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iLa Ciencia mi Ruta, mi Meta el Espacio! Lema tradicional

de la Escuela Militar de Aviacion, a través del cual las
generaciones que se han formado se fundamentan en la
Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, para aportar a la
seguridad y defensa de la Nacion. Es en razon a esto, que en el
2020 nace la coleccion Gestion, Ciencia y Poder Aeroespacial,
como evolucién de la Semana Universitaria, para que afio tras
ano, se cree un producto de nuevo conocimiento que permita
ser el fundamento de nuevas investigaciones en el campo
aeroespacial. Dejando como nuestros antecesores, un nuevo
eslabon en el proceso de formacion integral de la oficialidad.

TC. Yadira Cdrdenas Posso
Comandante Grupo Académico
Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Sudrez”
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Prélogo

La Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Suarez” (EMAVI), como alma ma-
ter de la Oficialidad de la Fuerza Aérea Colombiana, propende por el desarro-
llo cientifico, tecnolégico v la innovacién, al interior de su oferta académica, y
por la interdisciplinariedad, razén por la cual eventos de caracter investigativo
como lo son la Semana Universitaria “Semana de la Gestién, Ciencia y Poder
Aeroespacial” realizada anualmente, le permite a los programas académicos
encontrar puntos de comun acuerdo sobre los cuales trabajar.

Los Programas Académicos en Administracion Aeronautica, Ingenieria Me-
canica, Ingenieria Informatica y Ciencias Militares Aeronduticas, son los prin-
cipales actores en el desarrollo de la semana Universitaria. La cual planea bajo
la perspectiva de los Grupos de Investigacién en Ciencias Militares Aeronduti-
casy Administrativas que enfoca los esfuerzos de los programas de Administra-
cién Aerondutica y Ciencias Militares Aeronduticas y Grupo de Investigacion en
Estudios Aeroespaciales, que reunen a los programas de Ingenieria Mecdnica e
Ingenieria Informatica; definiendo escenarios a través de los cuales sea posible
difundir el nuevo conocimiento que se genera en ellos, aportando significativa-
mente al Sistema de Ciencia y Tecnologia de la Fuerza Aérea Colombiana.

Estos Grupos de Investigacién tienen unas lineas de enfoque especificas, las
cuales se pondrén en evidencia en el presente libro, profundizando y presen-
tando resultados de algunos trabajos encaminados al cumplimiento de estas li-
neas de investigacién. Es asi como el libro estd conformado por las dos grandes
temadticas abordadas en el evento, la gestién de las organizaciones y la innova-
cién como el espacio y el ciberespacio.

La obra constituye un aporte fundamental en el crecimiento investigativo de
la EMAVI, teniendo en cuenta que en el desarrollo de cada uno de los capitulos
la innovacion predomina, resultado claro, que la gestién del conocimiento es
la forma mads confiable de escribir la historia y dejar un legado en cada uno de
los Grupos de Investigacién, en los cuales la tecnologia estéd presente de mane-
ra esencial facilitando el entendimiento de cada una de las tematicas, demos-
trando la capacidad que se debe tener en cualquier Institucién de Educaciéon
Superior, presentando confluencias de informacién, datos y puntos de vista que
aportan al desarrollo de una proxima revolucién industrial.

MY. Alvaro Rafael Martinez Mancera
Jefe Programa de Ingenieria Informdtica
Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Sudrez”
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Contexto 1> -

OD18. Alexandra Ibarguen Asprilla
Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Sudrez”

En la actualidad, las organizaciones se encuentran inmersas en un entorno di-
namico, altamente competitivo y de incertidumbre, la puesta es la gestién de
sus capacidades y la innovacién como elementos a administrar para que contri-
buyan a mantener la competitividad a largo plazo, asegurar su supervivencia y
alcanzar el éxito. Es claro, que los cambios en el ambiente no se detienen y las
organizaciones deben buscar constantemente opciones diferentes y creativas
para responder rapidamente a las necesidades, desafios y retos que este impo-
ne, de lo contrario, los recursos con los que cuentan seran insuficientes para
evitar el fracaso.

Las organizaciones son sistemas de recursos encaminados a realizar objeti-
vos. “Los recursos son medios que las organizaciones poseen para realizar sus
tareas y lograr sus objetivos: son bienes o servicios utilizados en la ejecucién de
las labores organizacionales. La administracién requiere varias especializacio-
nesy cada recurso una especializacién” (Chiavenato, 1999, p. 132), Barney (1991)
define: “Recurso, como todo lo que permite a una empresa concebir e implantar
estrategias que mejoren su eficiencia y eficacia” (p. 64) y Navas y Guerras (2002)
“Los recursos son el conjunto de factores o activos de los que dispone una em-
presa para llevar a cabo su estrategia” (p. 114), considerando los conceptos de
diversos autores, los recursos son la cantidad apreciable de elementos necesa-
rios para que una organizacién lleve a cabo sus actividades.

Considerando los conceptos de los autores, los recursos son los activos de los
que dispone la empresa, por lo tanto, esos activos pueden ser de diferente tipo,
segtin Chiavenato (2000), los recursos se pueden clasificar como:

B Recursos Materiales
Instalaciones: edificios, terrenos, oficinas, herramientas.
Materias primas: materias auxiliares, productos en proceso.

B Recursos Técnicos
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Sistemas de produccién: de ventas, finanzas, administrativos.
Patentes, marcas y derechos: son aquellos que sirven como herramientas e
instrumentos auxiliares en la coordinacién de otros recursos.

B Recursos Humanos
Poseen las siguientes caracteristicas:
— Posibilidad de desarrollo.
— Ideas, imaginacion, creatividad, habilidades.
— Sentimientos.
— Experiencia, conocimiento.
— Financieros: capital, reservas, derechos.

B Recursos intangibles
No humanos: tecnolégicos, organizativos.
Humanos: habilidades, experiencia.

B Recursos financieros
Propios: aportes de socios, dinero, utilidades, etc.
Ajenos: préstamos, créditos bancarios o privados, bonos.

B Recursos administrativos
Planeacién, direcciéon y control (p. 150).

Por lo anterior, los recursos fundamentan la posibilidad de que una organi-
zacion establezca objetivos organizacionales, tacticos y operacionales, que le
permita responder a las complejidades del entorno a largo, mediano y corto pla-
z0, pero a su vez, dependerd de la gestién eficiente y eficaz de los mismos, por
tanto, el recurso humano serd un factor determinante para encaminarlos hacia
el éxito. Los recursos humanos enmarcan habilidades, experiencia, informa-
cién y conocimiento, siendo a nivel individual y colectivo factores esenciales a
gestionar en las organizaciones como una combinacién de saberes a producir,
transferir y aplicar en el dia a dia de la empresa, hasta convertirla en parte de
la cultura empresarial.

La Gestién del Conocimiento tiene lugar en todas las organizaciones y esta
relacionada con el adecuado uso del conocimiento organizacional, ya que per-
mite la integracién y coordinacién del conocimiento individual, de experiencia,
habilidades y capacidades personales para incrementar las competencias de
los trabajadores, con las actividades que generan conocimiento estructurado,
procedimientos, manuales y demds informacién que puede ser almacena y dis-
tribuida en todos los grupos de trabajo para su aplicacién en todos los procesos
organizacionales.
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Pérez-Montoro (2008), afirma que la Gestiéon del Conocimiento “se encarga
de convertir todo el conocimiento, en conocimiento corporativo y de difundirlo
en forma adecuada: se ocupa principalmente de las decisiones pragmaticas y
estratégicas relativas a la creacion, la identificacién, la captura, el almacena-
miento y la difusién del conocimiento integrado en una organizacién” (p. 144).

Moustaghfir y Schiuma (2013), plantean que la misma “puede ser definida
como todo el escenario de procesos, acercamientos, practicas y sistemas usados
para generar, desarrollar, renovar e integrar recursos basados en conocimiento
en capacidades para que una organizacion pueda influir y aprovechar oportu-
nidades de forma rapida y con experticia, para crear valores en el mercado e
incrementar una ventaja competitiva sustentable” (p. 499).

Otros autores la delimitan como “un proceso organizado, de creacién, captu-
ra, almacenamiento, diseminacién y uso del conocimiento dentro y entre orga-
nizaciones para mantener la ventaja competitiva” (Darroch, 2003), “la habilidad
de una empresa para incrementar el conocimiento tacito y crear las condicio-
nes previas para el intercambio de informacién entre los empleados dentro de
una unidad organizativa, y entre las unidades de la organizacién” (Garriy La-
mont, 2003), mientras la firma consultora Ernst & Young, hace referencia a que
la gestion del conocimiento se apoya en la gestiéon por competencias, porque el
objetivo principal es dirigir de manera integral el recurso humano dentro de la
empresa a través de la utilizacién de los conocimientos y habilidades/capacida-
des de cada persona (2004).

Los autores coinciden en que las organizaciones deben generar conocimien-
to organizacional, y que pueda ser transmitido facilmente, gracias a las tecno-
logfas de la informacién y comunicacién en los niveles y departamentos de la
empresa para crear espacios colaborativos que elevan la productividad, con-
tribuyan a la creacién de ventajas competitivas perdurables, convirtiendo al
conocimiento organizacional en un recurso vital para mejorar el desempetio
organizacional.

En este sentido, los objetivos tipicos de la Gestién del Conocimiento son:

B “Facilitar la transicién entre aquellos que se jubilan y sus sucesores, que de-
ben intentar cubrir estos espacios.

B Minimizar la pérdida de la memoria corporativa debido a reducciones y
retiros.

B Identificar recursos y dreas criticos de conocimiento para que la organiza-
cién sepa lo que sabe y lo haga bien, y que ademds conozca el por qué.

B Contar con un conjunto de herramientas y métodos que puedan utilizarse
con las personas, grupos y con otras entidades para detener la pérdida de
capital intelectual” (Rodriguez y Ponjuan, 2014, p. 158).

17 I
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Esto hace a la Gestién del Conocimiento “un proceso de transformacién de
la informacién y los activos intelectuales en valor perdurable” (Tasmin y Yap,
2010), ya que a nivel interno existe un aprendizaje continuo, se crea conocimien-
to, innovacién y trae aparejado, la creacién de fortalezas organizacionales, me-
jor usoy manejo de la informacioén, uso eficiente y eficaz de la informacién y del
conocimiento como recurso estratégico para aprovechar las oportunidades de
incrementar las ventajas competitivas sustentables.

El conocimiento es un elemento presente en las organizaciones y justamente
las personas que hacen parte de ellas son las encargadas de gestionarlo para
generar valor y hacerlas mas competitivas. El capital humano a nivel individual
aporta su capital intelectual y experiencia para hacer mas eficientes los pro-
cesos y actividades y en equipo logran establecer estrategias para utilizar ese
conocimiento a nivel organizacional. Las organizaciones son sistemas sociales
en los que constantemente se genera conocimiento y es justamente la gestién
del conocimiento quien se encarga de convertir los aportes individuales en co-
nocimiento corporativo y difundirlo de forma adecuada en todos los niveles de
la organizacion.

Es importante resaltar que los directivos deben contar con habilidades
duras y blandas que le permitan poner a disposicién de la organizacién sus
conocimientos y a su vez, aceptar los aportes o contribuciones de pares y su-
bordinados, puesto que a partir de esto se puede incrementar, transferir y ase-
gurar el conocimiento y las destrezas de las personas, a fin de fortalecer las
capacidades organizacionales y potenciar un mejor desempefio. En este sentido,
la gestion del conocimiento se convierte en un proceso integrador de informa-
cién de la organizacioén, para que el capital humano pueda organizar, evaluary
comparar datos exactos, Utiles y oportunos que sirvan de base y soporte para la
toma de decisiones.

La informacién como recurso, incide considerablemente en la toma de de-
cisiones, por lo que se afirma que esta ultima posee un caracter informacional.
Los autores Caixeta y Rodrigues (2008) en su estudio titulado “La decisién como
resultado de un proceso de informacién compartido” consideran que las deci-
siones dependen de la calidad, confiabilidad e interpretabilidad de la informa-
cién y las fuentes utilizadas por el gerente. Adicionalmente, reconocen que la
informacién y aspectos relacionados al tratamiento de la misma son de vital
importancia, por lo que se debe prestar atencion a:

1. Entorno informativo y su relacién con el cambio y la innovacién.
2. Fuentes de informacién y prioridades establecidas para su uso en el proce-
so de toma de decisiones.
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3. Comportamiento de uso de la informacién por parte de los directivos
y titulacién de la relevancia atribuida a los datos de los sistemas de
informacion.

4. Prioridades atribuidas por el tomador de decisiones para conocimientos
tacitos y explicitos.

5. Los cambios resultantes de las decisiones tomadas.

En consecuencia, el actual contexto informacional de las redes de informa-
cién que se establecen obliga a las empresas a invertir en un nuevo tipo de ca-
pacitacién, de sus gerentes, aumentando la demanda por sistemas més eficaces
de informacién y la dotacién de métodos mas estructurados para la toma de
decisiones. Los sistemas de informacién se adaptan a las necesidades de cada
nivel de la organizacion para facilitar el proceso de busqueda, organizacion,
recuperacién y andlisis de la informacién, generando que se pueda disponer en
forma y tiempo de la més relevante con caracteristicas y cualidades que garan-
ticen la confiabilidad de la informacién en la toma de decisiones.

Para Best (2010) la Gestion de la Informacién es “la econémica, eficiente y
efectiva coordinacién de produccion, control, almacenamiento, recuperacion
y diseminacién de informacién de recursos externos e internos, en aras de me-
jorar el desempeno de la organizacion” (pag. 16). Con relaciéon a su alcance en
el contexto de la toma de decisiones los autores Widén-Wulff, Allen, Maceviciu-
te, Moring, Papik y Wilson (2005), citado por (Marti Lahera, 2007), la Gestion
de Informacién tiene tres corrientes, entre las cuales se encuentra “la Gestién
orientada a la toma de decisiones: comprende la funcién estratégica de las Tec-
nologias de la Informacién y sus consecuencias en las funciones gerenciales y
el desempefio organizacional. Se realiza especial énfasis en el valor econémico
de la informacién y su manifestacién como mercancia” (p. 7).

La informacioén es un elemento estratégico para las personas y las organi-
zaciones, se requiere que esta sea util, adecuada y oportuna para ser utilizada
en pro de los objetivos o metas que se establezcan a corto, mediano y largo pla-
zo. En las organizaciones la informacién se convierte en un recurso que puede
generar ventajas competitivas y aumentar el nivel de crecimiento, siempre y
cuando se cuente con la cantidad de informacién adecuada y el personal que
realice el andlisis de la misma.

Cuando hablamos de informacién como recurso se puede pensar en fuentes
externas, pero la informacién esté presente en el dia a dia de la organizacion,
en cada una de las actividades que se planean y ejecutan, a partir de ella, se
pueden establecer procesos, retroalimentacién y ajustes para la mejora conti-
nua. Es claro que, para acceder a informacion relevante y de forma oportuna se
requiere incurrir en costos econémicos, puesto que la informacion es poder y
puede determinar el camino a seguir de una organizacion. Conocer el contexto

19 I
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de una situacién nos permite tener un panorama mads completo del origen de
una problematica y ampliar la variedad de posibles soluciones a implementar o
simular antes de tomar una decisién.

Siendo la informacién un insumo de alto valor en las organizaciones, resulta
pertinente contar con herramientas que permitan su recoleccién, procesamien-
to y almacenamiento. Los sistemas de informacién facilitan el acceso a la infor-
macién y se pueden establecer modos de uso de la informacién en los diferentes
niveles de la estructura y crear conocimiento. Los sistemas de gestién de la in-
formacién deben tener en cuenta la necesidad de controlar, valorar y medir el
flujo de informacién y auditar los sistemas que la procesan. El camino a seguir
para la gestién de la informacion es desarrollar técnicas y herramientas en las
areas de administraciéon y contabilizacién de la informacién que permitan a la
direccién general orientar el uso y desarrollo de la informacién de la misma
forma que orientan el uso y desarrollo de los demads recursos del negocio (Best
etal., 2010).

La Gestion de la Informacion se puede identificar como la disciplina que se
encargaria de todo lo relacionado con la obtencién de la informacién adecuada,
en la forma correcta, parala persona indicada, al coste adecuado, en el momen-
to oportuno, en el lugar apropiado y articulando todas estas operaciones para el
desarrollo de una accién correcta. En este contexto, los objetivos principales de
la Gestién de la Informacién son: maximizar el valor y los beneficios derivados
del uso de la informacién, minimizar el coste de adquisicidén, procesamiento y
uso de la informacién, determinar responsabilidades para el uso efectivo, efi-
ciente y econémico de la informacién y asegurar un suministro continuo de la
informacion (Pérez-Montoro, Information Management, 2009).

Tanto la Gestién de la Informacién como la del Conocimiento mantienen
una estrecha relacion, puesto que ambas son recursos estratégicos encaminan
hacia su uso inteligente para entender el entorno cambiante y contar con bases
para la toma de decisiones, ademds, todo encaminado a lograr ventajas dife-
renciadoras para aumentar la innovacion y la competitividad organizacional.
Dentro la Gestién del Conocimiento y la Gestion de la Informacién se presen-
ta la innovacién como resultado del buen uso y transformacién de la informa-
cién en elementos de valor, como factor a elevar y fortalecer en los procesos
organizacionales. Entonces, ;Qué es la innovacién y cémo se gestiona en las
organizaciones?, para dar respuesta a este interrogante se abordaran algunas
definiciones de autores que aportaran elementos para dar claridad al concepto
y su importancia en la gestién en las organizaciones.

Para Martinez y otros (2009) “Las innovaciones estan presentes en cualquier
area de la empresa, abarcan un amplio espectro de actividades que van desde
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las cotidianas hasta las estratégicas” (p. 167). “Hoy en dia la innovacién es un
proceso clave de las empresas pues permite la creacion de ventajas competiti-
vas gracias a la introduccién de productos y servicios nuevos o mejorados al
mercado, y respalda su eficiencia productiva y organizacional gracias a la in-
troduccién o mejora de los procesos de produccién y entrega” (Medellin, 2013,
p. 21), “La innovacién es un concepto extenso que comprende una amplia gama
de actividadesy procesos: mercados, actividades empresariales, redes y compe-
tencia, pero también las habilidades y organizaciones, la creatividad y la trans-
ferencia de conocimientos” (OCDE, 2013, p. 17).

De acuerdo con lo expresado por los autores, la innovaciéon constituye un
recurso indispensable para las organizaciones, cuando se piensa en procesos
de crecimiento, desarrollo de actividades innovadoras, reestructuracién de pro-
cesos y cambios, para ser y crear ventajas competitivas en un entorno cada vez
mas exigente, con cambios constantes de factores externos (politicos, econé-
micos, sociales, educacionales, tecnoldgicos, ambientales) e internos (politicas,
objetivos, funciones). Por lo tanto, se deben realizar cambios sustanciales para
que la innovacién genere valor en la organizacion.

En el &mbito empresarial, las ideas que generan valor son de tres tipos: co-
merciales, gerenciales u organizativas y tecnologicas. “Por ello, podra hablar-
se de innovaciones comerciales nacidas del conocimiento comercial y, por las
mismas razones, de innovaciones organizativas o de innovaciones tecnologi-
cas” (Mulet Melid, p. 21), aunque las innovaciones tecnolbgicas pueden tener
mayor impacto para la organizacién, su inclusién genera mejores resultados,
pero también mayores riesgos.

El Manual de Oslo (OCDE, 2005) define cuatro tipos de innovacién que inclu-
yen cambios sustanciales en las actividades de las empresas:

B Innovacion de producto/servicio: implican los cambios significativos de las
caracteristicas de los bienes o servicios; incluyen ambos, los bienes y los
servicios enteramente nuevos y las mejoras significativas de los productos
existentes.

B Innovacion de proceso: son cambios significativos en los procesos de produc-
cién, logistica o distribucion.

B Tnnovacion organizacional: se refieren a la puesta en practica de nuevos mé-
todos de organizacion. Estos pueden ser cambios en las practicas de la em-
presa, en la organizacion del lugar de trabajo o en las relaciones exteriores
de la empresa.

B Innovacion de mercadotecnia: implican la puesta en practicas de nuevos mé-
todos de comercializacion; estos pueden incluir cambios en el disefio y el
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envasado de los productos, en la promocién y la colocacién de los productos
y en los métodos de tarificacion de los bienes y servicios (pp. 23-24).

Por lo tanto, cuando se habla propiamente de innovacién, se hace referencia
a todo cambio, basado en conocimiento de cualquier tipo, siempre que genera
valor y cuando tenga consecuencias economicas directas. La importancia de
la innovacién radica en el aprovechamiento de los recursos para obtener ma-
yores beneficios econémicos y sociales, adicionalmente, de incluir actividades
innovadoras como herramienta estratégica para ganar liderazgo en el mercado,
estar alavanguardia de las tendencias de las necesidades y tendencias actuales.

Schumpeter (1942), entendié la innovaciéon como una de las causas del de-
sarrollo econémico, como un proceso de transformacién econémica, social y
cultural, y la definié como: la introduccién de nuevos bienes y servicios en el
mercado, el surgimiento de nuevos métodos de produccién y transporte, la con-
secucién de la apertura de un nuevo mercado, la generacién de una nueva fuen-
te de oferta de materias primas y el cambio en la organizacién en su proceso de
gestion (p. 97).

Resaltando lo mencionado Schumpeter sobre la innovacién como conse-
cuencia del desarrollo econémico y un proceso de transformacién econémica,
social y cultural, podemos establecer que las organizaciones socialmente res-
ponsables, estdn a la vanguardia de introducir cambios para mejor sus pro-
cesos, ya que estos tienen un impacto en la calidad de vida de la sociedad. El
concepto de innovacién social es introducido por Murray, Curran y Zellers
(2008) considerdndolo como las nuevas ideas (productos, servicios y modelos)
que simultdneamente satisface necesidades sociales y crean nuevas relaciones
de colaboracién.

Por otra parte, Cortés Rocha y de la Cruz (2016) relacionan la innovacién so-
cial con la calidad de vida y el bienestar. La empresa se encuentra en constante
innovacién de actividades y procesos, los cuales afectan de manera positiva o
negativa la calidad de vida de sus colaboradores y de las comunidades donde
realiza su actividad, convirtiéndose en una forma de gestién donde se propen-
de por maximizar el impacto positivo y minimizar los negativos como parte
del compromiso y la responsabilidad por la construccién del bien comun. La
Responsabilidad Social es inherente a las organizaciones, sin embargo, con el
paso del tiempo y el auge del concepto, este se ha convertido en una forma de
gestién, donde las actividades, operaciones y procesos sean sustentables en lo
econdémico, lo social y lo ambiental, este ultimo, encaminado en la proteccién y
preservacién del medio ambiente.

Bowen (1953) en el libro Social Responsibilities of the Businessman afirma-
ba que “todas las acciones y decisiones tomadas por los empresarios impactan
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directamente en la calidad y personalidad del resto de la sociedad”, la evolucién
del concepto de la Responsabilidad Social Empresarial comienza a consolidar-
se con Davis (1967), quien afirma que la “responsabilidad social se expresa en
la ley, costumbres y los acuerdos institucionales que definen las condiciones
para el uso responsable del poder” (p. 7). “La Responsabilidad Social Empre-
sarial es definida por la relacién que la empresa establece con todos sus publi-
cos (stakeholders), a corto y a largo plazo. Los publicos correspondientes, en
contacto y afinidad con la empresa, comprenden innumerables organizaciones
de interés civil, social, ambiental, ademads de aquéllos usualmente reconocidos
por los gestores —publico interno, accionistas y consumidores/clientes” (Institu-
to ETHOS, 2010, p. 9).

El Pacto Mundial de las Naciones Unidas no define la Responsabilidad So-
cial Empresarial, sin embargo; consideran que: “las précticas empresariales
basadas en principios universales contribuyen a la construccion de un mer-
cado global mas estable, equitativo e incluyente que fomentan sociedades mas
prosperas” (ONU, 2013), y es que se busca integrar los cambios necesarios en
las operaciones, de tal manera que el Pacto Mundial y sus principios sean parte
de la gestion, la estrategia, la cultura y el dia a dia de la actividad empresarial.

El Pacto Mundial de las Naciones Unidas es un llamamiento a las empresas
para que incorporen 10 principios universales relacionados con los derechos
humanos, el trabajo, el medio ambiente y la lucha contra la corrupcién en sus
estrategias y operaciones, asi como para que actien de forma que avancen los
objetivos sociales y la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Los 10 principios del Pacto Mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas—
(ONU) derivados de las convenciones y declaraciones de las Naciones Unidas,
estan reconocidos y respaldados por numerosos documentos finales y resolucio-
nes intergubernamentales, incluidas las resoluciones de la Asamblea General.
Los 10 principios del Pacto Mundial de la ONU son los siguientes:

Derechos humanos

Principio 1: las empresas deberian apoyar y respetar la proteccién de derechos
humanos declarados internacionalmente.

Principio 2: las empresas deberian asegurarse de no ser participes de vulnera-
ciones de derechos humanos.

Trabajo

Principio 3: las empresas deberian defender la libertad de asociacién y el reco-
nocimiento efectivo del derecho de negociacién colectiva.
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Principio 4: las empresas deberian defender la eliminacién de todas las formas
de trabajo forzado u obligatorio.

Principio 5: las empresas deberfan defender la abolicién efectiva de la mano
de obra infantil.

Principio 6: l as empresas deberian defender la eliminacién de la discrimina-
cion con respecto al empleo y la ocupacion.

Medio ambiente

Principio 7: las empresas deberfan apoyar un planteamiento preventivo con
respecto a los desafios ambientales.

Principio 8: las empresas deberfan llevar a cabo iniciativas para fomentar una
mayor responsabilidad ambiental.

Principio 9: las empresas deberfan promover el desarrollo y la difusién de tec-
nologias respetuosas con el medio ambiente.

Lucha contra la corrupcion

Principio 10: las empresas deberfan trabajar contra la corrupcién en todas sus
formas, como la extorsién y el soborno (ONU, 2004).

Los principios establecidos por el Pacto Mundial de la ONU buscan involu-
crar a las empresas responsables de todos los sectores y tamafios a nivel mun-
dial para que integren la sostenibilidad en sus estrategias y operaciones, puesto
que acarrea beneficios reciprocos.

“El Pacto Mundial busca facilitar un marco de trabajo contextual para fo-
mentar y difundir la innovacién, las soluciones creativas, las mejores practicas
entre los participantes. No sustituye a organismos regulatorios ni de otro tipo.
De hecho, el Pacto Mundial cree que las iniciativas voluntarias y los sistemas
regulatorios se complementan mutuamente y que, cuando se combinan, se ge-
nera un poderoso impulso que favorece el sentido de responsabilidad civica
corporativa” (ONU, 2013, pp. 5-6), siendo el Pacto Mundial la mayor iniciativa
de responsabilidad social empresarial que promueve alianzas multistakeholder
para el desarrollo sostenible, a través del trabajo colaborativo y coordinado del
sector publico y privado en la busqueda de soluciones para retos globales.

La ONU ante la preocupacion mundial por las afectaciones al medio am-
biente que no solo se generan por las empresas y sus procesos productivos, sino
por los individuos del comtn, plantea una Agenda sobre Desarrollo Sostenible,
donde no solo participan las empresas sino también todas las instituciones y
las comunidades de todos los paises alrededor del mundo, para que tengan la
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oportunidad de emprender un nuevo camino con el que se pueda mejorar la ca-
lidad de vida de todos en conjunto. La Agenda 2030 planteada en el 2015, por los
Estados Miembros de las Naciones Unidas cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) “que constituyen un llamamiento universal a la accién para
poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas
de las personas en todo el mundo” (Naciones Unidas, 2016).

Los 17 ODS “son el plan maestro para conseguir un futuro sostenible para to-
dos. Se interrelacionan entre si e incorporan los desafios globales a los que nos
enfrentamos dia a dfa, como la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacion
ambiental, la prosperidad, la paz y la justicia” (Naciones Unidas, 2016). Cada
uno de los ODS tiene metas para transformar nuestro mundo, en este apartado
se describen brevemente una meta global por cada uno de los objetivos.

B “Objetivo 1. Fin de la pobreza: dona lo que ya no uses.

B Objetivo 2. Hambre cero: reduce el servicio de comida y apoya a los agricul-
tores locales.

B Objetivo 3. Salud y bienestar: vacuna a tu familia.

B Objetivo 4. Educacién de calidad: ayuda a educar a los nifios en tu comuni-
dad.

B Objetivo 5. Igualdad de género: empodera a las mujeres y las nifias y defiende
sus derechos.

B Objetivo 6. Agua limpia y saneamiento: no desperdicies el agua.

B Objetivo 7. Energia asequible y no contaminante: usa electrodomésticos e
iluminacion eficiente.

B Objetivo 8. Trabajo decente y crecimiento econémico: crear oportunidades
laborales para los jévenes.

