 5.0, al 6.0 y para X.0.

Sibien las cibernéticas han existido desde Platén,
considero este un gran momento para reconocer
su capacidad de andlisis y poder transformador al
momento de analizar, relacionar y dar prospectiva a
las organizaciones.

1 Debe entenderse verificacion y validacion como las define Boehm citado por (Sommerville, 2005), como el proceso
que responde dos preguntas ;Lo estamos haciendo correctamente? ;Estamos haciendo el producto correcto?
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