B Objetivo 9. Industria, innovaciéon e infraestructuras: financia proyectos de
infraestructura bdsica.

B Objetivo 10. Reduccién de las desigualdades: apoya a las personas margina-
das y necesitadas.

B Objetivo 11. Ciudades y comunidades sostenibles: anda en bicicleta, camina
o usa el transporte publico.

B Objetivo 12. Produccién y consumo responsable: recicla el papel, el plastico,
el vidrio y el aluminio.

B Objetivo 13. Accién por el clima: actia ahora para frenar el calentamiento
global.

B Objetivo 14. Vida submarina: no uses bolsas de plastico para mantener lim-
pios los océanos.

B Objetivo 15. Vida de ecosistemas terrestres: planta un arbol y ayuda a prote-
ger el medio ambiente.
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B Objetivo 16. Paz, justicia e instituciones sélidas: defiende los derechos hu-
manos.

B Objetivo 17. Alianzas para lograr los objetivos: pide a tu gobierno que aumen-
te la ayuda al desarrollo” Naciones Unidas (2016).

Los ODS buscan la inclusion de las instituciones y organizaciones para que
los integren a sus procesos productivos y gestién administrativa, ya que ellos
componen las necesidades globales sociales y desde la empresa, la universidad
o el hogar se puede contribuir a disminuir el impacto de la toma de decisiones
organizacionales en el entorno y bienestar publico, puesto que no solo se trata
del impacto econoémico, en el afan del progreso econdémico, sino también las
afectaciones sociales y medio ambientales.

Hasta el momento se ha hablado de la importancia de los ODS y la empresa,
pero el Estado y la universidad son eslabones de la cadena para alcanzar los
objetivos. La universidad tiene un papel diferenciador por tener una posicién
privilegiada en la sociedad, por ser la encargada de la creacion y difusién del
conocimiento e impulsoras de innovacién. Los desafios integrados en los ODS
requerira de nuevo conocimientos, nuevas formas de hacer las cosas, tomar de-
cisiones complejas o realizar transformaciones completas. “Las universidades
impulsan el progreso tecnoldgico y social a través de la investigacién, el descu-
brimiento, la creacién y la adopcién de conocimiento. La universidad atrae y
nutre el talento y la creatividad y son actores clave en los sistemas de innovacién
regional y nacional. Estas funciones son fundamentales para ayudar a la comu-
nidad global a comprender los desafios, oportunidades e interacciones entre
los ODS; desarrollar e implementar soluciones; desarrollar y evaluar opciones
de politicas y vias de trasformacion; y a realizar un seguimiento del progreso”
(SDSN Sustainable Development Solutions Network (SDSN) Australia/Pacifico,
2017, p. 9).

La universidad aporta a los ODS conocimiento, aprendizaje, ejemplaridad,
impacto, colaboracién, los cuales se pueden agrupar en los factores de edu-
cacion, investigacion, gestion, gobernanza y liderazgo social. Educacion, al
formar al capital humano con capacidades y herramientas necesarias para el
cumplimiento de los ODS, en el drea de la investigacién, brinda apoyo a todos
los stakeholders* o partes interesadas (empresa, comunidad y estudiantes) a es-
tablecer y validar soluciones a los retos de los ODS. Por otro lado, la gestién y
gobernanza, “las universidades tienen la capacidad y responsabilidad de guiar
y liderar la respuesta local, nacional e internacional a los ODS a través del didlo-

1 Personas u organizaciones afectadas por las actividades y decisiones de una empresa.
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go intersectorial y creacién de alianzas. Tienen un papel clave en la educacion
publica y en otros sectores, asi como en defender la importancia de los ODS”
SDSN, et al., (p. 8), y en el liderazgo social, promueve la implicacién de la uni-
versidad con la implantacion de los ODS, inicia y facilita el didlogo para ayudar
a promover politicas basadas en los ODS y demostrar el compromiso universi-
tario con los ODS.
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La Gestion del Conocimiento
e Innovacion en la Relacion
con la Industria Queretana

Dra. Sandra Luz Guerrero Ramirez
Universidad Auténoma de Querétaro

Resumen

La presente investigaciéon muestra tres casos de empresas en la ciudad de Que-
rétaro, México. Unas de ellas fabrican direcciones para autos (1), otra fabrica
empaque para la industria alimenticia (2), y la ultima Televisora donde se reali-
zan productos audiovisuales (3). Por lo cual se elaboré un instrumento a través
de cual se midieron las variables de la gestién del conocimiento, tecnologias de
la informacién y comunicacién, gestion tecnoldgica y gestiéon de la innovacion.
Se corrieron pruebas de estadistica inferencial para validar instrumento de me-
dicién. Algunas de los hallazgos coinciden en que la gestiéon del conocimiento
es muy importante para el manejo de su empresa y crecimiento. La innovacion
se hace por proceso mejoras en las lineas de produccion, pues la investigacion
y desarrollo se hace en otro pais. Las tecnologias de la informacién y la co-
municacién es muy importante para estar comunicados de manera global. Las
empresas encuestadas cuentan con capacitacion.

Palabras clave: Gestion del conocimiento, gestion de la innovacion,
educacién, tecnologias de la informacién y
comunicacién y gestién tecnologica

Abstract

This research shows three cases of companies in the city of Querétaro, Mexico.
Some of them manufacture addresses for cars (1), another factory packages for
the food industry (2), and the last television station where audiovisual products
are made (3). Therefore, a measurement instrument was developed where the
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variables of knowledge management, information and communication technol-
ogies, technological management and innovation management were measured.
Inferential statistics tests were run to validate measurement instrument. Some
of the findings are agree that knowledge management is very important for
managing their business and growth. Innovation is made by process improve-
ments in production lines since research and development are done in another
country. Information and communication technologies are very important to
be communicated globally. The surveyed companies have training.

Keywords: knowledge management, innovation management,
education, information and communication
technologies and technology management

Introduccion

La presente investigacion es una recopilaciéon de tres investigaciones sobre
la Gestién del Conocimiento (G.C), la Gestién Tecnolégica del Conocimiento
(G.T.C), las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), y la Gestidén
de la Innovacién (G Innov) de tres empresas queretanas.

La primera empresa evaluada, donde fabrican direcciones para autos (1) con
1500 empleados aproximadamente, de los cuales 50 encuestados. Ubicada en el
Parque Industrial Bernardo Quintana Querétaro, México.

Enla segunda empresa evaluada, fabrican empaques para industria alimen-
ticia (2) con 55 trabajadores aproximadamente de los cuales se encuestaron 23.
Ubicada en el Parque Industrial Querétaro, Santa Rosa Jauregui Querétaro, Mé-
xico.

La tercera empresa es una televisora (3), TV abierta, donde fabrican produc-
tos audiovisuales con 50 empleados, de los cuales se encuestaron 45 sujetos.
Ubicada en el Cerro de las Campanas, Querétaro, México.

Lo que se pretende es revisar las variables propuestas para saber la relacién
entre ellas y si son de ayuda para estas empresas.

A continuacidn, se presenta bibliografia suficiente para elaboracion de esta
investigacién.

Marco Tedrico

Gestidn del Conocimiento

La Gestién del Conocimiento es determinante en la toma de decisiones de cual-
quier organizacion para el bienestar del presente y futuro de la misma. Peluffo,
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cataldn (2002), menciona su reciente origen comienza en el sector privado como
parte de las estrategias de las empresas y las organizaciones, por lo cual algu-
nos aspectos pertenecen a ese entorno mas que al sector publico. Cuando la
Gestion del Conocimiento se implementa formalmente, los sistemas se vuelven
cada vez mds interconectados. Esta interconectividad hace que fluya la gestién o
la relacién que existe entre las diferentes partes de la organizacién. La gerencia
involucrada directamente en este proceso de gestién del conocimiento o toma
decisiones dentro de la organizacion. Esta interconexién que hay entre las par-
tes de la organizacién, hace la diferencia de la permanencia en el mercado de-
pendiendo de la competencia e innovacién que se genera en esta organizacion,
entonces una organizacion es sistema disefiado para alcanzar ciertas metas u
objetivos. Segun Paniagua (2007), esta organizacion dispone de dos mecanis-
mos bésicos para llevar a cabo esta interconexion: la divisién del trabajo y la
coordinacién de las acciones que en cierta forma esto permite definir la supe-
restructura (las relaciones y enlaces entre las unidades o partes, y la forma de
tomar las decisiones). Paniagua (2007), menciona que existen diferentes tipos
de organizaciones: empresarial, maquinal, profesional, diversificada, innova-
dora, misionera, politica. Esto refleja las distintas formas de centralizacién y
coordinacién en donde la primera se refiere al mecanismo mediante el cual el
poder se distribuye en la organizacién y la coordinacién es entonces disponer
de forma ordenada de las cosas dentro de una organizacién. En toda organiza-
cion es indispensable seleccionar las estrategias que surgen de la direccion y de
la organizacion.

As{ para Sachy (2003), la Gestiéon del Conocimiento (GC) es la gestion del ca-
pital intelectual en una organizacién, con la finalidad de afiadir valor a los pro-
ductos y servicios que ofrece la organizacion en el mercado y de diferenciarlos
competitivamente. Para que una organizacion sea competitiva necesita tener
un conjunto de recursos intangibles.

Entonces, dentro de la gestién del conocimiento se encuentra la organiza-
cién y la gestién tecnoldgica del conocimiento, en este contexto el papel fun-
damental que desempefia las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) radica en su habilidad para potenciar la comunicacién, la colaboracion,
la busqueda y generacién de informacién y conocimiento. No se debe olvidar,
sin embargo, cuando nos referimos a gestion del conocimiento, es el conseguir
un entorno de trabajo que sea colaborativo y que esté dotado de una constante
vocacién de aprendizaje. Se trata de lograr un entorno laboral en el que los tra-
bajadores puedan realizar todo tipo de actividades de aprendizaje y compartir el
conocimiento adquirido con sus compafieros, clientes y socios.
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Segun Sachy (2003), las organizaciones del futuro sélo podran adquirir y
mantener ventajas competitivas mediante el uso adecuado de la informacién y,
sobre todo, del conocimiento. El tipo de conocimiento que puede aportar ven-
tajas competitivas a una organizacién abarca un rango muy amplio que incluye
desde aquel que se puede patentar hasta el conocimiento sobre las necesidades
de los clientes, pasando por el conocimiento que permite mejorar el servicio de
atencion posventa u optimizar los procesos de produccion. Entiéndase por pro-
cesos conjunto de fases sucesivas de un fenémeno natural o de una operacién
para la obtencién de un resultado.

Segun Erica Agudelo y Alejandro Valencia (2018), mencionan que toda orga-
nizacioén, se proponen definicién de ciclo promedio del cual consolidar el pro-
ceso para gestionar conocimiento de modo que este articule con la estrategia y
sea el resultado de una construccién conjunta en todas las areas.

Asi pues, si una organizacién desea ser competitiva de forma sostenida en el
tiempo, ésta debera identificar, crear, almacenar, transmitir y utilizar de forma
eficiente el conocimiento individual y colectivo de sus trabajadores con el fin de
resolver problemas, mejorar procesos o servicios y, sobre todo, aprovechar nuevas
oportunidades. Vendrell Ortega (2011), argumenta que el ciclo de vida del conoci-
miento depende la distincion entre conocimiento tacito y conocimiento explicito,
el punto esencial del ciclo de vida del conocimiento radica en el hecho de que
cuando este no fluya y no crece a menudo envejece y se vuelve obsoleto e inutil.

Gestion Tecnoldgica del Conocimiento

En este sentido se considera importante estudiar la gestion tecnologica del cono-
cimiento, ya que en la gestién del conocimiento (GC) que es donde se encuentra
la toma de decisiéon para el desarrollo de la gestién tecnolégica del conocimiento
(GTC) a través de esto genera la competencia dentro de las organizaciones.

Paniagua et al. (2007), menciona que la gestion tecnolégica del conocimiento
como la visién y la misién con los modelos de negocios y la estrategia ayuda
resolver de forma global la gestién de la informacién (y del conocimiento) en la
organizacién; y por la ingenierfa del conocimiento. Los conocimientos funda-
mentales y metodolégicos relacionados con la metodologia de la informacién y
las comunicaciones (TIC) que permiten utilizar e integrar los sistemas y solucio-
nes tecnoldgicas que responden a tales requerimientos.

Como lo menciona Paniagua et al. (2007) se necesitan conocimientos fun-
damentales y metodologicos que se pueden obtener a través de la gestién tec-
noldgica del conocimiento donde se considera necesario observar las formas
en las que transitan la informacién y la comunicacién (TIC) en la organizacion,
y de qué manera este siendo utilizada esta metodologia, en donde tal vez estén
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trabajando con un modelo o varios mezclados en la ciudad de Querétaro en las
organizaciones industriales.

Para la realizacién de esta investigacion se proponen identificar y analizar
el modelo de Nonaka y Takeuchi (1999), para la gestién del conocimiento que
probablemente estén siendo utilizados por las organizaciones empresariales,
para que a partir de estos modelos se pueda generar un andlisis para la gestién
del conocimiento.

Paves en Paniagua et al. (2007) describe a la gestién del conocimiento como
la direccidn a seguir, mientras que la gestién tecnoldgica del conocimiento (me-
diante la ingenierfa del conocimiento) desarrolla las formas que ha de cum-
plir dicha direccién. Paniagua et al. (2003), la gestién del conocimiento, que
finalmente se implementa en una “Gestion Tecnologica”, debe disponer de una
metodologia que sea congruente con la estrategia competitiva (la direccién) y
permitir el manejo apropiado de los recursos tecnolégicos (la tactica) para ges-
tionar el conocimiento (las capacidades) de una organizacién determinada (la
configuracion).

Hendricks en Ramos y Gonzalez (2013), menciona que el desarrollo de estos
sistemas de informacién ha llevado a gestores e investigadores a tratar de com-
prender su impacto en el desempefio organizacional.

Debe incluir el tema abordado, los escritos de otros autores al respecto, el
objetivo de la investigacién y la pregunta principal o hipétesis. Debe darle al
lector suficiente informacién de contexto para entender los resultados.

Modelo de la Gestion
Tecnoldgica del Conocimiento

El modelo de la gestién del conocimiento se muestra a continuacién con refe-
rencia a los procesos de la gestion tecnolédgica del conocimiento, este modelo es
la referencia que podrian ayudar a esta propuesta de investigacién.

Modelo de Gestion del Conocimiento
de Nonaka y Takeuchi (1999)

El modelo de gestién del conocimiento de (Nonaka y Takeuchi, 1999) se funda-
menta en los procesos de transformacion del conocimiento, es decir en dife-
rentes fases por las que este pasa en su transformacién para ser utilizados por
la organizacién. Desde este enfoque, si tenemos en cuenta la clase del conoci-
miento, el punto de vista Nonaka trata de accesibilidad del conocimiento. Por lo
tanto, este puede ser de dos tipos: tdcito y explicito.

Es un proceso de interaccién entre conocimiento técito y explicito de na-
turaleza dindmica y continua, se conforma mediante un espiral, que define
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permanente transformaciéon ontolégica del conocimiento, desarrollada en
cuatro fases:

Figural
Espiral del conocimiento de Nonaka en (Paniagua et al., 2007)

Explicito [ Explicito
Combinacién —J» |

Interiorizacion

Socializacién l

—  Exteriorizacién

Técito Técito

<
Explicito Explicito
Combinacién —3»
Interiorizaciéon
—— Exteriorizacién
Socializacién l
Técito Técito

Donde socializacién es el conocimiento acordado, exteriorizacion es el cono-
cimiento conceptual, combinacién es el conocimiento sistémico y la interioriza-
cion es el conocimiento operacional.

Se debe desarrollar la teorfa que fundamenta el proyecto en relacién con la
pregunta principal de la investigacion.

A través de la historia el hombre se ha visto involucrado con la técnica por la
necesidad de la supervivencia en su entorno. La tecnologia ha impactado en el
dia a dia, en el trabajo la casa, en la escuela etc., ha cambiado nuestras formas
de vivir y convivir, transformando los diferentes contextos de la sociedad. Gon-
zalez (1979), la técnica es una novedad imaginaria, fruto de la accién creativa
y productiva de la humanidad histérica. Gonzdlez (1979), se afiade comentar
que la técnica es una realidad que implica relacién con la ciencia, la econo-
mia, la industria y en cierto sentido con la cultura general. Ellul (1960), llama
el orden tecnoldgico la técnica ha llegado a ser nuevo y especifico medio en el
que el hombre es requerido para existir. A través de la tecnologia unimos a la
educacion y a la comunicacién. Gonzalez (1979), las relaciones sociales se desa-
rrollan por la comunicacién y educacion como sistema de intercambio humano.
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La comunicacién y la educacién se encuentran operando en todos los niveles de
la actividad humana, dando sentido a un grupo social a toda la dinamica que
genera que las distintas instituciones sociales (familia escuela, fadbrica, merca-
do, etc.). Por eso la educacion no se restringe a la escuela o a la familia, sino a
toda actividad humana puede tener una dimensién desarrollante y formativa,
no importando lugar, tiempo y modo de aprendizaje (educacién permanente).
Retomando el modo de aprendizaje ya sea en linea o presencial las relaciones
sociales se dan. Gonzélez (1979), por un mundo técnico se entiende tanto las
actividades humanas, las obras técnicas como el surgimiento de la sociedad
conformada por la tecnologia y la naturaleza, no como medio natural, sino mo-
dificada por la actividad humana. Para Winner en Muomford (1971), menciona
que las tecnologfas se convierten en formas de vida tan incrustadas en la socie-
dad, que de hecho, crean nuevos mundos donde la vida sin estas tecnologias:
electricidad, automoéviles, teléfonos, ordenador, seria casi impensable. En re-
lacién con este tema, mantiene que todas las tecnologias o artefactos tienen
sus politicas. Es decir, los artefactos, debido a su disefio y naturaleza, expresan
relaciones de poder y autoridad de una forma u otra, también de clase social, si
se tiene acceso a esta tecnologia. A lo largo del tiempo la tecnologia se ha hecho
acreedora de multiples investigaciones en el mundo como un gran producto de
venta, algunas universidades que apostaron a estas investigaciones tecnologi-
cas fueron la Universidad de Harvard sobre tecnologia y sociedad financiado
por IBM en 1964. Cutcliffe (2003), la CTS concibe a la ciencia y tecnologia como
proyectos complejos que se dan en contextos historicos y culturales especificos.
Lo que ha surgido en un consenso con respecto a que, si bien la ciencia y la
tecnologia aportan diversos beneficios, también conllevan a ciertos impactos
negativos. Mumford (1971), la técnica es un traslado a formas précticas, apro-
piadas de verdades tedricas, implicitas y formuladas, anticipadas o descubier-
tas, de la ciencia. La ciencia y la técnica forman dos mundos independientes
pero relacionados: a veces convergentes, a veces separandose. Donde la ciencia
es el conocimiento ordenado, que desarrolla saberes.

Para Gonzdlez (2003), la técnica por la que se exterioriza el deseo humano de
transformar la naturaleza como un elemento de la cultura que incide en el com-
portamiento social y es dependiente de elementos econémicos y cientificos en
la busqueda de nuevos horizontes. La técnica es aquella actividad ingente que
integra las facultades, actitudes y destrezas del ser humano en funcién de las
posibilidades de la materia, en la busqueda y construccién de nuevos satisfacto-
res de las necesidades sociales. El papel de la técnica condiciona las situaciones
de nuestra vida y manifiesta gran dependencia de las maquinas, herramientas
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y procesos en una relacién valiosa con la ciencia, la economia, la industria y la
cultura en general.

Segun Cinda (1990) define a la tecnologia como “el conjunto organizado de
conocimientos cientificos y empiricos para su empleo en la produccién, comer-
cializacién y uso de bienes y servicios”, y se refiere a la unién de los procesos
administrativos, gerenciales y de gestion de los procesos tecnolégicos. Asi como
menciona Bunge (1981), la tecnologia si y solamente es compatible con la cien-
cia coetdnea, controlable por el método cientifico y empleada para controlar,
transformar o crear cosas o procesos naturales. La Gestién Tecnologica en tér-
minos de Cinda (1990), es definida como “la disciplina en la que se mezclan
conocimientos de ingenieria, ciencias administracion con el fin de realizar la
planeacion, el desarrollo de la implementacién de soluciones tecnolégicas que
contribuyan al logro de los objetivos estratégicos y técnicos de una organiza-
cién”, y es la descripcién de como se administran las actividades de T+ D en
todas sus etapas.

Medina et al. (2003), menciona las dos grandes divisiones filosoficas entre
ciencia, técnica, naturaleza y cultura se fraguaron originalmente en la Grecia
del siglo IV. En el contexto de las polémicas sobre la valoracién y la implantacién
de las innovaciones técnicas, sociales y politicas de aquella época. La divisiéon
filosofica fundamental se establecié entre: 1) las técnicas productivas, manua-
les y materiales y 2) conocimientos y capacidades pertenecientes a la educacion
y a la formacién, asociado intimamente a éstas ultimas con el discurso filosofi-
co, las interpretaciones, los valores, etc. Es decir, con lo que en tradicién filoso-
fica se caracteriza como cultura, en un sentido restringido.

Para Aparicio (2009), es por demas interesante, apreciar como a lo largo de la
historia, se han dado las grandes revoluciones, las cuales han sido motores de la
humanidad, siempre producto de mentes visionarias capaces de crear pequefias
innovaciones, considerada la innovacién como el arte de convertir las ideas y
el conocimiento en productos, procesos o servicios nuevos o mejorados que el
mercado reconozca y valore.

Es importante estudiar la gestién del conocimiento y la gestién tecnologica
del conocimiento, ya que en la Gestién del Conocimiento (GC), es en donde se
encuentra la toma de decisiones para el desarrollo de la Gestién Tecnoldgica
del Conocimiento (GTC). A través de esto genera la competencia dentro de las
organizaciones.

Segiin Amaya et al. (2006), el escenario socioeconémico donde se desarro-
lla la actividad empresarial actual estd determinado por la globalizacién y la
turbulencia incluida en esto la tecnologia. Para sobrevivir a este ambiente es
fundamental la estrategia especializada en la actualizacion de la tecnologia,
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prever el entorno, y planificar los recursos para alcanzar y defender las ventajas
competitivas. A partir de la implementacion total de la tecnologia en los dife-
rentes dmbitos de la sociedad, las nuevas tecnologias digitales de la informa-
cién conforman y condicionan el nuevo uso del vocablo conocimiento. Segtin
Amaya et al. (2006), en la era de la electrénica, que sucede a la era tipogrédfica
prevaleciente durante los ultimos cinco siglos, se producen nuevas formas de
pensamiento humano y nuevas formas de interdependencia y de estructuracion
del conocimiento. Para las organizaciones es fundamental la gestion del conoci-
miento la cual detona a la gestién tecnoldgica del conocimiento.

Paniagua et al. (2007), plantea que la Gestién Tecnoldgica del Conocimiento,
asf como la visién y la misiéon con los modelos de negocios y la estrategia ayudan
aresolver, de forma global, la gestién de la informacién (y del conocimiento) en
la organizacién; y por la ingenieria del conocimiento. Los conocimientos fun-
damentales y metodolégicos relacionados con la metodologia de la informacion
(TIC), permiten utilizar e integrar los sistemas y soluciones tecnoldgicas que
responden a tales requerimientos. Como lo menciona se necesitan conocimien-
tos fundamentales y metodolégicos que se puedan obtener a través de la gestion
tecnoldgica del conocimiento. Se considera necesario observar las formas en las
que transitan la informacién de las (TIC) en la organizacién, y la manera que
estd siendo utilizada.

Paves en Paniagua (2007), describe a la Gestién del Conocimiento como la di-
reccién a seguir, mientras que la gestién tecnoldgica del conocimiento (median-
te la ingenieria del conocimiento) desarrolla las formas que ha de cumplir dicha
direccion. Establece que la Gestidén del Conocimiento que se implementa en una
“Gestién Tecnoldgica”, debe disponer de una metodologia que sea congruente
con la estrategia competitiva (la direccién), y permitir el manejo apropiado de
los recursos tecnoldgicos (la tactica) para gestionar el conocimiento (las capaci-
dades) de una organizacion determinada (la configuracion).

Ramos y Gonzalez (2013), menciona que el desarrollo de estos sistemas de
informacién ha llevado a gestores e investigadores a tratar de comprender su
impacto en el desempefio organizacional.

La Gestion Tecnolégica del conocimiento es la accién dentro de la gestion
del conocimiento, y estd a su vez dentro de una empresa automotriz significa
que se puede generar un nuevo conocimiento dentro una nueva tecnologia. Se
confunde la gestion de la tecnologia con la gestién tecnologica del conocimien-
to, esto indica que una lleva a la otra. La gestion de la tecnologia se refiere a la
administracién de recursos tecnolégicos dentro de una empresa para hacer mas
eficiente el trabajo dentro de una organizacién. La gestion tecnoldgica del co-
nocimiento refiere que partir de esta tecnologfa adquirida se genere una nueva,
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que rompa con los paradigmas establecidos, que innove, que irrumpa dentro
de las tecnologias establecidas hasta el momento. La Gestién Tecnologica del
conocimiento debe visualizarse hacia un cambio de paradigma que sea posible
verla como el proceso por el cual ayude a la empresa a adquirir conocimientos
que se transfieran del conocimiento técito al conocimiento explicito y no como
el proceso para lograr la mejor adquisicién de maquinaria software o imple-
mentacién de estrategias o modelos administrativos. Por otro lado, Kalenatic,
et al. (2009) establecen que la gestién tecnoldgica integra conceptos de gestion
de calidad, monitoreo y manejo de factores de riesgo, andlisis de factores fi-
nancieros, econémicos, tecnolégicos, productivos, organizacionales y sociales.
Con una visién sistémica apoyada en el uso de las herramientas de sistemas de
expertos con el fin de proporcionar una vision integradora de estos factores en
el proceso de gestién tecnoldgica. Segtin Sumanth y Sumanth citado en Navarro
etal. (2006) define a la gestion tecnoldgica como el proceso mediante el cual una
organizacién se percata de una existencia como el proceso mediante el cual la
organizacién es insuficiente sin la existencia de una tecnologia, la cual adquie-
re, la adapta a sus necesidades, obtiene avances en la misma y la abandona para
procurar otra que mejor satisfaga sus necesidades y asf incrementar o mantener
su productividad. Este proceso es descrito como un ciclo continuo que puede
ser aplicado a cualquier nivel como son: producto, servicio, funcién, centro de
trabajo, planta divisién, corporacién e industria nacional o internacional.

Para Solleiro (2008), la Gestiéon Tecnoldgica se ha convertido en una activi-
dad esencial del mundo de los negocios, pues ayuda a manejar efectivamente
las operaciones de las empresas, asi como el desarrollo estratégico de capaci-
dades que les faciliten competir en el mercado. Ademds, gracias a la adecuada
gestién tecnoldgica, una empresa esta preparada para el futuro, al reducir la
incertidumbre asociada al cambio y los riesgos del mercado, incrementando la
flexibilidad y la rapidez para responder ante los nuevos retos. Segun Loépez et
al. (2012) la Gestién Tecnolégica es el proceso de la administracién de las acti-
vidades de investigacién y desarrollo en todas las etapas como son: concepciéon
del proyecto, negociacion, formacién de los equipos, seguimiento del proyecto,
evaluacion de los resultados y transferencia de tecnologia hacia el sector pro-
ductivo automotriz.

Dentro de la Gestion Tecnolégica del conocimiento se encuentran las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), consideradas base funda-
mental en el proceso de las empresas automotrices. Para estas empresas estar
comunicados en tiempo real es prioridad, ya que la toma de decisiones depen-
den de la comunicacién y la informacién con que cuenten estas.
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Nonaka y Takeuchi (1999), el conocimiento Tacito pasé a explicito en forma
de maquina o herramientas, que poseian este grupo selecto, creando lo que hoy
se conoce como ventaja competitiva.

Comenzara describiendo la organizacién como configuraciéon Paniagua et
al. (2007) se define como la configuracion que se establece en su estructura,
para encontrar la mejor respuesta a su entorno (también puede anticiparse), al
mismo tiempo que intenta conseguir la mejor estabilidad interna. Encontrar la
correcta relaciéon respuesta estabilidad interna es lo que proporciona a la orga-
nizacién un mayor beneficio neto a largo plazo. ;Cudles son los componentes
y relaciones que se presentan en dicha configuracién? Si partimos de la orga-
nizacién mas sencilla, vemos que incluso en esta tipologia hay personas que
fabrican los productos o realizan los servicios, formando el denominado nucleo
operativo; en el extremo opuesto encontramos conjunto de personas que diri-
gen la organizacién que se califica como nucleo estratégico, cuando la orga-
nizacién crece, y los procesos requieren de una mayor divisién del trabajo, se
necesita en mandos intermedios, ya que las funciones y procesos se van jerar-
quizando, estableciendo el nicleo intermedio. En la medida que la organizacién
hace mas compleja y se puede ir normalizando los procesos, va haciendo un
grupo personal especializado (casi siempre externo a la organizacién), encar-
gado de analizar, modelar, planificar y monitorizarlos procesos y recursos de
la organizacién, a este grupo lo denominamos el nucleo tecnolégico, como en
toda organizacién se necesitan realizar servicios internos complementarios a
los propios de la creacion de productos o ejecuciéon de servicios, como asesorias
juridicas, contabilidad, administracién, entre otros, nos encontramos con los
nucleos de apoyos. Mencionare los tipos basicos de la organizacién: la empresa-
rial, maquinal, profesional, diversificada, innovadora, misionera y politica. En
toda organizacién es indispensable seleccionar las estrategias que surgen de la
direccién de la organizacién. Paniagua et al. (2007), “la estrategia es la direccion
y alcance de una organizacién a largo plazo; consigue ventajas para la organiza-
cién a través de la configuracién de los recursos en un entorno cambiante, para
hacer frente a las necesidades de los mercados y cumplir las expectativas de los
stakeholders”.

Deming en Rivas y Flores (2007) sefiala que, si bien las industrias poseen
conocimiento, no es suficiente para construir un nuevo activo, porque suele
parecer fragmentado y generalmente no existe un plan que articule la gestion
del conocimiento.

El disefio de nuevas conexiones en este tipo de tecnologia juega un papel
fundamental, hoy la Gestiéon Tecnoldgica del Conocimiento (GTC) se construye
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en las organizaciones. Por consecuencia de una constante innovacién tecnolé-
gica. GTC.

En esta investigacion se propone un estudio donde se desarrollard una me-
todologia que apoye a las organizaciones en la gestién tecnolégica del conoci-
miento (GTC) ayuddndose de diferentes modelos los cuales se expondran de
acuerdo con los procesos que existen en estas organizaciones automotrices.

Tecnologias de la Informacién
v la Comunicacion-TIC

Como un punto interesante, es estudiar el contexto cultural en el que se imple-
menta la Gestién Tecnologica del Conocimiento de las TIC, debido a que las per-
sonas se adaptan a la modalidad y lo adoptan como parte de su vida cotidiana,
tanto en su vida personal como en su trabajo. Como un punto interesante, es
estudiar el contexto cultural en el que se implementa la Gestién Tecnologica del
Conocimiento de las TIC, debido a que las personas se adaptan a la modalidad
v lo adoptan como parte de su vida cotidiana, tanto en su vida personal como
en su trabajo.

De acuerdo con Veldzquez (2010), las tecnologias de la informacién también
han generado aspectos éticos dificiles acerca de la naturaleza del derecho de
la propiedad, cuando la propiedad en cuestién es la informacién. Asimismo,
debido a que estas tecnologias permiten a otros reunir este tipo de informacion
detallada y potencialmente dafiina sobre nosotros mismos, muchas personas
argumentan que violan los derechos a la privacidad: el derecho a prohibir que
otros conozcan datos propios que son privados. Esto se debe probablemente por
la mala gestién del conocimiento y la tecnologia, asi como por la insuficiente
planeacién para generar un verdadero conocimiento.

En este contexto, el papel fundamental que desempefia las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién (TIC) radica en su habilidad para potenciar
la comunicacién, la colaboracién y la busqueda y generacién de informacién y
conocimiento. En este contexto, el papel fundamental que desempefia las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacioén (TIC) radica en su habilidad para
potenciar la comunicacién, la colaboracién y la busqueda y generacién de infor-
macién y conocimiento.

En el contexto de la automotriz el papel fundamental que desempefia la
tecnologia de la informacién y las TIC es vital, y radica en la habilidad para
potenciar la comunicacién, la colaboracién y la busqueda y generacién de infor-
macién y conocimiento. No se debe olvidar, sin embargo, cuando nos referimos
a gestion del conocimiento que es conseguir un entorno colaborativo dotado de
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una constante vocacién de aprendizaje. Se trata de lograr un entorno laboral
en el que los trabajadores pueden realizar todo tipo de actividades de apren-
dizaje y compartir el conocimiento adquirido con sus compafieros y clientes.
Segun Guerrero et al., (2014) la Gestion del Conocimiento estratégica permite la
creacion de estructuras y procesos que fomenten el conocimiento, para profe-
sionales del conocimiento. Por su parte la Gestién del Conocimiento operativa
participa en las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), como
soporte para organizar, clasificar y distribuir el conocimiento desde y hacia los
colaboradores de la organizacién menciona. Los sistemas de gestién del cono-
cimiento se basan en el concepto de sistema de informacién. Mientras que las
tecnologias de la informacion es un término genérico para ordenadores, pro-
gramasy telecomunicaciones, fundamentalmente; los sistemas de informacion
son un concepto mas amplio, que hace referencia a cémo se disefian flujos de
informacién dentro de la organizacién de forma que satisfagan las necesidades
de la informacién, de acuerdo con Merofio (2000).

Asi mismo Diaz (2006), menciona el tener éxito en una nueva economia, re-
quiere de un marco conceptual, como referente al conocimiento como un activo
nuclear en las organizaciones, no como un gasto, que no interprete las inversio-
nes en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como un factor
de éxito en si mismo, sino como parte de una estrategia mas amplia que incluye
dimensiones sociales y culturales.

Las Tecnologias de la Informacién se encuentran en la organizacion y ayu-
dan a la industria automotriz con clientes productores y proveedores para las
entregas en tiempo real y esto ayuda a la toma de decisiones para beneficio de
la empresa. Las TIC como factor estratégico dentro de la organizacién, la defi-
nicién que ofrecen las Tecnologias de la Informacién en Correa et al. (2009), es
el estudio, el disefio el desarrollo, el fomento, el mantenimiento y la adminis-
tracién de la informacion por medio de sistemas informadticos, esto incluye no
solamente la computadora, el medio mas versatil y utilizado, sino también los
moviles. La utilidad de estas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), es para transformar la manera de hacer negocios, integrar procesos, me-
jorar la productividad y las relaciones entre las empresas colaboradoras.

En la Gestién del Conocimiento, se encuentra la organizacién y la gestién
tecnoldgica; en este contexto el papel fundamental que desempefia la tecno-
logfa de la informacién y las (TIC), radica en la habilidad para potenciar la
comunicacién, la colaboracién y la busqueda y generacién de informacion y
conocimiento. No se debe olvidar, sin embargo, cuando nos referimos a Ges-
tién del Conocimiento que es conseguir un entorno colaborativo dotado de
una constante vocacién de aprendizaje. Se trata de lograr un entorno laboral
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en el que los trabajadores pueden realizar todo tipo de actividades de apren-
dizaje y compartir el conocimiento adquirido con sus compaifileros y clientes.
Segun Guerrero et al. (2014), la Gestién del Conocimiento estratégica permite
la creacién de estructuras y procesos que fomenten el conocimiento, para pro-
fesionales del conocimiento. Por su parte la gestién del conocimiento operativa
participa en las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), como
soporte para organizar, clasificar y distribuir el conocimiento desde y hacia los
colaboradores de la organizaciéon menciona. Los sistemas de gestion del cono-
cimiento se basan en el concepto de sistema de informacién. Mientras que las
tecnologias de la informacién es un término genérico para ordenadores pro-
gramasy telecomunicaciones, fundamentalmente; los sistemas de informacién
son un concepto mas amplio, que hace referencia a cémo se disefian flujos de
informacién dentro de la organizacién de forma que satisfagan las necesidades
de la informacién, de acuerdo con Merofio (2000).

El objetivo de Gamis (2009), es que reune varios intereses que definen dos
ambitos distintos de la investigacion de la Gestiéon del Conocimiento, dando lu-
gar a este proyecto interdisciplinar. Por un lado, se plantea un gran interés por
la utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en el
ambito de las organizaciones, mientras por otro pretende indagar en la mejora
de la formacién préctica inicial de los estudiantes de educacién. La unién de
estos dmbitos responde a la necesidad de buscar respuestas para la mejora de la
calidad de la ensefianza se la educacién superior, y en concreto las titulaciones
relacionadas con la gestion del conocimiento.

De acuerdo con Valdivia (2009), las Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacién (TIC) principalmente a través de sus diversos servicios asociados e
interrelacionados, como son por ejemplo los foros, chats, el blog, las wikis, los
podcast, o publicaciones de diferente indole o naturaleza, pueden concebir es-
pacios de interaccién de manera en linea, para que los padres y los apoderados
ubicados en distintos centros educativos, puedan compartir conocimientos y
aprendizajes sobre lo que acontece en su entorno, y con ello fomentar la identi-
dad individual y social de su contexto, permitiendo por ende identificarse con
su centro, fortalecer su participacion al interior del establecimiento, y por tan-
to, mejorar su compromiso.

Segtin Maris et al. (2008), la incorporaciéon de las TIC plantea el desafio de
investigar sobre los alcances e incidencias que dicha inclusién tiene en los pro-
cesos de trabajo. Las relaciones mentales y sociales, de las relaciones intersub-
jetivas e institucionales.

Loaiza et al. (2004), el no contar con una metodologia de trabajo genera
retrasos y el tiempo en un proyecto de esta magnitud es un elemento impor-
tantisimo para lograr alcanzar las metas fijadas ya que deben contemplarse en
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forma continua los ejes principales de un proyecto. Como son: institucional (as-
pectos administrativos, académicos y de servicios al estudiante), pedagdgicos,
tecnologicos, disefio de interfaz, evaluacion, recursos de ayuda y ético.

Segun Ponce (2008), las Tecnologias de la Informacién proveen herramien-
tas informaticas que posibilitan al trabajador la gestién del conocimiento por
los contenidos, la comunicacién y la colaboracién, el seguimiento y la evalua-
cién de los aprendizajes online.

Gestion de la Innovacion

Dentro del contexto de la industria estdn sometidas a la competencia natural
por subsistir o permanecer en el mercado globalizado. Donde estas empresas
tienen la necesidad de una gestién tecnolégica adecuada, y también de tener
Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC) dentro y fuera de la em-
presa, para asi competir en la mundializacién, fomentar una cultura de la in-
novacion que les permita permanecer en el mercado a través del tiempo. Donde
la innovacién juega un factor importante para incrementar la competitividad
dentro de las industrias. Sin embargo, el proceso de innovacion se vuelve cada
vez mas complejo debido a la variedad de entradas utilizadas por los actores
econdmicos, su creciente interdependencia y division del trabajo altamente es-
pecializado que demanda una gestién cientifica y social, pertinente en los mer-
cados de los nuevos productos tecnolégicos. La capacidad de las organizaciones
de innovacién tecnoldgica sin duda alguna debe sustentarse en la gestiéon tec-
noldgica del conocimiento de sus nuevos productos y estar de acuerdo con las
estrategias de cooperacién y competitividad en vigor Ramos (2014).

La innovacién distingue a la vez un proceso y su resultado. Como proceso
caracteriza “una trasformacién de los procesos industriales en ejecucién para
concebir, realizar y distribuir los productos y servicios” Ramos (2014).

Para Ramos (2014), la innovacién constituye un factor de crecimiento par-
ticularmente critico en el sector de altas tecnologias y por ende crear ventaja
competitiva. Para Ramos (2014), la innovacién constituye un factor de creci-
miento particularmente critico en el sector de altas tecnologias y que por ende
crear ventaja competitiva.

Aparicio (2009), convertir el conocimiento y las ideas en riqueza, por tanto,
innovacién no es afiadir mayor sofisticacién tecnoldgica a los productos, sino
que estos se adapten mejor a las necesidades del mercado.

Metodologia

La investigacion que origina el presente articulo a partir de una prueba pilo-
to que se desarrolla en tres empresas queretanas: empresa donde se fabrican
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direcciones para autos (1), empresa donde se desarrollan empaques para la in-
dustria alimenticia (2), y empresa de televisién donde se produce contenido au-
diovisual y la relacion de la gestion del conocimiento en la organizacion.

Esta investigacién es un estudio de caso de tipo exploratoria descriptiva
donde se analizard la realidad objetiva “Analizar la gestién del conocimiento
en empresas queretanas a través de la gestién tecnolégica del conocimiento”.
Que pretende analizar las variables de la GC, GTC, TIC y G innov que genere
propuesta para el trabajo 6ptimo de las organizaciones en el ramo industrial.

Los objetivos especificos de la investigacién son:

B Revisar los diferentes procesos de la Gestién del Conocimiento.

Analizar a la gestion tecnoldgica en nuestro contexto cultural.

B Identificar como se aprovecha el potencial de la Gestién del Conocimiento
con la Gestion Tecnoldgica del Conocimiento.

B Desarrollar los procesos de las TIC en la empresa a través de la Gestién del

Conocimiento potenciado en la pandemia COVID-19.
Hipotesis

Tabla 1
Hipdtesis

H1 La funcién de la gestiéon del conocimiento corresponde
al 4mbito manufacturero para generar innovacion.

H2 La gestion tecnoldgica del conocimiento a través
de las TIC genera innovacién en las empresas.

VD La Gestion del Conocimiento.
VI Cambio de paradigma en la Gestién Tecnoldgica del Conocimiento para
generar innovacion.

Donde GC + GTC + TIC

GC: Gestién del Conocimiento.
GTC: Gestidn Tecnologica del Conocimiento.
TIC: Tecnologias de la Informacioén y la Comunicacién.

El Instrumento se disefi6 en cuatro bloques y sus respectivas variables. Blo-
que 1 datos generales, Bloque 2 Gestion del Conocimiento (Actitudes), Bloque 3
Gestién Tecnoldgica del Conocimiento (modelo), Bloque 4 Tecnologias de la In-
formacién y la Comunicaciéon (TIC). El instrumento tuvo 53 preguntas en total.
Se encuestaron 21 sujetos del area de manufactura (Todos ingenieros).
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Los criterios de evaluacién del instrumento se llevaron a cabo bajo la escala
de Liker donde:
Desacuerdo totalmente.
Desacuerdo.
Ni en acuerdo Ni en desacuerdo.
En acuerdo.
En Acuerdo Total.

o

A continuacién, se describe en la siguiente Tabla:

Tabla 2
Bloques del instrumento de medicion

La gestién del conocimiento e innovacién

o . . Variables C/ de Items
en larelacidn con la industria queretana

Bloque 1 | Datos generales Datos personales 3
Bloque 2 | Gestién del Conocimiento Actitud 20
Bloque 3 | Gestién Tecnologica Modelo 10

del Conocimiento

Bloque 4 | Tecnologias de la Informacién TIC 20

y la Comunicacién

Descripcion de las variables

Datos personales: se refiere a los datos personales del trabajador.

Actitudes: se refiere a la disposicién de dnimo manifestada de algin modo.
Modelos: se refiere a los modelos de la gestion del conocimiento utilizados en
la empresa.

Tecnologias de la informacién y la comunicacion: se refiere a las tecnologias de
la informacién y la comunicacién que se utilizan en las empresas.

Céalculo del coeficiente de Crombrach

a=k/k-1(1-5512/St2)

Donde:

K = Al nimero de {tems. ol = Coeficiente de alfa de Cronbach.
si2 = Sumatoria de varianza. & =.96 el instrumento es confiable.
St2 = Varianza de la suma de los items.

Se selecciond la muestra
Se analiza una empresa del ramo automotriz donde se producen direcciones
para autos.
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__ oNpg
e(N-D)+c'pg
N =1500 P =.50 (probabilidad de ocurrencia del evento)
n =? Q =.50 (probabilidad de no ocurrencia del evento)

Confianza 95 %

Ja—

.96 (1500 ).5.05

2 2
03 (1500 — 1) + .03 .5.05

E =.05

7. =1.96 (valor de Z en tablas. 95%)

n =306 personas encuestadas para la empresa que fabrica autos,

nota: solo permitieron encuestar 50 sujetos.

Empresa de empaques para comida n=23 sujetos encuestados.

Televisora desarrollo de productos audiovisuales Tv n = 45 sujetos encuestados.

Tabla 3
Muestra de las empresas encuestadas

Empresa Muestran

Empresa donde se fabrican autos n=>50
Televisora n=45
Empresa de empaques para comida n=23

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados

Figural
Variables de la GC, TIC, GTC y G innov Empresa de comida 55

Fuente: elaboracién propia.

La Figura 1, empresa de comida, la grafica muestra que la Gestién del Conoci-
miento (G.C) es de 35 %, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) es de 34 %, la Gestion Tecnoldgica del Conocimiento (GTC) es de 14 %, la
Gestion de la Innovacion (G Innov) es de 17 %.

La Gestién del Conocimiento obtuvo mds porcentaje, esto se debe proba-
blemente porque el conocimiento y la comunicacion de la alta direccién es efi-
ciente con la empresa respecto a la fabricacion de los empaques para comida,
ademas de contar con tecnologia de punta en su maquinaria. La Gestién de la
Innovacién es baja, esto se debe a que es empresa manufacturera y la innova-
cién que se hace es por proceso.

Figura 2
Variables de la GC, TIC, GTC y G innov. Empresa de TV

Fuente: elaboracién propia.
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La Figura 2, empresa TV, la grafica muestra que la Gestiéon del Conocimiento
(GC) es de 34 %, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) es de
36 %, la Gestién Tecnoldgica del Conocimiento (GTC) es de 16 %, la gestion de la
innovacién es de 14 %.

Esta empresa tiene un porcentaje muy alto en las TIC, ya que esta empresa
hace productos audiovisuales digitales, todo el desarrollo es a través de las tec-
nologias de la informacién y la comunicacién y que los productos sean de buena
calidad para el televidente tanto en contenido como en disefio digital.

Sin embargo, el porcentaje en la Gestién del Conocimiento es bajo, tal vez
se debe a que ellos poseen en gran medida el poder en la toma de decisiones
al diseflar o grabar una noticia o un material audiovisual para un programa.
Ninguin material es igual a otra diferencia de una direccién o un empaque para
un producto alimenticio.

Figura 3
Variables de la GC, TIC, GTC y G innov. Empresa direcciones para autos

14% GTC

Fuente: elaboracién propia.

La Figura 3, empresa direcciones para autos, muestra que la Gestién del Co-
nocimiento (GC) es de 33 %, las Tecnologias de la Informacién y la Comunica-
cién (TIC), es del 38 %, la Gestién Tecnoldgica del Conocimiento (GTC) es de 14
%, v la Gestién de la Innovacién es de 15 %.

La Gestion del Conocimiento obtuvo un bajo porcentaje, esto tal vez se deba
a que posee la informacién la alta direccién y no la comunica de tal manera que
los rangos inferiores no se enteren o no comprenden la importancia de esta, y
esto perjudica a la hora de producir sus direcciones.

La innovacién que se hace es por proceso es una empresa manufacturera.

A continuacién, se muestra en la Tabla 4, la empresa y las variables de in-
vestigacion.
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Tabla &
Empresas y variables porcentaje por variable
Empresa GC TIC GTC G innov

Empresa que fabrica 33 % 38 % 15 % 15 %
direcciones para autos (1)

Empresa que fabrica 35% 34 % 14 % 17 %
empaques para la

industria alimentaria (2)

Empresa de TV produce 34 % 36 % 16 % 14 %

contenido audiovisual (3)

Fuente: elaboracion propia.
Estadistica inferencial

Figura 4
Gestion del Conocimiento

Grafico Q-Q normal de G.C

Normal esperado

40 60

La Figura 4, sobre la Gestién del Conocimiento muestra la relacién de las
preguntas respecto al instrumento de medicién en la regresién lineal.

|
80

Valor observado

|
100
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Conclusiones

De acuerdo con el andlisis de las empresas en cuanto a la Gestiéon del Cono-
cimiento se observo: que las empresas que fabrica direcciones para autos (1),
empresa que fabrica empaques para la industria alimentaria (2), empresa de TV
produce contenido audiovisual (3), se infiere que los sistemas de organizacion
no estan totalmente interconectados, esto podria ser probablemente porque se
desconocen las bondades que tiene la Gestién del Conocimiento. Por ejemplo,
la gestién del capital intelectual y con esto genera ventaja competitiva, vocacion
de compartir el conocimiento que se genera en las empresas. En la Gestion del
Conocimiento se encuentra la toma de decisién que seguramente hace esfuer-
z0s por bajar la informacion sin embargo les falta y a pesar de las normas de
calidad que presentan las empresas 1y 2, aun asi, presentan problemas de man-
tenimiento y de planeacién, aunque los personales de las tres empresas tienen
acceso a la capacitacién. Estas empresas su tipo de organizacién es maquinal
donde los mecanismos de coordinaciéon es normalizacién de procesos.

La empresa (3), es una televisora recién abierta 2018 muy joven, donde se
realizan productos audiovisuales, instalada en una universidad publica, y aun-
que comprenden la Gestién del Conocimiento y en esta se puede innovar en
cuanto a la produccién aiin no cuenta con alguna norma de calidad. La produc-
cién de los productos audiovisuales es por parte del profesorado que no cuenta
con dinero para hacer grandes producciones y el capital intelectual se renueva
cada semestre por que funciona con becarios y su conocimiento se va cuando
sale el becario y hay que comenzar de nuevo con el becario que llega, esto méas
el COVID-19 genera una situaciéon complicada de este medio. La organizacién de
esta empresa es innovadora, mecanismo de coordinacién y adaptacién mutua.

La Gestién Tecnolégica del Conocimiento en las empresas se observo: que
la G.T.C es la accion dentro de la organizacion, depende del modelo de negocio
para poder verla como el proceso por el cual ayuda a las empresas a adquirir co-
nocimiento y partir de la tecnologfa adquirida genera una nueva. La empresa (1)
v (2) tienen suficiente tecnologfa para trabajo especializado sin embargo satu-
ran a la gente con mucho trabajo, presentan problemas de tipo organizacional.

La empresa (3), presenta un entorno complejo y dindmico con influencia de
tecnologia con una estrategia emergente basada en aprendizaje, por ser una em-
presa joven.

La Gestion del Conocimiento es la toma de decision y se muestra con mucha
labor de trabajo por parte de las empresas, pero aun les falta y la Gestion Tec-
nologica del Conocimiento es la accién de la empresa que presenta diferentes
problemadticas como de planeacién y de mantenimiento que es en este ultimo
donde se encuentra la GTC.
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Las TIC se llevan a cabo a manera de mantener comunicados a la organiza-
cién y funcionan adecuadamente solo que hay que mencionar que esta que en
la empresa (1) y (2) les otorgan moviles a los trabajadores, en la empresa (3) no
proporciona méviles, usan los méviles personales de los trabajadores.

Al medir las variables nos dimos cuenta de que son columna vertebral de
estas empresas para su desarrollo. Las variables que salieron con bajo puntaje
son las que requieren de mayor atencién como son GTCy la G innov.

Por otro lado, la relacion entre ellas es de vital importancia para mantenerse
en el mercado que tan competido esta, se tendria que hacer estudios que pue-
dan apoyar a estas empresas.

A continuacion, se presenta una Tabla con la relacién de las tres empresas en
estudio mostrando tipo de organizacion e innovacion.

Tabla 5
Relacion de empresas muestra tipo de organizacion e innovacion

Caracteristicas Empresa (1) Empresa (2) Empresa (3)

Objetivo Elabora Elabora Produce
direcciones empaques para contenido
para autos. la industria audiovisual.

alimentaria.

Sector al que Privado Privado Publico

pertenece

Tipo de Maquinal Maquinal Innovadora

organizacion

Problemas que Mantenimiento, Mantenimiento, Organizacion,

presentan planeacién planeacién. comunicacion
organizacional. y planeacion.

Innovacién Proceso Proceso Productoy

proceso

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 5 muestra la relacion de las caracteristicas de la empresa (1), (2) v
(3) como: objetivo, sector al que pertenece, tipo de organizacion y problemas
que presentan.
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Resumen

En la actualidad, las empresas se enfrentan a un entorno cambiante; en este
sentido, las capacidades dindmicas les permiten resolver problemas en forma
sistemadtica, detectar las oportunidades y amenazas, para tomar decisiones
orientadas al mercado. El articulo pretende explicar la gestién empresarial
mediante la perspectiva de las capacidades dindmicas en empresas del sector
carnico de la ciudad de Cali. Luego, el aprendizaje organizacional tiene un pa-
pel estratégico en el desarrollo de capacidades dindmicas, para la asimilacion,
almacenamiento y aplicacién del conocimiento en la planificacién, ejecucion
de funciones y procesos. Metodolbégicamente, el estudio descriptivo de enfoque
cuantitativo se realizo en 34 empresas del sector carnico de la ciudad de Calj;
como técnica se utilizé el estudio de casos multiples con una unidad de ané-
lisis, con criterios de inclusién: tamafio, tiempo de existencia y portafolio de
productos. Se disefi6 un modelo de regresion lineal multiple, analizado estadis-
ticamente con el programa R version 2.15. El estudio empirico se caracterizo a
partir de las capacidades tecnoldgicas, capacidades de mercado y nuevas capa-
cidades. En la interpretacion de los resultados, los procesos realizados mediante
el desarrollo de las capacidades tecnologicas y las nuevas capacidades tienen un
impacto significativo en la generacién y renovacién de los recursos tanto inter-
nos como externos, para la mejora de las operaciones, la adquisicién y gestion
de nuevos conocimientos y la dindmica empresarial, a fin de establecer nuevos
procesos de aprendizaje. Se concluye que las capacidades dinamicas ayudan a
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las empresas a coordinar, combinar, modificar los recursos y capacidades; de la
estructuraciéon dependerd su ventaja competitiva.

Palabras clave: aprendizaje organizacional, capacidades dindmicas, entorno
cambiante, gestion empresarial, ventaja competitiva

Abstract

Nowadays, companies deal a changing environment; in this sense, dynamic
capabilities allow them to systematically solve problems, detect opportunities
and threats, to make market-oriented decisions. The article aims to explain
business management through the perspective of dynamic capabilities in com-
panies in the meat sector in the city of Cali. Then, organizational learning has
a strategic role in development of dynamic capacities, for assimilation, storage
and application of knowledge in planning, execution of functions and process-
es. Methodologically, the descriptive study with a quantitative approach was
carried out in 34 companies in the meat sector of the city of Cali; as a technique,
the study of multiple cases with a unit of analysis was used, with inclusion cri-
teria: size, time of existence and product portfolio. A multiple linear regres-
sion model was designed; it was statistically analyzed with the R version 2.15
program. The empirical study was characterized based on technological capa-
bilities, market capabilities and new capabilities. In the interpretation of the
results, the processes carried out through the development of technological ca-
pabilities and new capabilities have a significant impact on the generation and
renewal of both internal and external resources, for the improvement of opera-
tions, acquisition and management of new knowledge and business dynamics,
to establish new learning processes. It is concluded that dynamic capabilities
help companies to coordinate, combine, modify resources and capabilities,
their competitive advantage will depend on the structuring.

Keywords: organizational learning, dynamic capabilities, changing
environment, business management, competitive advantage

Proyecto de investigacion: este capitulo esta enmarcado en el proyecto de in-
vestigacion, Gestién de la Tecnologia y su contribucion en el aprendizaje de las
Pymes del sector cérnico de la ciudad de Cali, el cual se realizo entre la Univer-
sidad de San Buenaventura Cali y la Universidad Libre seccional Cali.

Introduccion

En la actualidad, las empresas se enfrentan a un medio ambiente cada vez mas
turbulento, cambiante, competitivo y globalizado; estas caracteristicas involu-
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cran relaciones causales méds numerosas y complejas. Por ello, las organizacio-
nes identifican y desarrollan distintas capacidades dinamicas que les permitan
la coordinacion e integracion de sus recursos y activos, necesarios para la de-
teccién y captura de oportunidades, renovar sus competencias y desarrollar
nuevas rutinas organizacionales para adaptarse rdpidamente a los cambios del
entorno (Garzén 2015; Barrios et al., 2017). En este sentido, Acosta et al. (2013)
como se citdé en Barrios et al. (2020), sefialan que las capacidades dindmicas
son procesos estratégicos y organizacionales especificos que, combinados y ges-
tionados adecuadamente, proporcionan el desarrollo de productos, alianzas o
toma de decisiones estratégicas, que operan en mercados dindmicos mediante
la manipulacién de recursos estratégicos para la creacion de valor y transfor-
mar la realidad en las empresas.

El articulo tiene como objetivo explicar la gestién empresarial mediante la
perspectiva de las capacidades dinamicas en empresas del sector carnico en la
ciudad de Cali, teniendo en cuenta que las empresas que dispongan de capaci-
dades dindmicas para interactuar en entornos inciertos y dindmicos como el
actual, poseen las habilidades para organizar, coordinar y emplear el conjunto
de recursos para ejecutar las tareas, convirtiendo a las capacidades en el ele-
mento determinante de los resultados y de la ventaja competitiva sostenible en
el tiempo.

Autores como Sanchez et al. (1996), sefialan que el aprendizaje y el cono-
cimiento son variables que tienen un rol estratégico en el desarrollo de nue-
vas capacidades dindmicas. No obstante, el mejoramiento de las capacidades
empresariales va a depender de la creacién de nuevo conocimiento (Galvez y
Garcia, como se cité en Pérez et al., 2017), y de la combinacién de recursos hu-
manos y sistemas organizacionales, que no residen en una sola persona, sino
que pueden originarse por el aprendizaje colectivo (Quintana y Benavidez,
2003). Luego, las organizaciones deben ensefiar y entrenar a sus colaboradores
creando aprendizaje colectivo y conocimientos de base para cualquier proceso
o procedimiento.

Este documento inicia con un marco teérico, en el que se exponen los con-
ceptos, capacidades dindmicas y capacidad de absorcion.

Seguidamente, se expone la metodologia general, que incluye al estudio des-
criptivo de tipo cuantitativo, y la descripcién de la muestra de empresas del
sector carnico registradas en la Cdmara de Comercio que operan en la ciudad
de Cali, recuperada a febrero de 2015. Segtn los datos, en la ciudad de Cali se
encuentran ubicadas 54 Pymes de la Divisién 10: Cédigo CIIU 1011, que corres-
ponde a la produccién, transformacién y conservacion de carne y de derivados
cdrnicos. Para determinar la muestra, se utilizé una seleccién no probabilisti-
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ca, a conveniencia, teniendo en cuenta los siguientes criterios de inclusién: el
tamarfio de la empresa, el tiempo de existencia en el mercado y el portafolio de
productos, aunque se consideran las caracteristicas de las empresas del sector
carnico de la regiéon muy similares. Son 34 las empresas las que finalmente con-
forman el muestreo aleatorio de este estudio.

Posteriormente, se describen los resultados de la gestién empresarial y las
capacidades dindmicas, aclarando como las organizaciones interactian con los
diferentes recursos, conocimientos y capacidades que contribuyen a la genera-
cién de ventajas competitivas y al éxito empresarial. De ahf que, pocos estudios
investigan el impacto de los activos de conocimiento sobre el rendimiento a tra-
vés de los mecanismos de las capacidades dindamicas (Tseng y Lee, 2014 como se
cité en Mohammed y Rosli, 2015). Se continda con la discusion sobre estos dos
conceptos, explicdndose cémo se pueden aplicar y ejecutar de manera eficiente
en las empresas. Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio.

Marco Teorico

Capacidades dindmicas

Para las organizaciones, uno de los objetivos de la estrategia es establecer una
ventaja competitiva, a través de renovar, adaptar y reconfigurar sus recursos y
capacidades (Grant, 2006), retomando los elementos organizacionales en fun-
cion del grado de combinacién de los recursos de conocimiento y las capacida-
des dindamicas en el rendimiento. Se contemplan los recursos como la unidad
basica y las capacidades como el resultado de la combinacién de los recursos.
De ahi que, las capacidades centrales en la organizacion son la combinacién
de capacidades, las cuales generan habilidades esenciales para conseguir una
ventaja competitiva y son dificiles de copiar por los componentes distintivos de
cada organizacion. (Teece y Pisano, 1994, p. 541) definen las capacidades diné-
micas como “el subconjunto de competencias/habilidades que le permiten a la
empresa crear nuevos productos y procesos para dar respuestas a los cambios
de las circunstancias del mercado”.

De igual forma, (Teece, Pisano y Shuen, 1997, p. 516) se refieren a las capa-
cidades dindmicas como “la capacidad de la empresa para integrar, construir y
reconfigurar las competencias internas y externas para enfrentar un entorno
cambiante. Capacidades que reflejan las habilidades de la organizacién para
alcanzar nuevas e innovadoras formas de ventajas competitivas”. Eisenhardt y
Martin (2000), las definen como los procesos organizacionales para integrar y
reconfigurar recursos, para incluso crear cambios en el mercado. Lavie (2006)
y Teece (2007, 2009) coinciden en sefialar la “detecciéon de los estimulos del en-
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torno como punto de partida que proporciona el conocimiento necesario para
emprender un proceso de transformacién que culmine en una configuracién de
recursos y capacidades més ventajosa” (Ortega et al., 2012, p. 118).

Para Barreto (2010), la capacidad dinamica permite a la empresa resolver
problemas en forma sistematica, detectar las oportunidades y amenazas, para
tomar decisiones oportunas y orientadas al mercado, y para cambiar su base
de recursos. En esta misma linea, Hodgkinson y Healey (2011) sostienen que la
capacidad dindmica es la habilidad para actualizar las representaciones men-
tales de quienes toman las decisiones, en respuesta a los cambios del entorno
externo.

Igualmente, autores como Amit y Schoemaker (1993) y Henderson y Cock-
burn (2002), sefialan la importancia del uso de recursos y capacidades para la
produccién y distribucién de nuevos productos y servicios y, para Camisén y
Forés (2010), la empresa debe estar preparada para aprender de los diferentes
cambios que se presentan en el entorno, absorbiendo e interiorizando el nuevo
conocimiento procedente del exterior; es decir, a través de su propia capacidad
de absorcion.

Capacidad de absorcion

Se define como “la habilidad de evaluar, asimilar y aplicar nuevo conocimien-
to” (Cohen y Levinthal, 1990, p. 129). La premisa es que “la organizacién nece-
sita conocimientos previos para asimilar y utilizar los nuevos y aumentar el
aprendizaje” (Gonzélez y Hurtado, 2014, p. 279). Para Shaker y Gerald (2002),
la capacidad de absorcion es “el conjunto de rutinas y procesos organizativos,
mediante los cuales las empresas adquieren, asimilan, transforman y explotan
el conocimiento para producir una capacidad dindmica” (p. 186). Para los auto-
res, el conocimiento circula en la empresa en estas dimensiones: “capacidad de
identificacién o adquisicién de conocimiento del exterior para las operaciones
de la empresa y capacidad de asimilaciéon de las rutinas y procedimientos que
permiten analizar, procesar, interpretar y comprender la informacién externa”
(Szulanski, 1996, como se citd en Shaker y George, 2002, p. 189).

Para Lane et al. (2006), la capacidad de absorcién es una consecuencia de la
innovacién y de las habilidades para resolver problemas de la organizacién. Sin
embargo, la capacidad de absorcién, como la habilidad de reconocer el valor
del conocimiento nuevo y externo, asimilarlo y aplicarlo con fines comercia-
les, es un elemento critico de las capacidades de innovacién (capacidades de la
empresa). Tiene en cuenta la identificacion, la asimilacién y la explotacion del
nuevo conocimiento, confiriéndole un cardcter acumulativo y especifico a estas
capacidades (Valencia, 2015, p. 303).
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Por otra parte, Escribano et al. (2009) consideran que las empresas con ma-
yores niveles de capacidad de absorcién pueden crear conocimiento nuevo, di-
ferente al existente, gestiondndolo de manera més eficiente, estimulando as{
resultados innovadores.

Relacion entre la gestion empresarial
y las capacidades dindmicas

En las ultimas décadas, la literatura especializada en direccién estratégica ha
tratado de explicar cémo las empresas obtienen ventaja competitiva ante la
presencia de cambios que afectan al mercado. En este sentido, la teoria de los
recursos y las capacidades no explica como las empresas logran ventaja compe-
titiva en entornos de rapido cambio (Teece et al., 1997); igualmente, “no compar-
te los argumentos que sostienen los modelos de adaptaciéon en cuanto a que la
organizacién depende basicamente de su habilidad para mantener y gestionar
adecuadas relaciones con su entorno, dejando en un segundo plano su d&mbito y
caracteristicas internas” (Zapata y Mirabal, 2018, p. 4).

No obstante, el marco de las capacidades dindmicas surge para mejorar la
comprension de esta teoria respecto al caracter sostenible de la ventaja compe-
titiva en entornos de rapido cambio. La amplitud del tema ha llevado a Carattoli
(2013) y otros autores, a identificar diversos debates y controversias asociados
con la naturaleza de las capacidades dindmicas, su contexto de aplicacién y el
vinculo de estas con la performance de negocio (ventaja competitiva) (Tabla 1).

En consecuencia, con el performance de negocio, Alegre y Chiva (2007) se-
fialan que las innovaciones en los productos y en los procesos productivos es-
tdn vinculadas entre ellas y constituyen un proceso muy complejo, envolviendo
nuevas capacidades y todas las funciones y capacidades empresariales existen-
tes. Asi mismo, para Teece et al. (1997), la ventaja competitiva de la empresa
descansa en los procesos organizativos y gerenciales y en las alternativas estra-
tégicas disponibles.

Por su parte, Danneels (2002), indica que en la empresa las capacidades tec-
nolégicas y las comerciales son dos tareas clave para la innovacion y el desarro-
llo de nuevos productos. El autor considera las capacidades tecnolégicas como
un conjunto de recursos para adquirir habilidades para el disefio y fabricacién
de un producto. Se generan a partir de recursos como la planta de produccién y
su equipamiento (conjunto de instalaciones fijas que hacen posible el desarrollo
de una actividad industrial o social), y las capacidades comerciales o de merca-
do (recursos inmateriales), para servir a ciertos consumidores e involucran el
conocimiento de las necesidades de los clientes, los canales de distribucién y
de comunicacién, la reputaciéon y la imagen de la marca. “Las competencias de
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Tabla 1

Controversias y debates en el marco de las capacidades dindmicas

Controversias sobre la naturaleza de las capacidades dinamicas

Autor(es)

Controversias y debates

Teece, D.
etal. (1997)

Consideraron que las capacidades dinamicas representan
la habilidad latente o competencias de una empresa para
integrar, construir y reconfigurar competencias internas
y externas en funcién de cambios rdpidos en el entorno;
postura que destaca el papel clave de la gestioén estratégica
y de los managers en el desarrollo de estas capacidades.

Eisenhardt K.y
Martin, J. (2000)

Definieron las capacidades dindmicas como procesos.

Makadok, R. (2001)

Lascapacidadesdindmicassonunahabilidad delos gerentes
para diseflar y reconstruir sistemas de organizaciéon que
mejoren la productividad de los recursos.

Zollo, M. y
Winter, S. (2002)

Reconocen las capacidades dindmicas como procesos,
buenas practicas o rutinas.

Winter, S. (2003)

Hace distincién entre capacidades dindmicasy capacidades
sustantivas u ordinarias, y define las capacidades como
rutinas.

Sacker, Z.
et al. (2006)

Las capacidades dindmicas pueden cambiar o reconfigurar
las capacidades sustantivas existentes (mejores précticas),
es decir, distinguen la capacidad para desarrollar nuevos
productos, de la capacidad de reconfigurar la forma en que
la empresa desarrolla nuevos productos.

Salazar, A
y Peldez, E. (2011)

Teece, D.
et al. (1997)

Controversias sobre el contexto de aplicacion de las capacidades dinamicas

Definen las capacidades organizacionales como rutinas
y practicas de trabajo que apoyan las actividades basicas
para la formacion de capacidades dindmicas.

Lascapacidades dinamicasresponden al como las empresas
logran ventajas competitivas sostenibles, cuando operan
en entornos de rapido cambio tecnoldgico.

Contintla
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Controversias sobre la naturaleza de las capacidades dinamicas

Eisenhardt, K.y
Martin, J. (2000)

Cuestionan la relevancia de las capacidades dindmicas en
entornos de cambio répido, caracterizados por mercados
con limites difusos, en los cuales, la sostenibilidad de las
ventajas competitivas es impredecible y las capacidades di-
namicas se vuelven en s{ mismas inestables. Los autores
sefialan que las capacidades dindmicas son utiles en mer-
cados que podrian considerarse moderadamente dindmi-
cos, donde el cambio se produce con frecuencia, en cierta
forma predecible y lineal.

Sacker, Z. et al.
(2006); Zollo, M. y
Winter, S. (2002)

Reconocen la importancia de las capacidades dindmicas,
tanto en entornos estables como en entornos dindmicos.

Makadok, R. (2001)

Reconoce la importancia de estas, ignorando las caracteris-
ticas especificas del entorno.

Sacker, Z. et
al. (2006)

Consideran que reconfigurar o renovar recursos y rutinas
puede tener su origen en hechos diversos, incluyendo pre-
siones internas.

Teece, D. (2012)

Relaciona la presencia de capacidades dindmicas con con-
diciones especificas de entornos altamente dindmicos, ca-
racterizados como abiertos al comercio internacional.

Controversias en torno a los efectos de las capacidades

dinamicas sobre la performance del negocio

Teece, D. et al.
(1997); Teece, D.
(2007); Makadok,
R. (2001); Zollo, M.
y Winter, S. (2002).

Identifican las capacidades dindamicas a partir

del éxito y de los resultados organizacionales
alcanzados, como ganancias, obtencién de ventajas
competitivas o crecimiento; es decir, mejoran el
rendimiento mediante el aumento de la agilidad

y la flexibilidad estratégica de las empresas.

Eisenhardt, K.y
Martin, J. (2000).

Los efectos de las capacidades dinamicas sobre el
rendimiento de la organizacién se dan a través de
las capacidades sustantivas (mejores préacticas) y
dependen de la calidad de los conocimientos de la
organizacién o de su capacidad de absorcién.

Sacker, Z. et
al. (2006)

Distinguen e independizan conceptualmente las
capacidades dindmicas de sus posibles resultados.

Continil
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Controversias en torno a los efectos de las capacidades

dinamicas sobre la performance del negocio

Teece, D. (2012) Relaciona las capacidades dindmicas con el con- 71
cepto de ventaja competitiva, asegurando que
reflejan una capacidad para lograr nuevas e in-
novadoras formas de ventaja competitiva.

Teece, D. (2014) Las capacidades dindmicas implican todas las actividades
de mads alto nivel estratégico de la empresa, que ayudan

a dirigir las actividades ordinarias, tales como definir el
plan estratégico y de negocio, capturar, utilizar y aprove-
char las oportunidades que brinda el entorno, detectar
las amenazas, renovarse continuamente y motivar el
proceso de aprendizaje e innovacion a través del liderazgo
de quienes dirigen a la organizacion, lo cual reside fun-
damentalmente en los equipos gerenciales, hacia rendi-
mientos superiores para enfrentar entornos altamente
competitivos basada en la innovacion, la competencia de
precios y en la calidad de los bienes y servicios que ofrece.

Teece, D. (2016); Reafirman que las capacidades dindmicas contribuyen a
Teece y Leih, integrar, construir y reconfigurar los recursos y capacida-
S. (2016) des para dar respuesta rapida a los entornos cambiantes,

e implican actividades de mas alto nivel que permiten a
la empresa dirigir y mejorar sus capacidades ordinarias
en la busqueda de la produccién de los bienes y servicios.

Davies, Ay Las capacidades dindmicas refieren a la identifica-
Brady, T. (2016) cién de los procesos gerenciales y organizacionales
requeridos para implementar estrategias, crear in-
novacion y adaptarse a un entorno cambiante.

Zapata y Mirabal, La capacidad dindamica se ubica entre lo interno y lo
(2018) externo de la organizacién. Lo interno, cuando con-
sidera sus habilidades para la renovacién y reconfi-
guracion de sus recursos y capacidades, con lo cual

da aportes con respecto al desarrollo y comprensién
del funcionamiento estratégico de la organizacién; lo
externo, cuando considera necesario tomar en cuen-
ta las condiciones del entorno y asi poder ajustary
adaptar sus competencias y recursos para dar respues-
tas oportunas a ese entorno dindmico y complejo.

Fuente: los autores. Adaptada de Carattoli (2013).
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primer orden suponen la habilidad de realizar una tarea particular; las compe-
tencias de segundo orden construyen e incorporar nuevas competencias para la
empresa” (Danneels, 2002, p. 1102).

Para Valencia (2019), el desarrollo de nuevos productos es uno de los princi-
pales medios de renovacién organizacional, la cual involucra la construccién y
expansion de las competencias organizacionales sobre el tiempo. Los afios de
trabajo en el mercado pueden ir configurando los aprendizajes necesarios sobre
cémo afrontar las vicisitudes del mercado y las transformaciones del entorno
en provecho de la empresa. “Las practicas en innovacién de productos permiten
ejercer vigilancia, orientacién y un control parcial sobre algunos factores del
entorno y factores internos de las organizaciones, que muestran el camino a
procesos de intervencién sobre el mercado” (p. 199).

La literatura sobre el marco de las capacidades dindmicas, en sus primeros
trabajos, reconoce la utilidad del desarrollo de nuevos productos para mante-
ner la organizacion convenientemente renovada, pero sin mencionar ain la no-
cién de capacidad dindmica (Dougherty, 1992; Barton, 1992; Bowen et al., 1994;
Ruiz, 1998). Sin embargo, de manera progresiva, se va utilizando cada vez mas
la distincién entre capacidad dindmica y capacidad operativa (Karim y Mitche-
11, 2000; Eisenhardt y Martin, 2000; Helfat y Raubitschek, 2000; Danneels, 2002;
Verona y Ravasi, 2003; Gavetti, 2005; Salvato, 2009; Cetindamar et al., 2009;
Newey y Shaker, 2009; Parente et al., 2011).

No obstante, es posible relacionar la tipologia de Danneels (2002), con los
distintos mecanismos de reconfiguracion de capacidades propuestos por Lavie
(2006), y con el trabajo de Teece (2007). Con el trabajo de Lavie (2006), existe co-
rrespondencia entre la explotacién y el mecanismo de evolucién de capacidades,
la exploracién y el mecanismo de sustitucién, y semejanzas entre el apalanca-
miento y el mecanismo de transformacién de capacidades. Para Lavie (2006), la
configuracion posterior al cambio se basa en una combinacién de conocimiento
y habilidades existentes con nuevos conocimientos y habilidades. Teece (2007)
sefiala tres tipos de procesos: monitorizacién del entorno, aprovechamiento de
oportunidades y reconfiguracién. Por consiguiente, es importante que las orga-
nizaciones mantengan un adecuado balance entre la estrategia de exploracion
y la estrategia de explotacién, lo cual es fundamental para asegurar su supervi-
vencia y bienestar (Ortega et al., 2012).

En cumplimiento con el propdsito del presente estudio y mediante la pers-
pectiva de las capacidades dindmicas, las empresas han hecho uso de las capa-
cidades para enfrentarse a un entorno cada vez mds cambiante, competitivo y
globalizado, y conseguir alcanzar ventajas competitivas, las cuales posibilitan
el desarrollo de los procesos productivos y estratégicos, y el mantenimiento de
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las capacidades existentes o el desarrollo de nuevas capacidades. No obstan-
te, el marco de las capacidades dindmicas tiene demostrada la relevancia del
aprendizaje continuo, con el objeto de introducir productos innovadores y la
adaptacion a los cambios del mercado. “La secuencia de un producto puede pa-
recerse a la secuencia de un sistema estructurado de conocimiento integral,
el cual depende de un continuo aprendizaje individual y colectivo dentro de la
organizacién” (Helfat y Raubitschek, 2000).

El aprendizaje organizacional es un proceso que responde a los cambios del
entorno, el resultado de una repeticién y mejora de acciones, la adquisicién de
nuevos conocimientos y el cambio en las estructuras de actuacién individual y
colectiva. Es decir, el aprendizaje organizacional externo, enfatiza la relacion
entre la organizacion y su entorno y el aprendizaje organizacional interno acen-
tta la labor de la organizacién consigo misma.

La interpretacién de la literatura especializada sefiala que la variable capa-
cidad de innovacién, estd proporcionada por la descripcion de las reciprocas
conexiones entre las capacidades tecnologicas (planta de produccion, equipa-
miento), capacidades de mercado (conocimiento de las necesidades de los clien-
tes, canales de distribucién y comunicacién, reputaciéon e imagen de la marca)
y las nuevas capacidades (capacidades estratégicas).

A continuacion, se propone la siguiente hipétesis de investigacion para ser
contrastada empiricamente:

H1. Una efectiva aplicaciéon del aprendizaje organizacional contribuye en
forma significativa a facilitar el desarrollo y despliegue de las capacidades de
innovacién como estrategia de ventaja competitiva.

Metodologia

Para alcanzar el objetivo de investigacién y contrastar la hipétesis planteada, se
utilizé el enfoque cuantitativo (Herndndez et al., 2014), para la recoleccién de
los datos que permitieron probar la hipétesis, con base en la medicién numérica
y el andlisis estadistico. Seguidamente, la integracion y discusién de los datos
permitié un mayor entendimiento sobre la contribucién del aprendizaje en el
desarrollo y despliegue de capacidades dindmicas. La investigacion se realizo
a partir de una muestra de 34 empresas del sector carnico ubicadas en la ciu-
dad de Cali, regién del Valle del Cauca. Segtn datos de la Cdmara de Comercio,
recuperados a febrero de 2015, en la ciudad de Cali se encuentran ubicadas 54
Pymes de la Divisién 10: Cédigo CIIU 1011, que corresponde a la produccién,
transformacion y conservacion de carne y de derivados carnicos. Son empresas
inmersas en un proceso de identificacién de estrategias y de reflexién sobre sus

73 1N



.

Escuela Militar de Aviacién “Marco Fidel Sudrez”

procesos de gestién, asf como las capacidades que desarrollan como respuesta
a los cambios del entorno.

Diserio de muestreo

Se selecciond el estudio de casos multiples con una unidad de anélisis (Creswe-
11, 2007; Yin, 1989, 1994, 2003). De esta manera, indagar mas de un caso aporta
mayor confiabilidad y validez a la investigacién, y aumenta la base de evidencia
de las explicaciones generadas. Conforme a ello, para realizar el estudio empi-
rico se seleccionaron cinco (5) empresas del sector carnico de la ciudad de Cali,
las cuales, conforman la muestra para el estudio del caso.

Para la base de la muestra se utilizé una seleccién no probabilistica, a con-
veniencia, teniendo en cuenta los siguientes criterios de inclusién: el tamafio de
la empresa, el tiempo de existencia en el mercado y el portafolio de productos,
aunque se consideran las caracteristicas de las empresas del sector carnico de
la regién muy similares.

Para la identificaciéon de las cinco empresas que participaron en el estudio
del caso, se tuvieron en cuenta las siguientes variables de clasificacién y con-
trol: en primer lugar, el tiempo de existencia en el mercado, es una variable
asociada con el nimero de afios transcurridos desde el comienzo de la actividad
de la empresa (Aiken y Hage, 1971; Pierce y Delbecq, 1977) y la adopcién de prac-
ticas de alto desempefio dada su experiencia y ventajas en la curva de aprendi-
zaje. Para Guthrie (2001), entre mas afios tiene la empresa hay mas experiencia y
aprendizaje, y mejor desempeiio. Luego, las empresas con mds afios tienen mas
tiempo para desarrollarse y para innovar en el mercado. Para Autio et al. (2000)
el cémo, qué aprenden y como cambian sus capacidades, depende en parte de la
edad y la etapa de desarrollo de sus rutinas organizacionales.

En segundo lugar, el tamafio de la empresa (Kimberly y Evanisko, 1981; Da-
manpour y Evan, 1984). Para Jira y Sudhir (2004) y Khanna y Palepu (2000), las
empresas mas grandes son mas aptas de tener y usar mejores y mas desarrolla-
dos recursos y asumen que el tamafio tiene un efecto directo sobre el desempe-
fio financiero debido a las economfias de escala y al poder de negociacién en el
mercado. En la presente investigacién se consideraron las empresas pequefias
y medianas con un nimero de trabajadores considerable. Por ultimo, el desem-
peflo de las empresas se relacioné con el nimero, variedad de productos en el
mercado y la introduccién de un nuevo producto en los ultimos tres afios.
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Analisis cuantitativo

El estudio descriptivo de enfoque cuantitativo se realizé a partir de una mues-
tra de 34 empresas del sector cdrnico de la ciudad de Cali. Para registrar los
datos del estudio se efectud una entrevista en profundidad semiestructurada y
se diseflaron dos cuestionarios, a saber: uno sobre la variable aprendizaje or-
ganizacional y otro sobre la variable capacidad de innovacién. En la medicién
de las preguntas de las variables, se desarrollaron escalas tipo Likert con cinco
puntos de respuesta, siendo el valor minimo 1 (Totalmente en desacuerdo) y
el maximo 5 (Totalmente de acuerdo), relacionadas con la afirmacién sobre el
dominio a evaluar.

Hernandez et al. (2014), sefialan que todo instrumento de recoleccién de da-
tos debe reunir dos requisitos esenciales: la confiabilidad y la validez. Por su
parte, el disefio del cuestionario debe cumplir con tres requisitos: definir co-
rrectamente el problema a investigar, formular de forma precisa la hipdtesis y
especificar adecuadamente las variables y las escalas de medicion. Luego, los
cuestionarios para la recoleccién de los datos tienen las siguientes caracteristi-
cas: la primera parte contiene informacion general de empresa y de la persona
encuestada (variables de identificacién y control) y la segunda parte, informa-
cién sobre las variables en estudio que se agruparon en factores organizaciona-
les que representaban los conceptos a medir. La informacion recabada de los
cuestionarios se proceso en el programa estadistico SPSS versién 22, obtenién-
dose los datos descriptivos generales de las variables estudiadas.

Adicionalmente, se construyd cada dimension (aprendizaje, capacidades
tecnologicas, capacidades de mercado y nuevas capacidades) usando el ftem
modal dentro en cada individuo, para identificar la correlacion. Por ultimo, se
ajusté un modelo de regresién lineal multiple y se analizé estadisticamente con
el programa R versién 2.15 y las pruebas estadisticas fueron contrastadas con
un nivel de significancia del 5 %.

Resultados

Investigacion cuantitativa

La informacion obtenida a través de la investigacién con enfoque cuantitativo
permite efectuar un anélisis descriptivo de las dimensiones y capacidades que
se relacionan con el aprendizaje organizacional en las Pymes del sector cdrnico
de la ciudad de Cali.

Elfactor aprendizaje organizacional, se midié por medio de las dimensiones:
aprendizaje personal, aprendizaje organizativo, trabajo en equipo, liderazgo y
vision, cultura y valores, estructura, recursos, entorno, barreras de aprendi-
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zaje. El factor innovacion, se midié a través de las dimensiones: estrategia de
innovacion, entorno, despliegue de la estrategia de innovacion, cultura de la
innovacion, innovacion en la cadena de valor, experiencia en la innovaciéon y
obstdculos a la innovacién.

Aplicados los cuestionarios, los datos adquiridos se importaron para proce-
sarlos en el programa estadistico SPSS versién 22. Una vez utilizado el paquete
estadistico se obtuvieron los datos descriptivos generales de cada uno de los
items de los cuestionarios sobre aprendizaje organizacional y capacidad de in-
novacion.

El andlisis de los datos descriptivos generales con respecto a las medidas de
tendencia central mostré que casi todos los valores correspondientes a las medi-
das resultaron ser superiores a tres y algunos superiores a cuatro. Para la moda,
predominaron los valores cuatro y cinco, y algunas dimensiones presentaron
un valor de uno.

Como medida de dispersién, la desviacién tipica calculada resulté ser cerca-
na entre algunas de las dimensiones y sus valores en general pasaron de uno.
En la variable capacidad de innovacién, la dimensién que presenté mayor dis-
persion fue falta de fondos propios es un obstaculo para la innovacién (1.532) y
en menor grado los clientes juegan el rol mas importante (0.431). En la variable
aprendizaje organizacional, la dimensién que presenté mayor dispersion fue
resistencia al cambioy se intenta mantener el statu quo (1.441) y en menor grado
la calificacién del drea (0.621); sin embargo, en ambas variables las dimensio-
nes presentaron datos atipicos en su distribucién. La varianza de las dimensio-
nes muestra que la informacién no es homogénea. La dimensién mas alta es
la planificacién a corto plazo (1.893) y la menor, los clientes juegan el rol mas
importante (0.185).

Analisis

En cuanto ala interpretacién de la variable capacidad de innovacion, las dimen-
siones se agruparon en los factores: capacidad tecnoldgica, capacidad de merca-
do y nuevas capacidades, y en la variable aprendizaje organizacional. El factor
capacidad tecnoldgica, se midié por medio de las dimensiones: recursos, entor-
no, despliegue de la estrategia de innovacion, innovacién en la cadena de valor y
experiencia en innovacion. El factor capacidad de mercado, se midié por medio
de las dimensiones: estructura, recursos, entorno, barreras de aprendizaje, des-
pliegue de la estrategia de innovacién, cultura de la innovacién y obstaculos a
la innovacion. Por ultimo, el factor nuevas capacidades, se midié por medio de
las dimensiones: liderazgo y vision, estructura, cultura y valores, barreras para
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el aprendizaje, estrategia de innovacién, despliegue de la estrategia de innova-
cién, cultura de la innovacién, innovacién en la cadena de valor, experiencia en
innovacién y obstéculos a la innovacién

Se construy¢ cada dimensién usando el {tem modal dentro de esta en cada
individuo, obteniéndose componentes por cada dimensién (aprendizaje, capaci-
dades tecnoldgicas, capacidades de mercado y nuevas capacidades). Se ajustd y
evalud qué componentes de cada dimensién estaban altamente correlacionados
y se construy6 uno nuevo con los componentes significativos de cada dimen-
sién. Finalmente, se ajusté un modelo de regresion lineal multiple. El andlisis
estadistico se realizé en el programa R versién 2.15 y las pruebas estadisticas
fueron contrastadas con un nivel de significancia del 5 %.

La interpretacién de los resultados muestra el comportamiento de los com-
ponentes que hacen parte de la dimensién aprendizaje organizacional; se des-
taca que los componentes: aprendizaje personal, aprendizaje organizativo,
trabajo en equipo, cultura y valores, estructura, recursos, entorno y cultura de
innovacion, presentaron una ponderacién alta, con resultados medianamente
de acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5), mientras que los componentes barre-
ras de aprendizaje y obstaculos a la innovacion, tuvieron mayor ponderacion en
puntuaciones bajas que fueron medianamente en desacuerdo (2).

En cuanto al comportamiento de los componentes que hacen parte del fac-
tor capacidades tecnolégicas, los aspectos de esta dimensién fueron altamente
valorados y siempre estuvieron medianamente de acuerdo (4) y totalmente de
acuerdo (5).

En lo que respecta al comportamiento de los componentes que hacen par-
te del factor capacidades de mercado, tuvieron altos porcentajes en los ftems
medianamente de acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5) en los componentes:
estructura, recursos, entorno y despliegue de la estrategia de innovacion. No
obstante, se observaron porcentajes mas altos con totalmente en desacuerdo (1)
en los {tems barreras de aprendizaje y obstaculos a la innovacion.

En el comportamiento de los componentes que hacen parte del factor nuevas
capacidades, se observo que todos tuvieron porcentajes altos en los ftems me-
dianamente de acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5).

En las correlaciones entre pares de componentes para la variable aprendi-
zaje organizacional, se destacan correlaciones significativas (p<0.05) en: apren-
dizaje personal, cultura y valores, aprendizaje organizacional, cultura de la
innovacién, trabajo en equipo, recurso y entorno. Con estos componentes se
construy¢ la dimensién aprendizaje, a partir del item modal.

Los resultados de las correlaciones entre pares de componentes para el fac-
tor capacidades tecnoldgicas, mostraron correlaciones significativas (p<0.05)
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en: despliegue de la estrategia de innovacién, experiencia en innovacién e inno-
vacion en la cadena de valor. Con estos, se construy6 la dimension capacidades
tecnologicas, a partir del item modal.

Realizadas las correlaciones entre pares de componentes para el factor ca-
pacidades de mercado, se destacan correlaciones significativas (p<0.05) en los
componentes: estructura, recursos, despliegue de la estrategia de innovacion,
barreras de aprendizaje, cultura de la innovacién y obstaculos a la innovacion.
Con estos componentes se construyo la dimensién capacidades de mercado, a
partir del {tem modal.

Asi mismo, se muestran las correlaciones entre pares de componentes para
el factor nuevas capacidades. Se destacan correlaciones significativas (p<0.05)
en: liderazgo y visién, cultura y valores, experiencia en innovacion, despliegue
de la estrategia de innovacién, cultura de la innovacién, estructura, experien-
cia en innovacién y obstéculos a la innovacién. Con estas componentes se cons-
truy¢é la dimension nuevas capacidades, a partir del item modal.

Dimensiones para la construccion
del modelo de regresion miuiltiple

Una vez terminadas las correlaciones entre pares de componentes para los fac-
tores capacidades tecnoldgicas, capacidades de mercado y nuevas capacidades,
se contrastaron los factores e identificaron cuéles se relacionaban con la varia-
ble aprendizaje organizacional en la innovacién de productos en las Pymes del
sector cdrnico de la ciudad de Cali. En la realizacién del andlisis de regresion
multiple se disefi¢ el siguiente modelo:

Aprendizaje= B_0 + B_1 Capacidad Tecnoldgica + B_2 Capacidad Mercado +
B_3Nuevas capacidades+e_i

Donde,

B_0: es el coeficiente asociado al intercepto del modelo.

B_1: es el coeficiente asociado a la variable capacidad tecnologica.

B_2: es el coeficiente asociado a la variable capacidad de mercado.

B_3: es el coeficiente asociado a la variable independiente nuevas capacidades.
e_i: es la componente aleatoria del modelo.

De acuerdo con los resultados del modelo, se observé que los factores que
explicaron el aprendizaje organizacional fueron la capacidad tecnolégica y las
nuevas capacidades (estratégicas); ademas, en conjunto, el modelo fue impor-
tante (p<0.05) con un porcentaje de variabilidad explicada del 45.03 % (R2 ajus-
tado) (Valencia, 2019).



La gestién empresarial y las capacidades dinamicas

De este modo, el factor capacidad tecnoldgica, compuesto por cinco dimen-
siones observadas, a saber: recursos, entorno, despliegue de la estrategia de
innovacion, innovacién en la cadena de valor y experiencia en innovacién y, el
factor nuevas capacidades (estratégicas), compuesto por 10 dimensiones obser-
vadas, a saber: liderazgo y visién, estructura, cultura y valores, barreras para
el aprendizaje, estrategia de innovacion, despliegue de la estrategia de innova-
cién, cultura de la innovacién, innovacién en la cadena de valor, experiencia
en innovacién y obstdculos a la innovacién; son consistentes con la hipdtesis,
debido a que agrupan dos capacidades de las tres capacidades de innovacién,
que tienen un aporte importante y favorecen el aprendizaje organizacional, en-
caminado a una gestién empresarial eficiente.

Estas capacidades tecnoldgicas y nuevas capacidades (estratégicas) desarro-
lladas por las empresas del sector carnico de la ciudad de Cali, son dindmicas,
en tanto, que permiten una rapida adaptacion a entornos inciertos, complejos
y dindmicos. Igualmente, son capacidades dindmicas, porque aprovechan la
dotacién de recursos disponibles e incorporan nuevos conocimientos para in-
tegrar, construir y reconfigurar sus competencias internas y externas, para la
implementacién de estrategias competitivas.

Discusion

El estudio empirico realizado en una muestra de 34 empresas del sector carnico
ubicadas en la ciudad de Cali permitié revisar la relacion entre la gestién em-
presarial y las capacidades dindmicas. La relacién propuesta estuvo caracteri-
zada a partir de las capacidades tecnoldgicas, capacidades de mercado y nuevas
capacidades (estratégicas).

Por consiguiente, con un nivel de significancia del 5 % se puede afirmar
estadisticamente que la capacidad tecnolédgica tiene un aporte importante en
el aprendizaje organizacional; esto se demuestra en el ajuste del modelo de re-
gresion lineal multiple, en el cual esta dimension aportd en la explicaciéon del
aprendizaje un 0.51. Igualmente, como resultado, con un nivel de significancia
del 5 % se puede afirmar estadisticamente que las nuevas capacidades (estra-
tégicas) tienen un aporte importante en el aprendizaje organizacional; esto se
demuestra en el ajuste del modelo de regresion lineal multiple, en el cual esta
dimensién aporté en la explicacién del aprendizaje de 0.60.

En cuanto a la interpretacién de los resultados, los procesos realizados me-
diante el desarrollo de las capacidades tecnolégicas (planta de produccion,
equipamiento) y las nuevas capacidades (capacidades estratégicas) tienen un
impacto significativo en la generacién y renovacioén de los recursos, factoresy
las competencias tanto internas como externas, para la mejora de las operacio-
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nes, la adquisicién y gestién de nuevos conocimientos y el cambio de la accién
individual y colectiva; es decir, favorecen el clima, el bienestar, la creatividad,
la accion concreta del liderazgo y la dindmica empresarial, que acentuan la la-
bor de la empresa consigo misma, para establecer procesos de aprendizaje.

Cabe mencionar que en los resultados se observé que las empresas del sector
carnico de la ciudad de Cali tienen dificultades y obstaculos tanto internos como
externos, en términos de la gestién empresarial que no les permiten alcanzar
los resultados. Sin embargo, las capacidades dindmicas les ayudan a aplicar
actividadesy a la reconfiguracién de los recursos para innovar y responder a los
futuros y rapidos cambios del entorno, alcanzando mejores practicas y creando
recursos valiosos y dificiles de imitar; asimismo, cumplir con los objetivos or-
ganizacionales y crear una ventaja competitiva.

Conclusiones

De acuerdo con el andlisis de los resultados del estudio empirico en las empre-
sas del sector carnico de la ciudad de Cali, las capacidades tecnolégicas y las
nuevas capacidades tienen un fuerte vinculo con el aprendizaje organizacio-
nal. De ahi que, estas capacidades surgen como resultado de la coordinacion,
combinacién e integracién de sus recursos de conocimiento y activos necesa-
rios para el desarrollo de nuevas rutinas que les permiten ejecutar las tareas,
convirtiéndose el aprendizaje en un determinante para alcanzar los resultados;
es decir, que desarrollar capacidades dindmicas implica la deteccién y captu-
ra de oportunidades para renovar los procesos de aprendizaje organizativo y
alcanzar nuevas innovaciones, que les permitan adaptarse rapidamente a los
cambios del entorno.

El aprendizaje organizacional a nivel operativo, como modo de actuar, pro-
duce rutinas, practicas que reemplazardn las existentes y generan cambios en
las representaciones mentales; por ello, el contenido del aprendizaje permite
la generacion de conocimiento y la renovacién de las competencias internas y
externas a partir de la practicay es especifico del contexto. Asi mismo, el apren-
dizaje de las personas, se sitia en la gestién de las empresas, a través de los
diferentes sistemas, estructuras, rutinas y practicas; en consecuencia, las or-
ganizaciones deben permanentemente actualizar sus conocimientos, compor-
tamientos, estructuras de representacion, rutinas organizativas, innovacién y
competencias, lo cual influye en una mejor cualificacién de su personal y en
la creacién de un nuevo aprendizaje, para dar respuesta a los cambios e incer-
tidumbre del entorno que beneficien su gestiéon. Por tanto, una organizacién
debe poseer la habilidad para planificar y ejecutar con eficiencia los procesos
de integracion, lo cual implica la modificacién de rutinas operativas a través de
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actividades relativamente estables destinadas a la mejora. En consecuencia, de
las diferentes formas de coordinar, combinar los recursos y capacidades, y de la
estructuracion de la organizacion, dependera su ventaja competitiva.

Las capacidades dindmicas surgen como resultado del aprendizaje y consti-
tuyen métodos sistemdticos para ayudar a las empresas, segin las contingen-
cias del entorno, a construir y modificar los recursos y capacidades; es decir,
comportamientos estables de ciertas reacciones organizativas segin sea nece-
sario, para desarrollar sus rutinas operativas de manera eficiente y eficaz, y
actualizar permanentemente sus capacidades para obtener los mejores resul-
tados. Luego, en un entorno relativamente estatico para una empresa, un pro-
ceso de aprendizaje la puede dotar con rutinas operativas adecuadas, incluso
de ventaja durante un largo periodo de tiempo, a través de la acumulacién de
experiencia y acontecimientos creativos ocasionales que le permiten mantener-
se orientada al mercado.
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Resumen

El trabajo que se presenta trata de establecer una reflexion desde la academia
sobre los Objetivos de Desarrollo sostenible considerados en la Agenda 2030 y
dos de los actores fundamentales comprometidos en el alcance de ellos, la Em-
presa y la Universidad. Los resultados alcanzados en la implementacién de los
ODS entre el 2015y el 2020 presentados por la ONU en sus informes, que a juicio
de los investigadores se estiman exiguos respecto a las metas y propoésitos es-
tablecidos, son el punto de partida del andlisis, el cual se alimenta con infor-
macion complementaria de diversas fuentes documentales secundarias, lo que
permiten establecer el estudio sociocritico sobre la accién de empresas y uni-
versidades en pro del alcance integral de los objetivos. La reflexién desarrollada
observa en su contenido apartes especificos de la vinculacién ODS - Universi-
dad - Empresa en Colombia, considerado el pais como uno de los focos de inte-
rés en el estudio, sobre Colombia, se realizan en el espacio de las reflexiones y
las conclusiones, consideraciones enfocadas algunas a resaltar la diversidad de
oportunidades que la vinculacion a los ODS facilitan en el contexto de la socie-
dad, otras a develar las dificultades para que la propuesta de la Agenda 2030 se
acoja como resultado de las deficiencias en la comunicacion de la misma y otras
a sugerir elementos relacionados con las competencias que se deben desarrollar
para fortalecer el conocimiento e implementacién de los ODS en el contexto de
la relacion Empresa - Universidad.

Palabras clave: ODS, Desarrollo Sostenible

87 1IN



I 88

Escuela Militar de Aviacién “Marco Fidel Sudrez”

Abstract

The work presented tries to establish a reflection from the academy on the Sus-
tainable Development Goals considered in the 2030 Agenda and two of the fun-
damental actors committed to reaching them, the Company and the University.
The results achieved in the implementation of the SDGs between 2015 and 2020
presented by the UN in their reports, which in the opinion of the researchers
are considered meager with respect to the established goals and purposes, are
the starting point of the analysis, which it is fed with complementary informa-
tion from various secondary documentary sources, which allow establishing
the socio-critical study on the action of companies and universities in favor of
the comprehensive scope of the objectives. The reflection developed observes
in content specific sections of the ODS-University-Company link in Colombia,
considered the country as one of the focuses of interest in the study, on Colom-
bia, they are carried out in the space of reflections and conclusions, consider-
ations some focused on highlighting the diversity of opportunities that linking
to the SDGs provide in the context of society, others on revealing the difficulties
for the 2030 Agenda proposal to be accepted as a result of deficiencies in com-
munication of the same and others to suggest elements related to the competen-
cies that must be developed to strengthen the knowledge and implementation of
the SDGs in the context of the Company-University relationship.

Keywords: ODS, Sustainable Development

Introduccion

Los retos que observa la sociedad contemporanea han sido factor decisivo para
el acuerdo programatico sustentado en la ética y los valores promovidos y con-
cretados por la ONU en la denominada Agenda 2030. Los intereses de todas las
naciones estan enfocados en los desequilibrios latentes del crecimiento econé-
mico, en las desigualdades de toda naturaleza presentes en la sociedad, el dafio
medioambiental expresado en la reduccién de la biocapacidad remanente, y el
interés y deseo de paz en todas sus dimensiones y en todas las latitudes del
planeta. Aunque los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) cumplieron su
propoésito, no es menos cierto que también cumplieron su ciclo, y en las formas,
premisasy actores con los que se establecierony a través de los cuales se promo-
vieron llegaron en su apuesta a buen término.

Los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), eje fundamental de la agenda
2030, se constituyen en la nueva apuesta que como visién de futuro sefialan la
propuesta para soportar el reto de hacerle frente a los desafios que quedaron
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inconclusos. Incorpora esta nueva propuesta, la paz como aspecto de relevante
importancia para el desarrollo del mundo, resalta la justicia y enfatiza en el pa-
pel de vital importancia que desempefia la democracia y sus instituciones que
por su solidez se constituyen en factor determinante para obtener el desarrollo
deseado. De igual manera orienta las acciones para llegar con ellas, en el con-
cepto de Desarrollo Sostenible, a un equilibrio entre el desarrollo y crecimiento
econdmico, la sustentabilidad ambiental y el fortalecimiento social, incluyendo
en esta nueva propuesta asuntos que no observaban un papel protagénico en los
ODM, como el caso del consumo sostenible y el cambio climético.

Otro de los aspectos de mayor relevancia en la concepcion de los ODS es el
referido a lainclusion de actores determinantes en los ejercicios de implementa-
cién, promocion y fortalecimiento de los mismos, la invitacion realizada al sec-
tor privado de la sociedad expresado en las empresas y demds organizaciones
sociales, asi como al sector académico formador del nuevo tejido laboral con
asignacion a la empresa, se convierten en iniciativas de maxima importancia
en atencién a que se propone y promueve el acompafiamiento a los gobiernos
en el proposito de impulsar las dindmicas de adopcién de la propuesta en todos
los &mbitos sociales.

Se identifican tres aspectos fundamentales en la concepciéon de esta nueva
apuesta del mundo para su transformaciéon. La Universalidad, en su construc-
cién, la cual se desarrolla desde el afio 2012, fue producto no solo de la inclusion
y participacién de los diversos actores, sino que se establecié a través de multi-
ples mesas tematicas a diferentes niveles. Sus ejes fundamentales, columna ver-
tebral de la misma, se enfoca en el cubrimiento y cumplimiento de los Derechos
Humanos, tomando como foco los grupos vulnerables y excluidos. En tercera
instancia, la propuesta asume el desarrollo vinculado a la interdependencia de
los estados en temas da carécter social, la economia y ambientales, y reconoce
la necesidad de un actuar conjunto para lograr el Desarrollo Sostenible.

Colombia como pafs pionero en atencién a su participacién en la concepcién
y configuracion de la propuesta, desde las conferencias que para este objeto se
ejecutaron desde al afio 2012, adquirié el compromiso de incluir la propuesta en
los ejercicios de planeacion pafs, proposito que no solo debe estar sefialado en
la profusa legislacién que para el efecto se produce, sino también en la vincu-
lacién voluntaria y efectiva de los diversos actores invitados y necesario para el
desarrollo de la misma y el alcance de los resultados propuestos. El proposito
de este ejercicio de reflexién es generar una mirada critica hacia los avances en
el desarrollo de la propuesta, y a través de la misma para aportar en el proceso
aportar en la sensibilizacion de los diversos actores comprometidos (toda la so-
ciedad) en el conocimiento, promocién y adopcion de la propuesta.
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Aspectos Tedricos

2.1 La agenda 2030 y los objetivos de desarrollo sostenible

En el afio 1961, la organizacién de las Naciones Unidas (ONU) estableci6 el dece-
nio para el desarrollo de las naciones a partir de ese afio con la resolucién 1710,
en esta resolucién planteo la necesidad y comprometié a los signatarios de los
acuerdos de las ONU en destinar por lo menos el 1 % del PIB generado en cada
nacion, como apuesta econémica para promover en términos generales el de-
sarrollo equilibrado de los paises del mundo, segin (CIDOB, 2015) se empezo a
recorrer un camino de propuestas que se fueron modificando en su transcurso
del tiempo hasta llegar en el afio 2015 a construir lo que hoy en dia se denomina
la Agenda 2030. Esta agenda tiene como su eje central los objetivos de desarro-
llo sostenible por su sigla (ODS) los cuales consideran en su espiritu 169 metas
que en su agrupaciéon consolidan 17 objetivos (Figura 1), que en su alcance se
estima generaran mejores niveles de desarrollo en los 193 paises suscritos a la
ONT, el cual se espera sea en forma equilibrada, estableciendo con los mismos
un mejor enfoque para el mejoramiento del medio ambiente, el crecimiento
econdmico, el equilibrio de géneroy la disminucién de los margenes de pobreza
en el mundo.

No son pocos los argumentos que orientan a generar acciones determinantes
en funcién de redefinir aspectos del desarrollo econémico y social que facili-
ten un mayor equilibrio en el grueso de las comunidades del mundo, algunos
hechos soportan esta afirmacién, entre ellos se debe mencionar que las cifras
arrojadas por los procesos de deterioro del planeta lanzan un mensaje para
priorizar la disminucién del efecto nocivo que se estd causando por la opera-
cion de los diversos factores de produccion en los estados actuales, de acuerdo
a cifras manifiestas en (OMS, 2018) la subalimentaciéon arropa a por lo menos 1
de cada 9 personas, la mortalidad infantil alcanza en el afio un numero apro-
ximado a los 6 millones de infantes, el déficit en suministro de agua y energia
alcanza a mds o menos el 20 % de la poblacion, el hambre es un mal endémicoy
ni qué decir de la distribucién del ingreso, el respeto al medio ambiente es bajo
y el proceso de deterioro es alarmante llegando en estos momentos a colocar en
peligro de extincién mas del 20 % de las especies organicas conocidas y a reque-
rir de acuerdo a datos del (WWF, 2020) y soportadas en cédlculos relacionados
con la Biocapacidad (gha) de los ecosistemas en un valor de aproximadamente
1,75 planetas para satisfacer necesidades en el afio 2020 y de 2,5 plantas para lo
mismo en el afio 2050.

De acuerdo con Global Footprint Network se entienden:
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Figural
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
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Fuente: (SDSN Australia/Pacifico, 2017).

Biocapacidad (gha): 1a capacidad que tienen los ecosistemas para renovarse
por s{ mismos; las dreas biolégicamente productivas proporcionan este servi-
cio, y por huella ecolégica (He): la superficie de terrenos y mares biolégicamente
productivos necesaria para producir todos los recursos que consume una pobla-
cién y absorber sus residuos, tomando en cuenta los avances tecnolégicos que se
producen cada afio. (Global Footprint Network, 2019).

Sin embargo se debe mencionar que en el recorrido para llegar a los ODS
no fueron pocas las etapas qué se debieron sortear, esas etapas se pueden cla-
sificar por decenios en los cuales entre los afios 1970 y 2000 se establecieron
nuevas propuestas para el desarrollo de la cooperacién norte sur, propuestas
relacionadas con el establecimiento de un nuevo orden econémico mundial y
se desarrollaron un importante nimero de reuniones que fueron consolidando
propuestas en torno a aspectos exclusivos, como la salud, el cambio climético,
el equilibrio de género, la pobreza y la distribucién de la riqueza en el mundo
entre otros.

Para el afio 2000 en la Cumbre del Milenio se promulgan los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) que consolidan las propuestas individuales de
cada aspecto estudiado en los decenios anteriores cémo interés mundial y se
promulgan, como iniciativa de la ONU, para ser desarrollada en funcién de in-
crementar la calidad de vida en el planeta, estos objetivos se trabajaron en sus
propésitos hasta el afio 2015, afio en el cual se establecié qué se habian logrado
las metas, y que tomando en consideracién las criticas que necesariamente se le
hicieron a los mismos se establecia, por iniciativa de la ONU y a consideraciéon
del mundo, los denominados ODS, como la nueva propuesta a desarrollar hasta
el afio 2030.
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La Agenda 2030 y los ODS como nucleo central fue concebida con espiritu
de globalidad, fundamentada con soporte en el didlogo y la participacién de
todos los actores comprometidos en su diseflo y desarrollo, la propuesta como
tal cuestiona el modelo de desarrollo y crecimiento actual en el mundo y aborda
desde su perspectiva el interés y la necesidad de afrontar nuevos modelos de
desarrollo.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), proporcionan una visién inte-
gral sobre los procesos de desarrollo de la humanidad y en consecuencia propo-
nen una apuesta para generar respuestas a favor del desarrollo sostenible, las
169 metas consideradas en los 17 objetivos y en la forma cémo quedaron plas-
madas en el documento promulgado como Agenda 2030 dan respuesta con ca-
racter integrador y multidimensional a los nuevos retos planteados, ademas de
sugerir una nueva forma de actuar ante los desafios del desarrollo global, en su
intencionalidad redefinen el rol, dimensién y alcance de la Ayuda Oficial para
el Desarrollo (AOD) y con ello aseguran que no se queden atras en estos logros
las comunidades e individuos con mayor nivel de vulnerabilidad en el planeta.

El impulso que le ha dado la comunidad internacional a la iniciativa de la
Agenda 2030 la constituye en relevante en el contexto de ofrecer al mundo mo-
delos de desarrollo con mayor equilibrio, es a su vez el punto de partida para
buscar la sostenibilidad del planeta y crea el contexto en el cual las comunida-
des expresadas en conglomerados nacionales precisen sus modelos de cambio,
sus estructuras sociales y los nuevos modelos organizativos entre otros.

Se debe resaltar también que la Agenda 2030 no es garantista del cumpli-
miento de estas transformaciones, es natural que el proceso transformacional
que se pretende es el producto de una aplicacién idénea de las medidas que se
sugieren a los paises y que en su aplicacién tendran como resultado las trans-
formaciones buscadas, si esto no se hace de esta manera no se lograran los re-
sultados requeridos. De acuerdo a (Red Espafiola del Pacto Mundial de Naciones
Unidas, 2016) la Agenda 2030 es en términos generales una poderosa guia para
la definicién de politicas publicas nacionales en armonia con los requerimien-
tos que el desarrollo humano necesita.

La Agenda 2030 es entonces en un factor potencial para abordar los retos
del desarrollo, representan una excelente oportunidad a la vez que una gran
exigencia para trabajar de forma coherente y armonizada con el mundo y desde
luego por ello, en las politicas que den respuesta a los requerimientos globales
de desarrollo, en este contexto y con la convocatoria de las Naciones Unidas
para hacer de la Agenda 2030 no sélo una propuesta de cardcter global sino que
involucre a todos los actores comprometidos surgen actores en el sector privado
(empresas) y la academia (universidad) como dinamizadores de la propuesta y
adquieren por su globalidad un papel relevante en el desarrollo de la misma.
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Un breve resumen de indicadores representativos en metas seleccionadas en
cada uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) Figura 2, nos presenta
un panorama de la evolucién que se ha presentado desde su proclamacién hasta
mediados del ano 2019, en estos se puede observar con preocupacion que los re-
sultados no se estan alcanzando de la manera adecuada ni en el mundo a nivel
global ni en América Latina como drea geogréfica, los avances son precarios en
algunos de ellos y en otros son inexistentes, una de los aspectos mds relevantes
es el relacionado con el objetivo 13 “Accidn por el clima” en el cual la meta selec-
cionada es la generacién de gases efecto invernadero, el cual el indicador seflala
un progresivo deterioro en este compromiso, con los efectos adversos que para
la vida se desprenden de la produccion de estos gases, otro indicador de rele-
vancia es el Numero 2 “Hambre cero”, el cual para el mundo también muestra
un progresivo deterioro, considerando entre otros aspectos la relacién existente
entre el clima y la productividad agricola afecta sustancialmente la produccién
de alimentos, en aspectos relacionados directamente con el crecimiento econé-
mico se resalta el objetivo 9 “Industria Innovaciéon e Infraestructura” y en el la
meta relacionada con el aumento significativo de la contribucién de la industria
al PIB, en la cual a nivel mundial se considera estancada o con visos de deterio-
roy anivel América Latina se estima en deterioro progresivo.

No todos los indicadores son negativos en su valoracion, se resalta entre los
17 objetivos los numero 3 “Salud y bienestar”, 7 “Energia asequible y no conta-
minante”, y el 14 “Vida submarina” que presentan mejoras sustanciales en las
metas seleccionadas para el andlisis. Sin embargo, la relevancia que tienen los
indicadores que muestran deterioro sugieren que se debe intensificar el trabajo
para minimizar el efecto de estos que se irradia a los demés, de lo contrario los
ecosistemas se seguiran afectando con las correspondientes consecuencias.

2.2 La Agenda 2030 y la empresa

Estudiados los diferentes eventos que desde 1960 se vienen realizando con el
objeto de construir una verdadera agenda de desarrollo para las naciones (Fi-
gura 3), se puede evidenciar que la empresa no observé un papel relevante en
ese trabajo de las Naciones Unidas, cosa diferente sucede con la agenda 2030
y los ODS. En la actualidad y desde todas las perspectivas incluyendo las altas
directivas de las Naciones Unidas, las organizaciones empresariales y acadé-
micas son consideradas actores fundamentales para llevar a cabo los objetivos
propuestos en la agenda de desarrollo, no solo en el orden global sino también
en el nivel local.

Ese compromiso propuesto a la empresa y asumido por ella no sélo es un
paso importante en la concepcién participativa del desarrollo, sino que lleva
adosadas importantes oportunidades. En este evento la empresa abandona su
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Figura 2
Resultados metas relevantes en los indicadores de los ODS al afio 2019
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Figura 3
Como llego el mundo a los ODS
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Unico papel de aportante o donante econémico y adopta el rol de compafiero
dinamizador imprescindible de las propuestas, implica también en esta nueva
concepcion de desarrollo del mundo sostenible, nuevas oportunidades en los
enfoques del negocio qué bien identificadas y armonizadas con los propésitos
que persigue la Agenda 2030, sugieren aprovechamientos adicionales en el con-
texto de los mercados.

El nuevo pacto mundial se ha establecido de una manera incluyente en el
cual se ha dado cabida a todo tipo de organizaciones, se considera de acuerdo
a cifras de (Red Espafiola del Pacto Mundial de Naciones Unidas, 2016) qué son
mas de 13.000 las entidades de todo el mundo que estdn participando de esta
iniciativa, lo que le imprime a este nuevo marco del desarrollo caracteristicas
distintivas, entre estas entidades se estiman en més de 8.000 las organizaciones
de cardcter empresarial y superior a las 4.000 las organizaciones sin animo de
lucro que han decidido comprometerse en la accién y constituirse algunas en
voceras de la dindmica, y algunas de ellas establecerse como actores activos en
el proceso de cambio que la iniciativa sugiere.

En Colombia se replica el fenémeno, la cifra de empresas adheridas al pacto
global pasan de las 590 de acuerdo a (Marciales, 2018), en estas empresas se
encuentra un nutrido grupo de pequefias y medianas empresas, y se percibe
un ambiente decreciente por otras organizaciones, interés en la participacién,
considerando que han visto en el pacto global no solo la oportunidad de apor-
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tar en el cuidado del planeta y los nuevos modelos de desarrollo, sino también
oportunidades en mercados cada vez mds abierto y susceptibles a estas dindmi-
cas, sin embargo las cifras evidenciadas invitan a la reflexién en el sentido de
contrastar las cifras de participacion empresarial que si bien no son desestima-
bles y lucen interesantes, si es significativamente baja en atencién al nimero
de empresas que consolida este sector en el medio, en el mundo y en Colombia.

La propuesta establecida por el pacto mundial para las empresas se desplaza
sobre dos objetivos fundamentales, uno es la aplicacion de los principios de ges-
tién ética en las estrategias de la organizacién, permeando su cultura y expre-
sandose en sus operaciones, esta participacion contribuye en el alcance de los
objetivos de desarrollo sostenible planteados por la ONU, por ello es importante
que esto se realice a través de la accién que las mismas desarrollen sobre sus
cadenas de valor y organismos asociados.

El otro es el referente a los 10 principios que se trabajan al interior de la
ONU y el pacto mundial y que se estiman como los soportes fundamentales para
el desarrollo sostenible, ellos se enfocan sustancialmente a cuatro ejes funda-
mentales que se relacionan con los derechos humanos, los temas laborales, la
sostenibilidad ambiental y la lucha contra la corrupcién. Estos principios y su
aceptacién y practica, se pretende que sean las guias fundamentales que estruc-
turen el pensamiento y conducta en las organizaciones.

Enlaactualidad se considera que las Naciones Unidasylas empresas han ma-
durado no sélo en su forma de pensar de manera individual sino también de ac-
tuar en forma colectiva, las organizaciones empresariales hoy se consideran un
agente de desarrollo (Figura 4) sin el cual no se lograria alcanzar la propuesta de
los ODS, por su parte las empresas consideran que en la actualidad el esfuerzo
no sélo es por no generar impactos negativos, sino el aprovechar oportunidades
latentes en el medio y en este nuevo orden mundial, el reto hoy para la empresa
es responder a cuestionamientos con la conservacién del medio ambiente como
negocio, el logro de beneficios a partir de establecer en sus plantas de personal
la inclusién y el equilibrio de género, en la forma en que el combate de hambre
puede generar oportunidades, y si la incorporacién de nuevas tecnologias y de
lainnovacién aportara en la soluciéon de estos problemas y apoyard la expansion
de los mercados, la respuesta a estas inquietudes abre ventanas a las organiza-
ciones para reinventarse ellas y su forma de hacer negocio.

Las cifras que entregan informes como el de (Global Footprint Network,
2019) y de la (Red Espaiiola del Pacto Mundial ONU, 2019) hacen el papel de las
diversas organizaciones operantes en el medio y mds el de la empresa protagé-
nico, Ban ki Moon en su papel de Secretario General de las Naciones Unidas, du-
rante el encuentro organizado por la Red Espafiola del Pacto Mundial en el afio
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2016, exhorto, a las organizaciones privadas a actuar como actores principalesy
sefnial¢d el rol fundamental que desempefian todos los integrantes de la sociedad
para el alcance de las metas, resaltando en ellos el papel de las microempresas
las organizaciones de base social, las organizaciones académicas y las empre-
sas de cardcter multinacional, enfatizando en la funcién y responsabilidad que
tienen en esta propuesta los actores de la sociedad civil y las organizaciones
filantrépicas y educativas.

El pacto mundial promovido en la Agenda 2030 hace un pedido claro a las
organizaciones empresariales en primera instancia que acojan e implanten mo-
delos responsables de gestion y que a partir de ello establezcan oportunidades
para alcanzar los cambios transformacionales qué se requieren, que se obre en
funcién no de empeorar la situacién sino de mejorar lo existente.

Las empresas y demds organizaciones, como las académicas y las de apoyo,
pueden contribuir desde multiples escenarios todos en funcién de lograr las
metas establecidas y que apuntan a combatir las enfermedades endémicas que
estan atentando contra la sostenibilidad del planeta, estos escenarios estdn en-
focados a los temas de salud, de la sostenibilidad, de los Derechos Humanos,
y aspectos que transitan por el meridiano de la disminucién de la pobreza. En
este sentido los escenarios estan abiertos, las buenas condiciones laborales y
los salarios apropiados propician mejoramientos en algunos de los niveles sefia-
lados, la inversién en Innovacién y en tecnologfas aportan en funcién del me-
joramiento de la salud, la agricultura, la comunicacién, la sostenibilidad de las
ciudades, la practica de los Derechos Humanos. De igual manera la valoracion
adecuada de las cadenas de suministro reduce impactos ambientales, aportan
en la transparencia de las operaciones, mejoran las relaciones con los Estados y
aportan en la disminucién de los desequilibrios propios de los modelos econé-
micos que estdn haciendo metdstasis en el medio.

Los ODS se convierten entonces en el vehiculo ideal para que las organiza-
ciones socialmente responsables y con compromiso por la sostenibilidad am-
biental expresen con sus acciones de cambio enfocadas al cumplimiento de los
169 metas de los 17 objetivos esa vocacion qué les ha dado y les daran dimensio-
nes trascendentales en el contexto de la comunidad.

2.3 la Agenda 2030 y la universidad

El carécter de globalidad qué contiene en si la Agenda 2030 se caracteriza por
el extraordinario nivel de complejidad asociado a los diversos actores invitados
y comprometidos a desarrollarla, as{ como la multiplicidad de factores que in-
fluyen para hacer posible este portafolio de soluciones a los graves problemas
de desarrollo a nivel mundial. Ese cardcter de globalidad implica la accién en
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Figura 4
Implicaciones de los ODS y la Empresa
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varios niveles, y con diversos grados de influencia de los actores, la Agenda 2030
en su propuesta global, considera dimensiones desde lo local hasta lo global
pasando por diversos niveles de intervencién en el cual se encuentran compro-
metidos los modelos de ayuda establecidos para el mundo.

Para las universidades en su rol de conector entre el sector empresarial en
cualquiera de sus expresiones y la sociedad en cualquiera de sus concepciones
y considerando el importante radio de influencia debido a la convergencia mul-
tiorigen de la comunidad académica, la Agenda 2030 se constituye no solamente
en un gran reto sino el objetivo fundamental para abrir la discusién, el debate y
la creatividad en busqueda de soluciones a estos problemas globales planteados.

De acuerdo a (Pla, 2020), son tres los elementos que se pueden destacar en
primera instancia en el compromiso qué puede asumir de cara a la Agenda
2030. En primera instancia se presenta a la Universidad como uno de los actores
fundamentales para apoyar el progreso de implementacién de esta en el ambito
local, colocando sus recursos, por sobre todo su capital intelectual en nimero
y capacidad suficiente, en funcién del servicio en la perspectiva del desarrollo
global sostenible.

En segundo lugar y para destacar es la importancia de la investigacién y
el conocimiento asociado y generado que desde la universidad se puede desa-
rrollar y la forma en que este conocimiento puede ser difundido en los entes
de toma de decisiones para la orientacién de politicas, estrategias, objetivos y
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actividades para él alcance de las 169 metas en los 17 objetivos planteados por
los ODS.

En tercera instancia se le sobreviene a la universidad un profundo interés y
necesidad de generar proceso de reflexién multiparticipativa alrededor del rol
que ésta tiene en un mundo dindmico de constante cambio en el cual se des-
empefia y desde luego el capital humano formado en la misma, es decir, para la
universidad al igual que para los demas actores comprometidos con la Agenda
2030, es un punto de inflexién en el cual se abren espacios para bosquejar y de-
finir nuevas politicas para su relacién con el entorno.

Las implicaciones que sugiere los ODS en aspectos sociales, ambientales y
econémicos (Figura 4) permite prever los serios cambios que en esos mismos
aspectos se van a generar en el marco de la globalidad que estima la Agenda
2030, en consideracién a (SEGIB, 2018) en ese horizonte y atendiendo las fuertes
influencias qué los organismos universitarios expresan en los contextos locales
regionales y nacionales en el d&mbito de la educacién, la investigacién, la Inno-
vacion y el liderazgo, el reto de las universidades es a su participacién irreduc-
tible en dos niveles fundamentales.

El primero, que de acuerdo a su rol en la sociedad asuma un papel prota-
génico en la implementacion efectiva de las propuestas en su quehacer coti-
diano, expresado esto en la gobernanza que sobre su propia instituciéon debe
desarrollar, es decir que a partir del ingreso de la organizacién académica en el
proceso de implementacién se constituya un ejemplo a seguir para el gobiernoy
la empresa local y regional, y con esto a su vez se convierta en fuentes de entre-
namiento vestibular para los técnicos y profesionales en formacion.

En segunda instancia invita la agenda del pacto global, a que las universida-
des asuman en sus funciones sustantivas un enfoque hacia la formacion para el
cumplimiento de las metas y objetivos propuestos, es decir que desde el rol de la
educacion la investigacion y la proyeccién social se establezca un enfoque claro
con orientacion no sélo a la difusién sino también al profundo conocimiento
de la propuesta y sus principios, pues son estos los que estardn en el centro del
debate y de la accién empresarial en los préximos afios.

En este contexto se debe resaltar el compromiso que algunos nucleos Univer-
sitarios, por invitacién de sus organismos rectores y asociativos han expresado,
compromiso que se ve reflejado en los procesos de reflexién iniciados atin antes
de la promulgacién de la Agenda 2030, como lo es el caso de algunos claustros
universitarios Europeos, de igual manera en Colombia se evidencia la accién no
desestimable de algunas Universidades acogidas en la Asociacién Colombiana
de Universidades ASCUN realizan en el ambito de la concrecién de los ODS y
que han llevado a establecer dindmicas de diversa naturaleza en 10 de estos
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objetivos (ASCUN, 2020), o como las iniciativas especificas desarrolladas por
Universidades como la de los Andes y la del Rosario que lideran organizaciones
latinoamericanas enfocadas a la promocién y desarrollo de iniciativas para la
implementacion de los ODS en la regién. Sin embargo, estas dindmicas en las
evidencias encontradas no se sugieren masivas, hecho que se requiere para la
profusa difusién de la iniciativa y la necesaria adopcién por todos los conglo-
merados sociales.

Metodologia

El estudio de disefio sociocritico estd basado en la dialéctica, su objetivo es des-
cribir y analizar documentos en los cuales se consigna la informacién de los
elementos tedricos y los aspectos practicos emanada por organismos acredita-
dos en el campo de la fijacién de propuestas y estrategias para el desarrollo eco-
némico y social con fundamento en los principios de sostenibilidad incluyendo
todos los factores que la determinan en el mundo.

Este andlisis, se presenta como uno de los escenarios fundamentales para
aportar en el proceso de transformacion de la realidad evidenciada y estudiada.
Alrespecto, (Arnal et al., 1992) sostienen que este paradigma asume el principio
de que la teorfa critica es una ciencia social que abandona su empirismo y se
aparta de lo eminentemente interpretativo, adoptando elementos de caracter
comun a nucleos sociales buscando soportar resultados y contribuciones a tra-
vés de la observacion participante, como lo propone (Yin, 1994).

Desde esta perspectiva se exponen los fundamentos del fenémeno de estu-
dio a partir de la revision bibliografica a las diversas publicaciones qué sobre
el fenémeno se han realizado, asi como a las intervenciones y conclusiones a
las que se han llegado con la participacién de especialistas en algunos de los
diversos foros y congresos que al respecto se han desarrollado a nivel nacional e
internacional. Los métodos histéricos légicos y el andlisis de los contenidos del
lenguaje fueron el soporte fundamental para establecer las tendencias que en el
orden nacional e internacional se orienta a la participaciéon empresas e institu-
ciones en el &mbito de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La investi-
gacion documental observé una utilidad adicional en el horizonte de descubrir
tendencias en los modelos y/o procesos de participacion e implementacién de
los ODS.

Resultados

El trabajo de reflexion colectiva presenta, no solo la exhortacién que realizan
los organismos autorizados en el tema sobre las implicaciones que observan los
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Figura 5
Marcas de las Grandes Empresas de Alimentos y Bebidas
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ODS en las estructuras organizacionales, también lleva en primera instancia a
los estados a formular politicas orientadas a este nuevo escenario, politicas que
buscan comprometer la voluntad de todos los actores sociales en el propdésito
de alcanzar las metas planteadas. En segunda instancia, a nivel empresarial
se presentan las importantes expresiones de adhesion que se evidencian en el
mundo a los propdsitos formulados, en consideracién a que las organizaciones
empresariales de gran envergadura consideradas como las principales impulso-
ras del esquema de cadena Figura 5, no solo por su tamafio sino de su capacidad
de integracién de variados sectores industriales han apropiado el reto y se con-
vierten cada vez mds en actores principalisimos en razoén a la transferencia de
requerimientos y obligaciones para el cumplimiento de normas atemperadas a
los nuevos mercados y exigencias sociales.

Como efecto colateral al reto implantado por los ODS se han desarrollado
con el beneplécito y apoyo de la ONU, un portafolio amplio de organizaciones
de apoyo a los profesionales para la implementacion de los ODS en los diferentes
tipos de expresiones empresariales, en la Figura 6 se presenta un grupo de estas
organizaciones que orientan en esencia su labor al apoyo de las instituciones
educativas, conducto inequivoco en los procesos de difusién de la informacion
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Figura 6
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Fuente: Desarrollo propio informes de (Red Espafiola del Pacto Mundial ONU, 2019).

y transferencia del conocimiento que al respecto se desarrolla y requiere en
todos los ambitos.

Sin embargo y ante la dificultad para establecer en detalle los resultados
alcanzados con la trilogfa objeto de esta reflexion, ODS - Empresa - Universidad
en funcién de la implementacién y desarrollo de los ODS, se deben referir estos
al aporte que los mismos realicen al alcance global de ellos, y en ese apartado se
puede mencionar de acuerdo a cifras y hechos aportados en el informe del Se-
cretario General de la Naciones Unidas en el documento “Progresos realizados
para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)”, consignadas en (ONU,
2020), que los logros no son suficientes y se requiere de parte de todos los actores
esfuerzo adicionales para alcanzar la dindmica que revierta los niveles de los
indicadores que senalan o consolidan los grandes desequilibrios que existen en
el mundo.

Otro aspecto que se debe resaltar respecto al avance en el alcance de las
metas propuestas es que los mismos no han observado una homogeneidad en
el proceso, si bien es cierto de acuerdo al informe antes mencionado, es claro
que el avance en cada propuesta fundamental observa su propio ritmo, esti-
man las cifras que los indices de pobreza en el mundo disminuyen, que dia a
dia més gente consigue acceder a los servicios bésicos requeridos para la digna
existencia, la conciencia en la necesidad de sostenibilidad ambiental crece, sin
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embargo el cambio climético no da sefiales de recuperacién y por el contrario se
deteriora, que el hambre también crece de manera sistematica y la desigualdad
entre clases sociales y paises se hace méas marcada, aspectos que se presentan
con mayor énfasis producto de los efectos de la pandemia.

Un breve recorrido por los diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible y sus
avances respecto a lo planteado en (ONU, 2017) observa el siguiente panorama
para el afio 2020: La pobreza crecera del 8,4 % al 8,8 % considerandose que un
valor aproximado a los 60 millones de personas caerd de nuevo en la pobreza
extrema, este fenémeno es mas marcado en los jévenes trabajadores, los cuales
se estima que un 12,8 % de los mismos estdn en este nivel en contraposicion a
un 6 % de trabajadores adultos, en otros aspectos aproximadamente un 55 %
de la poblacién mundial no goza de proteccién social y solo el 22 % de los tra-
bajadores goza de prestaciones de desempleo. Respecto al hambre, se estima
que el 26,4 % de la poblacién mundial observa problemas de hambre, cifra que
ha crecido respecto a 5 aflos atrés, la cifra de desnutricién en infantes paso del
23,1 % en 2015 al 21,3 % en 2019, notdndose un mejoramiento en este indicador
sin embargo aun se considera lejos de lo requerido dada la sensibilidad para el
mundo de la poblacién afectada.

En aspectos relacionados con el mejoramiento en la salud los avances son
gratificantes, aunque se nota un declive en su pendiente de mejoramiento, la
mortalidad materna ha disminuido, la cifra de neonatos asistidos (81 %) por
profesionales de la salud en el tltimo quinquenio (64 % la linea base) es moti-
vante en su crecimiento, al igual que la disminucién de la cifra de mortalidad
infantil. Los avances en el tema de las enfermedades infecto contagiosas no
son relevantes, la cifra de infectados por VIH, tuberculosis, malaria, hepatitis
B, aunque muestran mejoras en los ultimos cinco afios, sus cifras no permiten
prever que las metas establecidas alli se vayan a alcanzar, aspecto por demés
empeorado con el advenimiento de la Pandemia por COVID-19, de igual manera
sucede con las enfermedades mentales, la vacunacién contra el neumococo, el
sarampion, como estrategia de intervencién no han observado un crecimien-
to significativo lo que situa el tema de la salud con asignaturas pendientes de
cumplir.

En el orden de la educacién se puede considerar un mayor avance, no obs-
tante los desequilibrios existentes entre las naciones se debe subsanar, el me-
joramiento en la cobertura de la educacion en el rango del afio antes de la edad
de ingreso a la primaria que incrementé del 62 % en el 2010 al 67 % en el 2018
lo indica, al igual que la tasa de terminacién de primaria, que subié del 70 % al
84 % en el mismo lapso, pese a los esfuerzos, la tasa de analfabetismo entre los
adultos sigue siendo alta 14 % y en jévenes del 8 %, concentrandose esta pobla-
cién en Asia y Africa.
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En temas de género la igualdad es aun una deuda de la sociedad con las mu-
jeres, aspectos que se evidencian en el empleo, la remuneracién, la representa-
cion, el acceso a cargos por eleccion, el acceso a cargos de direccién, aunque se
evidencia mejoramiento en los indicadores que muestran el progreso en estos
temas, el cierre de la brecha para el alcance de las metas fijadas estd aun lejos
de alcanzarse, el indicador que sefiala que en los 75 paises asociados a esta di-
namica y de los cuales se tienen datos, solo se ha implementado en promedio
el 73 % de la legislacién y normas que garantizan el pleno y equitativo acceso
de la mujer a la salud y los derechos sexuales y reproductivos, y ademds para
el 2018 solo en promedio el 55 % de las mujeres eran auténomas en este tipo de
decisién, lo anterior es una muestra de la eminente necesidad de incrementar
la accién en este sentido.

En el propésito de garantizar el acceso a los servicios de saneamiento, agua
y energia, los avances aunque son alentadores ain muestran un déficit impor-
tante, de acuerdo al informe del Consejo Econémico y Social de la ONTU (2020) el
25 % de las corrientes de agua residuales en los paises desarrollados se trata de
manera segura, solo el 62 % de 172 paises presentan niveles bajos o muy bajos
en la ordenacion de sus recursos hidricos y aproximadamente el 10 % de las
personas tienen dificil el acceso al sistema energético, no obstante el acceso a
fuentes de combustible y tecnologias limpias vienen en aumento desde el 2010
pasando del 56 % al 63 % de la poblacién en el 2018.

En crecimiento econémico y temas laborales, las cifras no son favorables, el
mundo ha venido desacelerando su crecimiento, aspecto agravado por efectos
de la crisis del 2020, se prevé de acuerdo al informe de la ONU, que se disminui-
ran empleos en un orden importante a nivel mundial, siendo los més perjudica-
dos los empleos de mayor vulnerabilidad, se calcula en 61% de los trabajadores
a nivel mundial en el sector informal, hecho que incrementa la pobreza y ali-
menta la desigualdad. La industria de la manufactura ya estaba siendo reduci-
da por efectos del débil crecimiento econémico, en la actualidad su estado se
agravard afectando el suministro de diversos bienes e insumos, los servicios
aéreosy el transporte en general, al igual que el turismo e industrias asociadas
se han visto seriamente perjudicadas no solo por el tema del crecimiento eco-
némico sino también por la pandemia. La innovacién, aspecto relacionado con
el mejoramiento empresarial y el crecimiento econdémicos muestra indicadores
que la sittian en un nivel de inversion promedio anual del 1,5 % sin embargo en
los paises en desarrollo no alcanzan el 1 %, lo que representa un desequilibrio
y coloca en evidencia las dificultades de progreso y crecimiento de una buena
parte de la humanidad.
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La desigualdad en los paises se sigue expresando de todas las formas y agra-
vandose por efectos de la pandemia, en la actualidad y avocados a multiples
necesidades para hacer frente a los riesgos emanados por la crisis de salud, los
paises mas vulnerables han presentado dificultades para reaccionar y proteger
a su poblacioén, reflejando lo anterior la desigualdad existente, esta desigualdad
también se refleja en el desarrollo de las regiones y localidades en los munici-
pios, que tienden a recibir en los pafses menos desarrollados una gran cantidad
de migracion producto de los desplazamientos rurales que incrementan los nu-
cleos urbanos a un ritmo y evolucién desordenada, creando fuertes impactos
en temas de servicios, salubridad y salud, infraestructura, desarrollo y desde
luego alejando al mundo del propésito de lograr la inclusion y sostenibilidad en
los asentamientos humanos a nivel global.

Losimpactos en el cambio climdtico no han sido los mejores, es una realidad
de acuerdo a cifras de (WWF, 2020) la cifra de Biocapacidad remanente a nivel
global ha seguido reduciéndose como efecto no solo de los diversos dafios que
se realizan al medio ambiente sino también por el crecimiento de la poblaciéon
y las dificultades para incrementar la productividad agropecuaria y en general
de proveeduria de insumos alimenticios, esos efectos como ya lo vimos ante-
riormente hace que el consumo en los actuales momentos sea en promedio 1,75
veces mas grande de lo estimado para situarnos en sostenibilidad dando como
resultado un detrimento de los inventarios en recursos para las generaciones
venideras, por ello una de las grandes conclusiones que se anticipan es la in-
mensa necesidad de incrementar acciones mds impactantes en torno a la pro-
teccion del medio ambiente, a la disminucién de los gases efecto invernadero y
desde luego a la racionalizacién de los consumos para mejorar en estos indica-
dores de sostenibilidad, en lo relacionado a los mares y los océanos se evidencia
de acuerdo a las cifras del informe del Consejo Econémico y Social de la (ONU,
2020), que la sostenibilidad sigue en declive, los recursos pesqueros han dismi-
nuido de niveles biol6gicamente sostenibles del 90 % en 1974 al 65,8 % en 2017.

Por su parte la gestion forestal sostenible esta generando efectos positivos,
las acciones relacionadas en incrementar las iniciativas de proteccién del re-
curso forestal a través de la mejora en los programas de apoyo v la legislacién al
respecto son en parte los responsables de este impacto, no obstante las realida-
des entre diversas dreas y continentes es diferente, en algunos las areas refores-
tadas es positiva y la recuperacion de tierras en este sentido es importante, en
otras areas se sigue sacrificando area de bosque en funcién de la frontera agri-
cola y sacrificando el efecto del bosque sobre el medio ambiente, sin embargo
de acuerdo al informe de la ONU el balance es positivo a nivel global.
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En este contexto es importante hacer una resefia sobre el papel que desem-
pefian las organizaciones empresariales respecto a los ODS, su implementacién
y cumplimiento de metas, no obstante, no encontrase datos especificos conso-
lidados a nivel global sobre el nimero de empresas que han acogido con inten-
sidad el cumplimiento de ellos ODS, si se encuentran informes parciales que
sirven como base para realizar aproximaciones al rol de las empresas en este
proposito, en este sentido, informes de (Sanchez, 2020) en el “Observatorio de los
ODS” del Diario el Pais de Espafia afirma para el afio 2019 de una participaciéon
de 1.534 empresas adheridas a estas iniciativas, liderando la propuesta a nivel
mundial incluso sobre paises como Francia y Brasil, sin embargo en el contexto
global de las Empresas en la misma Espana y desde luego confrontadas con el
total mundial y sin asumirse como una cifra desestimable si se sugiere pequefia
frente a los retos que demanda el cumplimiento de esta iniciativa, y més aun
cuando en el mismo informe se sostiene que lo més sorprendente del asunto es
la ignorancia que aun subsiste sobre el tema, o que indica sin dudas que aunque
existe de parte de organizaciones de alto nivel de importancia e influencia en el
medio, interés manifiesto por el alcance de estas metas, la propuesta no ha teni-
do la masificacién que requiere ni la actividad que en este sentido ha generado
el impacto deseado, y todo ello como lo manifiesta a solo 10 anos de cumplirse
el tiempo fijado en la Agenda 2030.

Reflexion

Las cifras que se evidencian como proyecciones en los informes del (Global Foo-
tprint Network, 2019) para el afio 2020 sobre el denominado “Overshoot day” o
“Dia de la Sobrecapacidad”, entendiendo este concepto como la fecha que fija
el momento en que un conglomerado social ha consumido todos los recursos
naturales de los cuales dispone y que la tierra es capaz de regenerar en un afio,
ya no son preocupantes, en los actuales momentos se podrian considerar dra-
maticos.

No todos los paises consumen sus recursos a la misma velocidad, es natural
que por las diversas condiciones naturales la regeneracién de los mismos no se
produce a la misma tasa de restitucion, las cifras que presenta el informe men-
cionado con anterioridad expresa que de acuerdo a los estimados se concluye
que en la actualidad y a nivel global se consume las riquezas de la tierra a una
velocidad de 1,75 veces més rapido de lo que se restituye y ello se debe entre
otros aspectos al incremento acelerado de la capacidad de generacién de huella
de carbono la Biocapacidad ecosistémica (gha) la cual contrastada con la Bio-
capacidad por persona arroja una reserva en Biocapacidad que como ejemplo
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entre el afio 1997 y 2016 ha variado en EE.UU de - 6,5 a - 4,5 toneladas de (gha),
en Alemania pasode -4,0a- 3,2, en Chinade - 1 a - 2,6, en México se mantuvo
estable en - 1,4, en Brasil paso de 7,8 a 5,9 y en Colombia de 2,6 a 1,6 lo que in-
dica el mayor deterioro en algunos paises (valores negativos mas dramaticos) y
la disminucién de la reserva en biocapacidad de los otros paises (en los que aun
son positivos).

Las cifras de Biocapacidad (gha) contrastada con otros indicadores arroja el
dfa de sobrecapacidad del orden global, el cual para el afio 2020, sin el efecto ge-
nerado por la pandemia del COVID-19 se calculaba en el afio 1987 para el 19 de
diciembre, en el afio 2000 se estimaba era el 1 de noviembre y para el afio 2020
se consideraba el 29 de Julio, sin embargo se resalta que estas fechas varian
para cada Nacién, por ejemplo de acuerdo a Global Footprint Network Natio-
nal Footprint and Biocapacity Accounts (2019) estas fechas para el afio 2020 son
para EE.UU en marzo 14, Alemania en mayo 3, China en junio 13, México en
agosto 17, Brasil en julio 31 y Colombia en octubre 17.

En resumen se llega a la conclusién que el aspecto de mayor relevancia, el
medio ambiente, detonante de la mayor parte de los desequilibrios generados
en el mundo y eje fundamental sobre el cual giran los ODS, no ha alcanzado
su propésito y por el contrario las cifras muestran lo lejos que se estd para al-
canzarlos cuando en contravia a la propuesta el deterioro del medio ambiente
sigue creciendo, para las demds propuestas aunque algunas se revelan como
positivos sus alcances, en lo relacionado con crecimiento econdémico y desigual-
dad social siguen siendo relevantes las brechas existentes entre los extremos
definidos, igualmente y después de revisadas las participaciones de los diversos
actores convocados como apoyos para el logro de los ODS, se encuentra que en
promedio los paises han contribuido de manera efectiva a través de los apoyos
definidos en sus paquetes presupuestales as{ como con el establecimiento del
tejido legal, para aportar en funcién del alcance de las metas planteadas en
los ODS, sin embargo y atendiendo el objeto de esta propuesta de reflexion de
este documento, orientada a explorar el compromiso de las empresas y de las
organizaciones académicas, especificamente las universidades, en el horizonte
del apoyo de la propuesta definida en la Agenda 2030, se sugiere por las cifras
encontradas en algunos pocos informes, que los avances en este sentido y el
compromiso adquirido por estas organizaciones es liviano frente a la enverga-
dura del mismo.

Si asumimos como ejemplo la cifra dada por (Sdnchez, 2020) respecto al nu-
mero de empresas que para el afio 2019 en Espafia han acogido la propuesta
de los ODS y la han incorporado a su hacer empresarial, referida a que este se
considera el pafs con mayor cifras de empresas con el compromiso adquirido y
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expresado, se percibe una cobertura baja en el alcance del compromiso de este
tejido social en funcién de los ODS, es importante mencionar que existe un im-
portante numero de empresas que producto de las presiones del medio se han
acogido a las directrices que enmarca el cumplimiento legal, sin embargo estas
organizaciones atienden la obligatoriedad con el objeto de eliminar la opcién de
riesgo por sancién mds que el verdadero compromiso por aportar en soluciones
para el planeta, en otras palabras las organizaciones empresariales acogen la
normatividad validando las afirmaciones de Emile Durkheim en (Rojas, 2016) a
principios del siglo XX en el sentido que para masificar un comportamiento en
una masa social (empresas) se requiere de agentes externos que presionen su
adopcién y no como lo afirmo Gabriel Tardé a finales del siglo XIX que la masi-
ficacién del comportamiento se debe en gran medida a las leyes de la imitacién
que se expresan en la masa social.

Este modelo de comportamiento presenta entonces una gran limitante para
avanzar con paso firme pero acelerado en pro del alcance de las metas propues-
tasyaceptadas por los signatarios de la Agenda 2030, en atencién que gran parte
de los compromisos no admiten la intervencién legal y se soportan en la volun-
tariedad con la cual el empresario acoja la propuesta, voluntariedad que esta
permeada por la percepcién de utilidad que el empresario vea en la propuesta
para los fines de su organizacion, otra razén que asiste al empresario para mo-
ver su voluntad en este sentido es la relacionada con la conciencia del mismo
sobre la inmensa necesidad de equilibrar la balanza de las desigualdades en
su entorno como aspecto dinamizador del crecimiento econémico y del creci-
miento individual de su organizacién, por los resultados encontrados, se puede
concluir que el grueso del empresariado no ha percibido esta estrecha relacién.

En este sentido una revision al papel que ha jugado la academia en torno a
la implementacion de la Agenda 2030 y el alcance de los objetivos de desarrollo
sostenible, revisién que al igual que la empresarial, no puede mas que ser leve
en atencién a la dificultad para encontrar cifras autorizadas que la garanticen
debidamente y soportando el andlisis en la informacién que se encuentra en
estudios relacionados y presentados en el congreso Universidad 2020, se puede
establecer que los esfuerzos de las diversas organizaciones académicas se su-
gieren timidos, localizados en el contexto de programas individuales y no en la
generalidad del claustro académico, ausentes de una politica institucional y por
ello con alcances limitados.

Se encuentran en el medio y referidos al rol de la academia, especificamente
la universidad, respecto a la Agenda 2030, expresiones de asociaciones univer-
sitarias en algunos paises, ejemplo Espana y Colombia, en los cuales se han
realizado actividades exhortandolas a participar de manera activa en el proceso
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de asumir un rol determinante en este proceso, sin embargo y en contravia a
los intereses que mueven la propuesta, las expresiones como se mencioné con
anterioridad siguen siendo leves, reflejdndose una indiferencia con la necesidad
y el compromiso, aspecto por demds preocupante si se considera la importancia
que reviste el sector académico en relacién con la formacién de los nuevos pro-
fesionales que actian en las empresas.

Se revela entonces de méxima necesidad que los claustros de formacién pro-
fesional a través de sus principales funciones en este sentido (Investigacion,
docencia y proyeccién social), sumadas al liderazgo que deben ofrecer en el
contexto relacionado con la gobernanza institucional, reorienten sus propési-
tos en funciéon de sumarse activamente al desarrollo de la propuesta desde su
quehacer cotidiano, la universidad debe asumir con suficiencia en intensidad y
extension, su papel determinante en el cumplimiento de la propuesta, en todos
lo ambitos de accion, y apoyar a los diversos sectores econdémicos en el proceso
de disefio, construccion, implantacion y seguimiento de las dinamicas propias
organizacionales para el cumplimiento de los ODS, actividades en las cuales la
investigacién, la formacion, la transferencia de conocimiento, la extension y la
gestion universitaria se sugieren imprescindibles.

Una de las inquietudes més recurridas en el dmbito de los encuentros aca-
démicos en este sentido, es el ;Cémo insertarnos en estas dinamicas de com-
promiso con el desarrollo de la Agenda 2030?, y la respuesta no se puede apartar
de lo estimado para este tipo de organizaciones debido a la especificidad de su
labor, en este sentido las iniciativas se orientan a, establecer armonia entre los
principios o valores definidos en la Agenda 2030 con los principios y valores
de la organizacién académica, principios y valores que se deben reflejar en sus
declaraciones y en sus objetivos transversales a toda la organizacién académica
permeando las funciones sustantivas de la organizacion y reflejandose en los
aspectos curriculares de los programas a cargo de la organizacion.

En este horizonte también se hace necesario desarrollar en los cuerpos
académicos activos la formacién en competencias referidas al desarrollo de la
inclusién y la sostenibilidad como camino para establecer un conglomerado
social adscrito al claustro con concepciones de ciudadanos globales, promover
los procesos de generacién y transferencia adecuada de conocimiento orientado
al desarrollo sostenible como alternativas a la administracién con valoresy con
orientacién a una nueva concepcion de la actividad sustentada en la generacion
de valor por la via del cuidado al medio ambiente.

Otro aspecto que se debe promover en funcién de armonizar la actividad de
formacién con los ODS es el fortalecimiento y la promocién de proyectos inno-
vadores para el desarrollo de alternativas en funcién del alcance de los ODS, al-

109 I



I 110

Escuela Militar de Aviacién “Marco Fidel Sudrez”

ternativas en todo lo que se denomina Innovacién en el entendido de la (Barreto
Fereira y Petit Torres, 2017) reafirmado en (OECD y Eurostat, 2018). Otro aspecto
ligado biunivocamente al anterior es la promocién de redes de comunicacién
e investigacién entre pares académicos y con diversos agentes sociales que fa-
ciliten no solo la transferencia de conocimientos sino también los procesos de
inclusién de los diversos colectivos sociales por pequefios que estos sean, su-
mando a esta iniciativa el proceso de generar informes sobre el impacto de sus
actividades y la alineacién de estas con cada uno de los ODS.

De igual manera y por su connotacién como lideres en el proceso de forma-
cion y como eje del debate estructurado en torno a los procesos sociales, es me-
nester de las universidades comprometerse en la promocion del debate en torno
ala Agenda 2030, sus propositos fundamentales y el desarrollo de sus ODS, as{
como participar de los diversos foros de discusién sobre el tema con aportes
propositivos y exhortacién al acogimiento e implementacién de las dindmicas
asociadas al desarrollo de los ODS en el dmbito empresarial y de cualquier ex-
presion social.

Conclusiones

Los resultados presentados por los diversos informes de la ONU respecto al
avance sobre las metas propuestas en los ODS, en términos generales genera
enormes inquietudes sobre la efectividad de las medidas asumidas para com-
prometer a las diversas organizaciones en el camino de asumir el compromiso
por demds apremiante en algunas de sus metas.

La Agenda 2030 en su concepcién ofrece retos novedosos y diversidad de
oportunidades a las diversas organizaciones para el trabajo conjunto, es decir
con la integracion de redes, comunidades, equipos y grupos de actores en los
diversos dmbitos de la sociedad, el esquema de apropiacién de la responsabili-
dad social que el espiritu que la agenda impulsa es una clara invitacién a este
modelo de operacién social.

La envergadura de las metas sugiere el compromiso de una incesante divul-
gacién de la agenda y el compromiso irreductible de una formacién continua
en todos los niveles sociales, es una de las formas como el conocimiento y el
desarrollo de competencias suman para el alcance y cumplimiento en el tiempo
de las metas propuestas.

El sector empresarial en términos generales analizado en algunos de los es-
tudios disponibles al respecto, ofrecen unos reportes estimulantes en cuanto
los desarrollos alcanzados en el enfoque de los ODS, se demuestra que el sector
empresarial estd en capacidad de aportar en el alcance de las metas, observa
una gran capacidad para alinear sus propdésitos con los propdsitos propuestos



Objetivos de Desarrollo Sostenible Universidad - Empresa

en funcién de los ODS, sobre todo en aquellos que consideran perspectivas am-
bientales y se orientan en términos generales a la responsabilidad social.

Las limitaciones relacionadas con la disponibilidad y acceso a la informa-
ciéon de las organizaciones empresariales es un elemento importante en la con-
solidacion de las cifras del avance hacia el alcance de las metas propuestas, en
este sentido se puede evidenciar que en las organizaciones que han aceptado
la invitacién para sumarse de manera efectiva en la dindmica de cambio en
funcion de lo ODS, el acceso ha sido positivo, sin embargo existen algunas orga-
nizaciones que aunque han establecido dindmicas de cambio en funcién de los
ODS, atn no reportan en los modelos establecidos para este efecto y sus cifras
no son consideradas en la medicién del avance.

Es necesario fortalecer los compromisos institucionales y el gobierno con el
cumplimiento de los ODS, es un camino expedito para facilitar la inclusién de
los criterios expuestos en la Agenda 2030, no solo en el sector empresarial, sino
que también sean asumidos en los claustros universitarios, actor importante
por su rol de formacion de las generaciones de profesionales que engrosaran la
fuerza laboral adscrita a las empresas.
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Resumen

Este capitulo presenta los resultados de investigaciéon realizada sobre la relacion
entre el emprendimiento y las capacidades tecnoldgicas en las instituciones de
educacién superior. Por ello, se realizé una revision de la literatura relacionada
con el emprendimiento, las capacidades dindmicas, las capacidades tecnolégi-
cas, el informe GEM-2019. La metodologia es de andlisis de contenido, descrip-
tiva y reflexiva a partir de la revisién documental. En el desarrollo se indagé
acerca de las competencias y formacion de los estudiantes para el emprendi-
miento y sobre las capacidades tecnolégicas. Con base en ello, se concluye que
el desarrollo de las capacidades tecnolégicas es fundamental para que las ins-
tituciones de educacién superior las integren en los procesos de formacion y
aprendizaje para el emprendimiento, y de esta forma coadyuven al desarrollo
empresarial. Por consiguiente, es importante desarrollar las siguientes estrate-
gias: ofrecer formacién en competencias empresariales, integrar en el curriculo
el desarrollo de capacidades dindmicas y capacidades tecnoldgicas, implemen-
tar consultorios empresariales, donde participen estudiantes de diferentes dis-
ciplinas como las ingenierias, brindar asesoria y acompafiamiento permanente
hasta lograr el establecimiento de la empresa, integrar la investigacién para el
desarrollo de procesos y productos innovadores de base tecnologica, de acuer-
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do, a las necesidades y expectativas de las empresas, clientes y usuarios y que
favorezcan mejorar la calidad de vida de la sociedad.

Palabras clave: emprendimiento, capacidades dinamicas,
capacidades tecnologicas

Abstract

This chapter presents the results of research on the relationship between en-
trepreneurship and technological capabilities in higher education institutions.
For this reason, a review of the literature related to entrepreneurship, dynam-
ic capacities, technological capabilities, the GEM-2019 report was carried out.
The methodology is content analysis, descriptive and reflective from the doc-
umentary review. Development researched the skills and training of students
for entrepreneurship and technological capabilities. Based on this, it is con-
cluded that the development of technological capacities is essential for higher
education institutions to integrate them into training and learning processes
for entrepreneurship, and this contribute to business development. Therefore,
it is important to develop the following strategies: to offer training in business
competencies, to integrate into the curriculum the development of dynamic ca-
pacities and technological capabilities, to implement business practices, where
students from different disciplines such as engineering participate, to provide
ongoing advice and accompaniment until the establishment of the company,
to integrate research for the development of innovative processes and products
based on technology, according to the needs and expectations of companies,
customers and users and favor improving the quality of life on society.

Keywords: entrepreneurship, dynamic capabilities, technological capabilities

Introduccion

El capitulo presenta parte de los resultados de un estudio sobre el empren-
dimiento y las capacidades tecnoldgicas. Primero, se aborda el concepto del
emprendimiento, a partir del conocimiento, dado que, se considera que es de-
terminante para el crecimiento econémico. Lupiafiez et al. (2013), segundo, las
capacidades tecnoldgicas, se refieren al conjunto de habilidades dindmicas y
cambiantes, que se consideran esenciales con respecto al uso efectivo del cono-
cimiento cientifico y tecnolégico disponible, las cuales son un recurso vital para
generar innovaciones en las empresas, por ende, dar respuesta a los cambios
del entorno competitivo. Garcia et al. (2015), por otra parte, se infiere que los
conocimientos que deben tener los estudiantes para emprender se relacionan
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con aspectos econémicos, sociales, financieros, tecnolégicos; asf mismo, deben
visualizar que quieren hacer, e identificar la propuesta de valor del producto o
servicio, de acuerdo, a los requerimientos del mercado. Segin Contreras et al.
(2017), las universidades pueden disefiar programas de formaciéon en empren-
dimiento transversal, que pueden ser aplicados en la mayoria de los programas
académicos, para ello, es necesario adoptar un aprendizaje holistico e integra-
do, con el propésito de que las personas que participen se beneficien del trabajo
colaborativo e interdisciplinar. El objetivo del capitulo es presentar la relacién
que prevalece entre el emprendimiento y las capacidades tecnoldgicas. Para lo
cual, se lleva a cabo una aproximacion teorica; se analiza el tema del emprendi-
miento a partir, de los enfoques tedricos: econémico, psicolégico, sociocultural
y gerencial (Veciana, 1998), seguido del concepto de emprendimiento universi-
tario y los startups. Paralelamente, se realiza una aproximacién teérica sobre
el concepto de capacidades dindmicas, que conllevan a la revisién de las capa-
cidades organizacionales y de aprendizaje, para finalmente, esbozar los aportes
tedricos sobre capacidades tecnolégicas. Segin (Miranda, 2015), las capacida-
des dinamicas hacen referencia a los cambios estratégicos reactivos o proac-
tivos que llevan a cabo las organizaciones para dinamizar el entorno, lograr
altos niveles de desempefio y ventaja competitiva sustentable. Ahora bien, las
capacidades tecnolégicas implican la transmision de conocimientos, a través de
componentes tacitos como el aprendizaje que permite mejorar la eficiencia pro-
ductiva, generar productos innovadores y métodos de organizacién. Posterior-
mente, se presentan los resultados de las entrevistas y del Informe GEM-2019
Colombia, lo anterior, permite analizar la relacién entre el emprendimiento y
las capacidades tecnoldgicas. Por ello, se concluye que el apoyo financiero y la
formacion en educacién no es suficiente para la creacién de empresas en el afio
2019, pues, las empresas que se crean adolecen de tecnologias innovadoras, por
esta razén, los productos y servicios que se ofrecen al mercado son tradiciona-
les. Para impulsar el desarrollo de capacidades tecnolégicas para el emprendi-
miento es fundamental integrar la creacién y explotacién del conocimiento y las
habilidades como soporte de las capacidades tecnoldgicas. (Tseng, 2014; Acosta
et al., 2014). Por otro lado, el Banco Interamericano de Desarrollo-BID, en 2020,
sefiala que uno de los fundamentos de las estrategias de innovacién en el marco
de la construccion y la explotacién de las capacidades cientifico-tecnoldgicas es

la creacion de Emprendimientos de Base Cientifico-Tecnolégica (ECT).
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Marco Tedrico

Aproximacion conceptual sobre el emprendimiento

Con el propésito de abordar el concepto sobre el emprendimiento, es necesario
retomar la teoria econdémica de la empresa, en el marco de los diferentes estu-
dios del desarrollo de las ciencias sociales. De hecho, el termino emprendedor
se utilizd para referirse a aquellas personas que se consideraban aventureros,
pues, asumian riesgos para desarrollar actividades que tenfan incertidumbre
en los resultados; también, el término se ha utilizado para describir a las per-
sonas que formaron empresas innovadoras. En consecuencia, se relaciona con
términos como: desarrollo empresarial, creacién de empresas, espiritu empre-
sarial, empresarialidad.

Veciana, (1998), realiza una clasificacion de los enfoques del emprendimien-
to: econdmicos, sociocultural, gerencial y psicolégico. En primer lugar, el en-
foque econémico de emprendimiento se esboza, en el marco de la evolucion
del pensamiento econémico clésico. Rodriguez (2009), a partir del estudio de
Verin (1982), senala que en los siglos XVII y XVIII, en Francia se consideraba
al emprendedor como el arquitecto y/o maestro de obra. Es asi, como Richard
Cantillon (1680-1734), se le atafie el concepto de entrepreneur, como aquel indi-
viduo que asume riesgos en condiciones de incertidumbre, por tanto, divide a
los productores de la economia de mercado en contratados y emprendedores.
Por otra parte, a principios del siglo XX, se instituye que es Schumpeter, quién
plantea el término entrepreneur, para describir a aquellos individuos que con
sus actividades generan inestabilidades en los mercados; de hecho, en 1934 pro-
puso como teoria del espiritu emprendedor, que los empresarios que crean in-
novaciones técnicas en un medio competitivo en el que deben asumir continuos
riesgos y beneficios no siempre se mantienen.

En segundo lugar, el enfoque psicolégico del emprendimiento, sefiala al em-
prendedor como aquella persona que tiene el perfil y las caracteristicas de los
empresarios de éxito; en este sentido es importante abordar la teorfa del em-
presario propuesta por Kirzner (1979), el cual, enfatizé que hay relacién entre la
consecucion del beneficio y la habilidad empresarial; es decir, las caracteristi-
cas de cada individuo permite identificar las oportunidades empresariales; en
este sentido, es el empresario a través, de su perspicacia, quien distingue las
oportunidades de negocio en el mercado, es asi, como esta habilidad se consi-
dera un beneficio. Por otra parte, es necesario abordar la teoria de los rasgos
de personalidad, planteada por diferentes tedricos, en este sentido, infieren al-
gunos atributos que se asocian con las caracteristicas de la personalidad y se
consideran relevantes para el fomento del emprendimiento. (Tabla 1).



Tabla 1

El emprendimiento y su relacion con las capacidades tecnolégicas

Atributos que se asocian con la personalidad de los emprendedores

Atributos

Necesidad
de logro o de
autorrealizacién

Aporte

Influencia de la formacién de la familia y otros
factores sociales y culturales del entorno. Carac-
teristicas: realizar algo dificil, dominar, mani-
pular, organizar objetos, seres humanos e ideas,
tomar decisiones répidas, superar obstdculos,
alcanzar objetivos y niveles deseados, rivalizar
y superar a otros, incrementar la autoestima a
partir del talento humano. Sefiala que se pueden
desarrollar estos atributos.

Autores

McClelland
(1961-1965).

Necesidad
de poder e
independencia

El deseo de libertad e independencia favore-
ce la creacién de empresas, mas que cualquier
otro factor. Por tanto, la independencia se re-
laciona con la autorrealizacion, se incluye: la
responsabilidad para la toma de decisiones, la
formulacién de objetivos y su logro; a través, del
esfuerzo continuado.

Ettinger, (1983);
Genesca y Veciana,
(1984); en Alonso

y Galve (2008);
Robbins (1970).

Control interno
y autoconfianza

-Las personas con mayor grado de control inter-
no son mas proactivas, innovadoras y tienen
una mayor disposicién para asumir riesgos.

- Las personas que creen en si mismas y en las
habilidades que poseen pueden controlar su
destino y lograr un mayor éxito empresarial.

- La autoconflanza es el resultado de los esque-
mas que cada individuo tiene de si mismo.

- La autoeficacia es la convicciéon que tiene una
persona para organizar y ejecutar efectiva-
mente acciones, y de esta manera producir los
resultados requeridos.

- La autoestima y la autoeficacia son elementos
fundamentales que hacen parte de la auto-
confianza.

Harper, (1998)
en Alonsoy
Galve, (2008).
Koellinger, (2008)
Husma (1978).
Bandura (1997)
(Pdez y Garcia,
2011).

Espiritu

de riesgo o
propension a
asumir riesgos

Los empresarios calculan con precisién el ries-
go que estdn dispuestos a aceptar.

Las personas que asumian riesgos son las mas
predispuestas a crear empresas.

Las personas no perciben el grado de riesgo de
sus propias acciones, y consideran que el riesgo
depende de la forma que lo asume cada persona.

Timmons (1989);
Knight (1921);
Shane et al. (2003)

Contintla
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Atributos

Compromiso
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Aporte

El gran deseo de triunfar por parte del empresa-

Autores

(Begeley y

rio, lo lleva a sacrificar las relaciones familiares | Boyd, 1987).
y de amistad, en consecuencia, el empresario
asume un fuerte compromiso y dedicacién al
trabajo.

Tolerancia a la
ambigiiedad

La incertidumbre en la toma de decisiones hace | (Hull et al.,

que los empresarios que toleren la ambigtiedad | 1980); Gupta y
perciban un mayor grado de oportunidades. Govidarajan,
(1984); Robinson,
(1996); Timmons,
(1999) en Alonso
y Galve, (2008).

Fuente: Elaboracién propia a partir de los autores.

En tercer lugar, se revisa el enfoque sociocultural o institucional del em-
prendimiento, a partir de las siguientes teorias; la teoria de la Marginacién (Co-
llins et al., 1964) y Shapero y Sokol (1982), pues, se considera que la creacion de
empresa se da por un suceso negativo critico, puede ser el deterioro del rol; la
teoria del rol a partir de Nueno (1996), considera que la existencia de desarrollo
de una regioén o sector estimula la creacién de nuevas empresas; la teoria de Re-
des, planteada por Baba e Imai (1993), presenta el conjunto de relaciones entre
varios grupos o actores que proporcionan multiples interconexiones y reaccio-
nes en cadena que facilita la creacién de empresas; la teoria de la Incubadora,
propuesta por la OCDE (1999), brinda asistencia a los emprendedores para crear
las empresas; y la teorfa de la Ecologia de la Poblaciéon, presentada por Hannan
y Freeman (1977) y, Baumol (1993), la cual sefiala que el entorno determina el
ciclo de vida de las empresas, desde su nacimiento, crecimiento y muerte.

En cuarto lugar, se analiza el enfoque gerencial del emprendimiento, que
explica el rol que desempefia el empresario en el marco del proceso de creacion
de empresas. Para lo cual, se aborda la teorfa de la Eficiencia X de Leibeinstein
(1968), senala que el emprendedor es aquella persona que tiene la oportunidad
para demostrar su actitud emprendedora, con respecto al poco esfuerzo de
otras personas que llevan a la ineficiencia de la organizacién. Posteriormen-
te, se aborda el modelo de la conducta empresarial de Shapero y Sokol (1982),
quienes expresan que hay probabilidad para que las personas creen empresas
bajo acontecimientos positivos o negativos; sin embargo, se requiere de apoyo
financiero y la economia; de hecho, senalan que se pueden presentar desplaza-
mientos positivos que influyen como son: la deseabilidad, que se fundamenta
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en las relaciones del emprendedor; la percepcién de viabilidad, a partir, de la
habilidad del emprendedor para identificar y conseguir los recursos necesarios
para emprender. Estos desplazamientos actian de forma reciproca y se conside-
ran producto del entorno cultural y social que determinan el comportamiento
del emprendedor.

El enfoque gerencial del emprendimiento, también, contempla la teoria de
la conducta planificada de Ajzen (1991), la cual, integra la relacién que se da en-
tre la conductay el hecho de que las personas tienen o no control completo de su
propia voluntad. Por tanto, esta teorfa identifica tres elementos determinantes
de la intencién y las acciones: las creencias hacia la conducta, las creencias nor-
mativas, y el grado de control que se percibe de la conducta. Se suma, la teoria
de la autorregulacion (Bagozzi, 1992), pues, sefiala que el deseo es el aspecto
motivacional de la intencién; en consecuencia, la intencién es una influencia
directa, y la norma subjetiva, es una influencia indirecta. De igual forma, se
analiza el modelo de potencial empresarial de Krueger y Brazeal (1994), que
se fundamenta en la teoria del comportamiento planificado de Ajzen (1991), es
decir, presenta el analisis de la percepcién del deseo y la viabilidad como origen
de la intenciéon de crear una empresa. Postulan, que las percepciones de las
personas son canalizadas, a través, de las intenciones, y éstas impulsan o inhi-
ben la identificacién de nuevas oportunidades. De forma concreta, cuando se
percibe la creacién de la empresa, se pasa al grado credibilidad, y finalmente, a
la intenciéon emprendedora; después de todo, puede influir las acciones de otros
aspectos que no estan bajo su control.

Asimismo, surge el concepto de intraemprendedor, el cual se refiere a la for-
ma en que el individuo ejerce como emprendedor al interior de la organizacién;
es decir, aquellas personas que tienen rasgos de la personalidad que les permite
lograr los objetivos de la organizacién y de forma eficiente utilizan los recursos
para alcanzarlos: trabajo en equipo, autonomia para la toma de decisiones, y
la creacién de nuevos objetivos. Por ello, las organizaciones tienen claramente
definida una cultura emprendedora, e intraemprendedora, pues, le permite re-
tener a los directivos; o mds aun, llevarlos al fracaso (Nueno, 1996).

El concepto startup

El término startup, surgié en Europa, y se utiliza en el ambito empresarial
como: puesta en marcha; dicho de otro modo, se relaciona con empresas emer-
gentes que desarrollan ideas nuevas con el apoyo de la tecnologia. Para Blank
y Dorf (2013), la startup es una organizacién temporal que busca un modelo de
negocio escalable, y pasa a otro nivel cuando el modelo de negocio es: sosteni-
ble, rentable, y a su vez escalable. Por otra parte, se considera que la startup es
una institucion humana que se disefia para crear un nuevo producto o servicio
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bajo condiciones de incertidumbre. (Ries, 2012). Por consiguiente, una startup
es una organizacion con capacidad para el cambio, la cual desarrolla produc-
tos o servicios innovadores que requiere el mercado para el uso simplificado y
facil; también, desarrollan tecnologias y diseflan procesos web, por tanto, su
disefio y comercializacién estdn orientados al cliente; por ello, inician operacio-
nes con costos minimos debido a que obtienen ganancias que crecen de forma
exponencial. Al mismo tiempo, la relacién con los clientes es abierta, continua,
y se logra un incremento de las ventas. De hecho, se considera que este tipo de
emprendimientos, ademas de ser innovadores, deben tener en cuenta los cono-
cimientos a partir de la mezcla de las ciencias bdsicas y las aplicadas en el de-
sarrollo de tecnologia e ingenieria para alcanzar la diferenciacién del producto.
Finalmente, es fundamental dar a conocer la startup en varias plataformas de
la internet y otros espacios de publicidad para identificar posibles dngeles in-
versionistas, capital venture, capital semilla o fondos de capital; aparte de eso,
propiciar una comunicacién con los clientes, para que ésta se convierta en un
aprendizaje previo antes de entrar al mercado.

Ries (2012), propuso el método denominado Lean Startup, el cual, le ense-
fia al emprendedor, a través, de la experimentacion de un circuito de retroali-
mentacién: crear-medir-aprender. El método ofrece los mecanismos para que el
negocio se amplie y crezca a la maxima velocidad, para lo cual, propone como
estrategia utilizar el desarrollo de un modelo de negocio, un mapa de produc-
tos, el enfoque se orienta a los socios, competidores y consumidores. En sintesis,
utiliza un conjunto de practicas que ayudan a los emprendedores a incrementar
las oportunidades de crear startups con éxito.

El emprendimiento universitario

En 1988, se presenté un modelo que relaciona el evento empresarial con la
cultura y educacién, a partir, de los componentes bésicos para crear empre-
sas; en primer lugar, la motivacién y determinacion; en segundo lugar, la idea
del negocio y mercado, y ultimo, las habilidades y recursos que se requieren,
Gibb (1988). Posteriormente, la Conferencia Mundial de Educacién Superior en
(1998), priorizo el fomento del espiritu emprendedor en la educaciéon superior,
por medio de brindar facilidades a los estudiantes para desarrollar capacidades
emprendedoras. Después, Gibb (2005), reiter6 que para el desarrollo de empren-
dimientos universitarios es fundamental la identificacién de espacios de apren-
dizaje, de hecho, conllevan a la evaluacién de conocimientos especificos en la
practica; en este mismo sentido, Hisrich, Langan-Fox y Grant (2007), enfatiza-
ron que se debe brindar una formacién integral para el aprendizaje, a partir, de
las necesidades de la sociedad y del mercado.
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Prieto y Rodriguez (2009), consideraron que la concepcién del emprendi-
miento debe llevarse a cabo, a partir, de la mirada de los estudiantes universi-
tarios, lo anterior, permite la identificacién de los valores propios de la calidad
de vida profesional, como una forma respetable de ejercer la profesion, por tan-
to, se requiere brindar incentivos que se relacionan con: el desarrollo de ferias
especializadas, la capacitacién y la utilizaciéon de mecanismo de comunicacion.
Por otro lado, la Asociacién Colombiana de Universidades-ASCUN (2014), hace
una relacion del emprendimiento universitario con el desarrollo local y regio-
nal, de esta manera, las universidades consideran que es necesario reconocer
en el entorno las potencialidades de la subregion, la situaciéon econémica y po-
litica, para lo cual, es necesario lograr una estrecha interaccion entre el sector
empresarial, el Estado y la universidad. Incluso, Julid et al. (2015), sefialan que
el emprendimiento y universidad se ha considerado como un binomio y que
es necesario propiciar al mdximo su interrelacién, de hecho, reiteran que es
una accion estratégica; y se convierte en una oportunidad para el cambio del
modelo econémico, pues, permitirfa el desarrollo de un nuevo tejido productivo
innovador, intensivo en uso de tecnologias, para lograr una mayor capacidad de
competir en mercados internacionales.

Aproximacion conceptual sobre
capacidades dinamicas y tecnoldgicas

Capacidades dindmicas

El concepto de capacidades dindmicas se aborda, a partir del concepto de com-
petencias distintivas planteadas por Selznick (1957), las cuales, posibilitan la
adaptacién de la organizacién a fines y programas particulares. No obstante, se
seflala que los antecedentes surgen en el marco de la teoria econdémica. Penrose
(1959), esboza que los recursos consisten en un conjunto potencial de servicios,
es decir, competencias o capacidades adaptativas que las organizaciones imple-
mentan para lograr los objetivos. Posteriormente, en la corriente de la econo-
mia evolucionista (Nelson y Winter, 1982), presentan la propuesta del concepto
de rutinas organizacionales asociadas a la creacién de ventajas competitivas, y
en la teorfa basada en los recursos (Wernerfelt, 1984), sefialé que las capacida-
des conforman la aplicacién correcta de los recursos, por tanto, determinan la
efectividad de los resultados que se reflejan en la estrategia competitiva.
Aliniciar la década de los 90 del siglo XX, (Cohen y Levinthal, 1990), abordan
el concepto de capacidades dindmicas, a partir, de la propuesta de las capacida-
des absorbentes, las cuales, se expresan como la habilidad para reconocer el va-
lor de los nuevos conocimientos, con el apoyo de la asimilacién y aplicacion de
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propositos comerciales. Partiendo, del concepto del conocimiento, se toma éste
como las formas en la que los componentes se integran y vinculan en todo de
forma coherente. (Henderson y Clark, 1990). Por otro lado, (Prahalad y Hamel,
1990), presentaron la propuesta del concepto de competencias nucleares para
referirse al aprendizaje colectivo de la organizacién y enfatizan en las formas
como se coordinan las diversas habilidades de produccién y su integracién con
los planteamientos de la tecnologia. Es asi como, Barney (1991), plantea que los
recursos y las capacidades empresariales pueden ser valiosos, unicos, inimita-
bles e insustituibles, cuando son integrados a los procesos sociotécnicos de la
organizacién, de hecho, se utilizan como germen para la creaciéon de ventajas
competitivas para mejorar el desempefio competitivo de las empresas. Por otra
parte, Collins (1994), considera que las capacidades dinamicas son la capacidad
para desarrollar e innovar mas rapido. Posteriormente, Helfat (1997), enfatiza
que es el subconjunto de competencias y/o capacidades que permiten a las orga-
nizaciones crear nuevos productos y procesos que respondan a las circunstan-
cias cambiantes del mercado; en la misma época, se destaca el aporte de (Teece,
et al.,, 1997), al precisar que es la habilidad de la organizacién para integrar,
construir y reconfigurar competencias internas y externas, con el fin de dirigir-
las rapidamente a los entornos cambiantes. Es asi, como a principios del siglo
XX, Eisenhardt y Martin (2000), consideran que las capacidades dindmicas son
las rutinas organizacionales y estratégicas, por los cuales, la organizacién logra
nuevas configuraciones de recursos pues, emerge el mercado, crece se satura y
declina, por tanto, la dindmica de los mercados insta a que las organizaciones
desarrollen nuevas capacidades que permiten el desarrollo de nuevos productos
y procesos (Tidd, 2000).

Por otro lado, Lee et al. (2002), abordan el concepto de capacidades dinami-
cas como una fuente de ventaja competitiva y sefialan que las organizaciones
son capaces de cumplir con los cambios del entorno; en este mismo sentido,
se considera que son capacidades orientadas al cambio que ayudan a que las
organizaciones reempleen y reconfiguren sus bases de recursos para atender
las demandas de los clientes y de esta manera enfrentar las estrategias que esta
implementando la competencia. (Zahra y George, 2002). En este sentido, Winter
(2003) enuncia que las capacidades operan para extender, modificar o crear ca-
pacidades ordinarias. Es asi, como reitera, que las capacidades dinamicas son
complejos procesos organizacionales de alto nivel, los cuales, proporcionan las
condiciones adecuadas para la modificacién y renovacién de los activos de la
organizacién.
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Tabla 2
Revision tedrica de capacidades dindmicas

Aportes tedricos Autores

El espiritu de la competencia basada en la
innovacion, la ventaja competitiva se soporta en
la destruccidn creativa de recursos existentes y la
recombinacién en nuevas capacidades operativas.

Schumpeter (1934)

Las competencias distintivas posibilitan la adaptacion
de la organizacion a fines y programas particulares.

Selznick (1957)

Los recursos consisten en un conjunto potencia de servicios,
es decir, competencias o capacidades adaptativas que las
organizaciones implementan para lograr los objetivos.

Penrose (1959)

Las organizaciones al formar un solo tipo de capacidades
se dedican a tareas de auto mantenimiento, con patrones
de comportamientos regulares y previsibles, por tanto,
estas no realizan cambios sustanciales y novedosos.

Nelson y Winter (1982)

Capacidad para desarrollar e innovar mas rapido.

Collins (1994)

El subconjunto de competencias/capacidades los cuales
permiten a la organizacién crear nuevos productos y procesos,
y responder a las circunstancias cambiantes del mercado.

Helfat (1997)

La habilidad de la organizacién para integrar, construir
y reconfigurar competencias internas y externas, para
dirigirla répidamente a los entornos cambiantes.

(Teece et al., 1997)

Las rutinas organizacionales y estratégicas por los cuales
la organizacién logra nuevas configuraciones de recursos;
como emerge el mercado, crece, se satura y declina.

Eisenhardty
Martin (2000)

Una nueva fuente de ventaja competitiva, que permite
conceptualizar sobre la forma en que las organizaciones
son capaces de cumplir con los cambios del entorno.

(Lee et al., 2002)

Capacidades orientadas al cambio que ayudan a las
organizaciones a reemplear y reconfigurar sus bases de
recursos para cumplir con las demandas de los clientes
y enfrentar a las estrategias de la competencia.

Zahra y George (2002)

Capacidades que operan para extender,
modificar o crear capacidades ordinarias.

Winter (2003)

Contintla
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Aportes tedricos Autores

Las capacidades dinamicas son complejos procesos Vivas (2005)
organizacionales de alto nivel, los cuales, proporcionan
las condiciones adecuadas para la modificacién y
renovacién de los activos de la organizacién.

Las capacidades dinamicas son los cambios estratégicos Miranda (2015)
reactivos o proactivos que llevan a cabo las organizaciones
con el fin, de obtener dinamismo del entorno, de hecho, altos

niveles de desempefio y ventaja competitiva sustentable.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los autores.

Por otro lado, es sine qua non, revisar el concepto de capacidades combina-
tivas, definida como la capacidad de las empresas para aprovechar el conoci-
miento y generar nuevas aplicaciones de estos recursos. (Kogut y Zander, 1992).
En ese mismo afio, (Leonard, 1992), propone el concepto de capacidades nu-
cleares, y las define como el conjunto de conocimientos que distinguen a una
organizacién de otras; para lo cual, presenta cuatro dimensiones: primera, el
conjunto de conocimientos y habilidades de los empleados; segunda, sistemas
técnicos, a partir de la creacién y control del conocimiento; tercera, sistemas de
gestién; y cuarta, diferentes tipos de conocimientos, soportados en los valores
asociados a los conocimientos integrados y normas para el control del conoci-
miento. De hecho, sefiala que las capacidades dindmicas cumplen un conjunto
de atributos que otorgan sostenibilidad a la ventaja competitiva, es asi, como
estas capacidades deben caracterizarse por ser Unicas, distintivas, dificiles de
imitar y superiores para la organizacion.

En este mismo enfoque, Teece et, al. (1997), enfatizan que las capacidades
nucleares integran las habilidades diferenciadas, los activos complementarios
y rutinas que proporcionan la base de las capacidades dindmicas y la ventaja
competitiva de la organizacién. Posteriormente, se aborda el concepto de las
capacidades dindmicas como la responsable del logro de la ventaja competitiva
sostenible en el tiempo como una estrategia empresarial. De igual forma, se
enfatiza que son las habilidades que tiene la empresa para integrar, construir, y
reconfigurar las competencias internas y externas, que le permiten afrontar de
forma répida los entornos que cambian y es necesaria la transformacién para
permanecer en el mercado.

Eisenhardt y Martin, (2000), expresan que es posible identificar los proce-
sos organizacionales y estratégicos que crean valor para la empresa y que se
constituye en la capacidad dindmica; por esta razén, presentan los tipos de ca-
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pacidades dindmicas: de integracién y reconfiguracién de recursos y modelos
de accion; de asignacién de recursos; de despliegue de redes de colaboracion
al interior de las empresas, para renovar las formas de pensar con el proposito
de establecer alianzas entre estas. De forma paralela, (Zollo y Winter, 2002),
(Wooten Hoyes, 2004), plantean que las capacidades dindmicas son un conjunto
de rutinas que le permiten a la organizacién dar respuesta a los entornos com-
petitivos y dificiles, a partir de estrategias generadoras de valor; por ello, Win-
ter (2003) preciso que las capacidades dindmicas utilizan métodos sistematicos
que posibilitan transformar el resto de las capacidades organizacionales. Por
lo anterior, el proceso de implementacién de las capacidades dinamicas, faci-
litan el desarrollo de nuevas précticas, sistemas y procedimientos, las cuales,
se requieren integrar en los objetivos estratégicos de la organizacién; es decir,
son cruciales para mantener la ventaja competitiva de la organizacién. (Winter,
2003; Argote, 2003). Entonces, se afirma que las capacidades dindmicas son una
composicion de actividades de gestion del conocimiento que se despliegan en la
organizacién. (Benner & Tushman, 2003; Nielsen, 2006; Zahra et al., 1999).

Por otro lado, de forma analitica se esboza el proceso de la implementacién
de las capacidades dinamicas: primero, se perciben y estructuran las oportuni-
dades y amenazas, factores externos; segundo, se aprovechan las oportunida-
des, y tercero, se logra mantener la sustentabilidad de las ventajas competitivas,
a través, de la configuracién de los activos tangibles e intagibles. (Teece, 2007).
Posteriormente, se hace énfasis que los recursos y las capacidades son los que
definen la base de la competencia, por tanto, es una ventaja competitiva dura-
dera o sustentable. (Ahmed et al., 2012).

Posteriormente, se enfatiza que las capacidades dindmicas hacen referen-
cia a la “potencialidad (inimitable) de la empresa para generar nuevos saberes
organizacionales a partir de una continua creacién, ampliacién, mejoramiento,
proteccion, integracion, reconfiguracién, renovacion, recreacién, incremento y
reconstruccién de sus core competences, para poder responder a los cambios en
mercados, tecnologias, que incluyen la habilidad de la empresa de configurar el
entorno en que opera, desarrollando nuevos productos o procesos y disefiando
e implementando nuevos o redefinidos modelos de negocio plausibles para con-
seguir mantener y/o ampliar las ventajas competitivas”. (Garzon, 2015, p. 117).

Capacidades Tecnoldgicas

Para estudiar el tema de capacidades tecnoldgicas, es sine qua non, considerar
las capacidades de absorcién y las capacidades de innovacion, dado que, tienen
una interrelacién que posibilita el anélisis. (CEPAL, 2007). De hecho, Cohen y
Levinthal (1990), sefialan que la capacidad de absorcion es la habilidad de la em-
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presa para reconocer el valor de la nueva informacién de origen externo, para
aplicarla y asimilarla con fines comerciales; de igual forma, Zahra y George
(2002), setialan que la capacidad de absorcién es un concepto multidivisional,
el cual integra cuatro factores: la adquisicién de conocimiento, la asimilacion,
la transformacién y la explotacién; es decir, inciden en la naturaleza y soste-
nibilidad de la ventaja competitiva de la empresa; de hecho, se establece que
es un elemento critico de las capacidades de innovaciéon. Por otro lado, Wang
y Ahmed (2007), precisan que la capacidad de innovacién es la habilidad de las
empresas para alinear de forma estratégica e innovadora comportamientos y
procesos que permiten desarrollar nuevos productos y/o mercados; es asi como,
son un elemento fundamental de las capacidades tecnoldgicas. En suma, Arbus-
sa y Coenders (2007), expresan que es la capacidad de explorar el entorno para
hallar nuevo conocimiento y tecnologia; y de esta manera, integrar el nuevo
conocimiento externo en el proceso de innovacién de la empresa.

Particularmente, el enfoque de los sistemas de innovacién, son considera-
dos como una herramienta potente que permite analizar los determinantes de
las capacidades tecnolégicas de los agentes y de la acumulacién de la tecnologia.
(CEPAL, 2007). El concepto de sistemas de innovacién nace en la década de afios
70 del siglo pasado, sin embargo, se estructura en la década de los 90; con el
proposito de exponer la dindmica de la innovacién en un territorio, paralo cual,
surge el concepto de sistema nacional de innovacién (Freeman, 1994, Lundvall,
1992, Nelson, 1993). Es asi, como el sistema de innovacién integra los factores:
econdmicos, sociales, politicos, organizacionales e institucionales que influyen
en el desarrollo, la difusién y el uso de la innovacién (Edquist, 1997). Para lo
cual, propuso seis contextos: primero, la innovacién y el proceso de aprendiza-
je, como el eje central del sistema de innovacion; segundo, la adopcién de una
perspectiva holistica e interdisciplinaria, tercero, el empleo de una perspectiva
histérica y evolutiva, cuarto, énfasis en la interdependencia y la no-linealidad;
quinto, abarca las innovaciones de productos y de procesos, finalmente, la im-
portancia del rol de las instituciones. Especificamente, precis6 que para el desa-
rrollo de investigaciones en I+D, es fundamental definir un equipo de personas
educadas y formadas para el desarrollo de competencias en innovacion.

El concepto de capacidades tecnolégicas involucra conocimientos y habili-
dades para adquirir, usar, absorber, adaptar, mejorar y generar nuevas tecnolo-
gias (Bell y Pavitt, 1995, Lall, 1992). Igualmente, se considera que el desarrollo
de las capacidades tecnoldgicas consiste en las inversiones que realizan las em-
presas para dar respuesta a estimulos externos e internos; asi como también,
el resultado de la interaccién con otros agentes econdémicos, del sector publico
y privado, en el ambito local e internacional. (Lall, 1992). Lo anterior, se expli-
ca como el resultado de la interaccién de la estructura de incentivos con los
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talentos humanos disponibles, los esfuerzos tecnolégicos que se realizan y los
factores institucionales que se adelantan. En este sentido, se identifican las ca-
pacidades tecnoldgicas en el nivel micro (las empresas), el nivel macro (nacio-
nal) y nivel mesoecondémico (sectorial).

Luego, Lépez y Lugones (1998), clasificaron la forma de dividir las capacida-
des tecnoldgicas; en primer lugar, la explotaciéon de las capacidades tecnolégi-
cas que inicialmente se generan de la obtencién de la innovacién radical que se
convierte en disefio tecnolégico dominante en un periodo de tiempo determina-
do, en segundo lugar, las innovaciones incrementales sucesivas, que presentan
mejoras en determinadas caracteristicas, hasta ser superadas por un cambio
hacia un nuevo sistema. En ese orden, surge el concepto de Capacidad Tecnolo-
gica de Innovacién (CTI), como la variedad de conocimientos y habilidades ne-
cesarias que las empresas pueden adquirir, asimilar, utilizar, adaptar, cambiar
y crear tecnologia. (Ernst et al.,1998). Después, (Guan et al., 2006), sefialan que
las CTI, no dependen solamente de la capacidad tecnolégica, sino, de la capaci-
dad critica de la fabricacién, comercializacién, organizacién, planificacién de
la estrategia, el aprendizaje y la asignacién de recursos. (Tabla 3).

Tabla 3
Dimensiones de las Capacidades Tecnoldgicas de Innovacion

Capacidades Investigacién + Desarrollo

Fabricacion

Comercializacién

Explotacién de los recursos

Organizacion

Estratégicas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Guant et al. 2006.

Por otra parte, Danneels (2002), seflala que la empresa requiere dos tipos
de capacidades de nivel operativo, las capacidades tecnolégicas, que permiten
adquirir habilidades para el disefio y fabricacién de un producto, las cuales, se
generan con recursos como las plantas de produccién y su equipamiento; y las
capacidades comerciales, que permiten atender a determinados consumidores,
por tanto, se requiere de recursos como la identificacion de las necesidades de
los clientes, los canales de distribucién y comunicacién y el reconocimiento de
la imagen de la marca. En este sentido, (Madhok, Li, y Priem, 2010), sefialan la
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importancia de identificar capacidades tecnolégicas para enfrentar los cambios
en el mercado de las empresas, lo anterior, hace que éstas sean mas innovadoras
y competitivas. Ademas, en el ambito global se presentan desafios de la com-
petencia y se requiere la busqueda permanente de conocimiento tecnolégico
en la mayoria de las empresas; pues, es la base de las capacidades tecnolégicas.
(Tseng, 2014; Acosta et al., 2014). De hecho, es fundamental que las Instituciones
de Educacion Superior, accedan a nuevas tecnologias que propicien el empren-
dimiento, pues, implica un cambio institucional y tecnolégico para atender la
demanda del mercado. De Igual forma, la evolucién de la economia y el com-
portamiento del mercado de consumo hace que las empresas que desean soste-
nerse y ser competitivas en el marco de los cambios tecnolégicos que conllevan
a la creacion e innovacion de productos, mejoren sus capacidades tecnoldgicas
de base, a partir, del nivel de respuesta a las demandas de los requerimientos
del consumidor. (Pineda et al., 2019). Por otra parte, Rokis (2018), sefiala que el
mercado laboral requiere que los jovenes tengan habilidades especificas para
el trabajo que sean superiores al conocimiento que se requiere. En este sentido,
(Cadrazco et al. 2020), enfatiza que las capacidades dindmicas pueden ayudar a
concebir los rendimientos que obtienen las organizaciones al enfrentarse a las
incertidumbres del entorno, las cuales pueden ser originadas por: la compe-
tencia, la tecnologia, la economia, la cultura, la politica y los aspectos sociales.

Por tanto, la importancia de la generacién del conocimiento a partir de la
investigacién en las organizaciones, donde se presenta la relacién entre univer-
sidad y empresa y la necesidad de invertir en la construccion de capacidades
tecnologicas.

Metodologia

En la investigacién se aplicé la metodologia cualitativa, con el enfoque estudio
de caso. El desarrollo de la investigacién da respuesta a la pregunta de inves-
tigacion: ;Cémo las capacidades tecnologicas contribuyen al fomento del em-
prendimiento? Para el desarrollo del marco referencial, se realizé el anélisis
de contenido de las variables de estudio: emprendimiento y capacidades tecno-
logicas; asimismo, se fundamenté en el método de la fenomenologia, el cual,
consiste en conocer la forma como perciben los individuos el mundo social a
través de la experiencia (Collins, como se cit6 en Stake, 1999). Para el proceso
de recoleccién de la informacién primaria se aplicaron entrevistas de tipo se-
mi-estructurado a: docentes, directivos académicos, estudiantes y egresados,
as{ como también, a expertos en el desarrollo de programas de emprendimiento
en el ambito regional. Para la sistematizacion de la recoleccion de la informa-
cién se utilizé la herramienta ATLAS ti.
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Resultados

Los resultados de la investigacién se presentan de forma general para dar res-
puesta a los indicadores empiricos:

Enfoque del Emprendimiento

Con el propésito de desarrollar este objetivo, se hizo una revisiéon de la litera-
tura a partir de los diferentes enfoques del emprendimiento, emprendimiento
universitario, starpups y el andlisis de los resultados del GEM 2019, en Colom-
bia; de igual forma, se abord¢ los resultados de las entrevistas aplicadas para
cada uno de los indicadores disefiados sobre emprendimiento con respecto a las
competencias y la formacion.

El estudio del emprendimiento se ha abordado segtin Veciana (1998), desde
la perspectiva econdémica, sociocultural, psicolégica y gerencial; el estudio de
cada uno de los enfoques permiten inferir sobre las diferentes razones para em-
prender una empresa; no obstante, el enfoque gerencial, se relaciona directa-
mente con la responsabilidad que se le ha dado a las instituciones de educacién
superior para brindar competencias en conocimientos, habilidades y destrezas
a los estudiantes y formacién en temas de creacién de empresas.

Competencias

El enfoque gerencial, sefiala las competencias en conocimientos, habilidades
y destrezas, los resultados obtenidos, sefialan la importancia de desarrollar
habilidades gerenciales, como la toma de decisiones, asumir riesgos, identifi-
car oportunidades y amenazas; por otra parte, establecer procesos de apren-
dizaje donde se integren juegos de rol, desarrollo de la empatia, la disciplina
y constancia.

Conocimientos

Respecto a los conocimientos que se le deben brindar a los estudiantes para
fomentar el emprendimiento, estos infieren que es fundamental adquirir co-
nocimiento sobre mercado global, identificar la relacién entre la oferta y la
demanda, las tecnologias, informacién y comunicaciéon. Por otra parte, los do-
centes entrevistados, manifestaron la importancia de que los estudiantes iden-
tifiquen problemas, y busquen alternativas de solucién, desarrollen prototipos
del producto, realicen la prueba del producto; asi como también, adquieran
conocimientos en: evaluacién financiera y econdémica, aspectos de caracter
técnico relacionados con las dreas de produccién, comercio, gestién humana,
estructuras organizacionales, saber vender la idea, y sustentar el proyecto.
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Habilidades y destrezas

Con respecto a las competencias en habilidades y destrezas que debe tener un
emprendedor, los estudiantes hicieron énfasis en la necesidad de adquirir habi-
lidades gerenciales sobre el manejo de los recursos, la planeacién, la motivacién
del personal, la comunicacion, la inteligencia emocional, la toma de decisiones.
En cuanto, a las destrezas manifestaron la necesidad de realizar simulaciones
gerenciales, donde se propicie la imaginacién, la creatividad y la innovacion de
productos y servicios.

Esimportante, sefialar que los estudiantes y egresados entrevistados, consi-
deran que la ética en los negocios es fundamental, de hecho, los emprendedores
deben instaurar como valores la honestidad y la responsabilidad, ademads en-
tender que fallar es parte del éxito.

Formacion

Con respecto a la formacion especifica para el desarrollo de planes de negocios
y gestion de proyectos, se sefiala que se puede aprender a ser emprendedor, por
lo tanto, se presentan los resultados de las entrevistas con respecto a la gestiéon
de proyectos, plan de negocios y procesos de aprendizaje.

Gestion de proyectos

En cuanto a la formacién que requieren los estudiantes para crear empresa,
los directivos académicos y docentes entrevistados manifestaron que en la for-
macién de los estudiantes, es importante incluir conocimientos técnicos que
permitan el desarrollo y creacién de productos innovadores, para lo cual, es
necesario implementar unidades de emprendimiento funcionales a partir de la
practica; como también, propiciar el desarrollo de proyectos de emprendimien-
to interdisciplinarios, para que los estudiantes validen el modelo de negocios y
demuestren lo aprendido. Por otra parte, los estudiantes manifestaron que se
generen espacios de encuentro entre los estudiantes y que los docentes se actua-
licen y hagan uso de estrategias innovadoras para la ensefianza.

Planes de negocios

Las estrategias que se deben implementar para la ensefianza de planes de nego-
cios son: investigacién aplicada, historias de vida, desarrollo de talleres para fo-
mentar la cultura del emprendimiento, uso de herramientas ludicas. Por ende,
acompanar y guiar el desarrollo y puesta en marcha del proyecto con entusias-
mo y pasion.
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Proceso de aprendizaje

Con relacién al proceso de aprendizaje que brinda la IES a los estudiantes para
desarrollar emprendimientos innovadores de base tecnolégica, los entrevista-
dos sefialan que es importante aplicar la didéctica aprender-haciendo, de hecho,
instaurar laboratorios empresariales que permitan el desarrollo prototipos, con
respecto al uso de la tecnologia, manifiestan que solamente hacen referencias
a equipos, v es necesario analizar el tema a partir, del conocimiento para el
desarrollo productos y servicios innovadores que generen valor a la empresa.

Capacidades dindmicas

Las capacidades dindmicas, se definen como las competencias y elementos que
poseen las organizaciones a través, de la innovacion, el aprendizaje, y la tecno-
logia, entre otros; en este sentido, a continuacion, se presentan los resultados
obtenidos, en relacién con el emprendimiento.

Capacidades Organizacionales

Los resultados indican que se da importancia relevante a la investigacién y al
liderazgo que deben asumir las personas responsables del drea de emprendi-
miento en las Instituciones de Educacién Superior, de hecho, se les dala respon-
sabilidad de orientar al equipo de trabajo para fomentar el emprendimiento en
los estudiantes y acompatiar las diferentes fases en el proceso de incubacion;
manifiestan ademads, que se requiere implementar centros de estimulacion,
para apoyar la formacién y el desarrollo de competencias emprendedoras. Se
resalta, la importancia del trabajo en red y el fomento de empresas sostenibles.
En contraste, algunos docentes consideran necesario que se evalde y revise el
papel de las incubadoras de empresas en Colombia, pues, sefialan que algunas
no cumplen sus propositos.

Capacidades de innovacion y aprendizaje

Con relacion a las capacidades de innovacion los entrevistados, reiteran la
importancia de establecer la infraestructura necesaria para la formacién en
innovacién, innovacién tecnoldgica, investigacion, capacitacién en lineas de
produccién. Asi como también, dotar de recursos financieros, tecnologia y equi-
po humano, al mismo tiempo, revisar y modificar el curriculo de los programas
académicos, realizar cursos permanentes sobre: propiedad intelectual, paten-
tes, negociacion, riesgos, satisfaccion de clientes, entre otros; desarrollar visitas
y practicas empresariales y generar encuentros de empresarios y emprendedo-
res para aprender de su experiencia.
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Capacidades tecnoldgicas

Con respecto a las capacidades tecnoldgicas que deben tener las IES, se presen-
tan divergencias con respecto a esta categoria, algunos docentes consideran que
es necesario aplicar innovacién incremental, y otros docentes, manifiestan que
tendria un mayor impacto la innovacién radical, y la implementacion de tecno-
logfa dura y blanda. Por otro lado, consideran que es fundamental el desarrollo
de modelos de negocios, formulacién de proyectos de inversién, innovacion de
procesos y productos, resultado de la investigacion; a través, de un pensamiento
creativo y visual; para lograr lo anterior, sefialan que la formacién en el uso y
desarrollo de la tecnologfa es necesario, por tanto, se requiere reformular los
contenidos curriculares con metodologias para innovar. Paralelamente, el sec-
tor empresarial considera que las capacidades tecnoldgicas son fundamentales,
de hecho, coadyuvan a la creacién de empresas escalables; de ahi, que no sean
empresas comercializadoras; reiteran que el ecosistema de emprendimiento se
operacionalice y que se prevalezca el aporte de los expertos sobre el tema para
desarrollar una dindmica de colaboracién narrativa.

Discusién

Los enfoques del emprendimiento, econémico, sociocultural, psicolégico y ge-
rencial, son esenciales para analizar la dindmica empresarial; pues, permite
abordar el tema del emprendimiento a partir, de diferentes perspectivas. En
primer lugar, el enfoque econémico, muestra la forma en la que los emprende-
dores consideran la creacién de empresas como una aventura, un riesgo y/o una
oportunidad para generar beneficios econémicos. En segundo lugar, el enfoque
sociocultural, muestra los diferentes factores externos que afectan la creacion
de empresas, donde algunas personas identifican una necesidad u oportunidad
para emprender. En tercer lugar, el enfoque psicolégico muestra los diferentes
atributos que identifican a los emprendedores que se relacionan principalmen-
te con: la necesidad de logro, poder, control interno y autoconfianza, riesgo,
compromiso y tolerancia a la ambigliedad; los cuales inciden en la creacién de
empresas. Finalmente, el enfoque gerencial, analiza el papel o rol que desem-
pefian las personas en el proceso de intencién y viabilidad para la creacién de
empresas. Es asi, como esta categorizacién a partir de los enfoques planteados
por Veciana (1998), esboza de forma especifica el estudio del emprendimiento.
En el ambito empresarial, se presenta la startup, como una organizacién que
desarrolla productos o servicios innovadores, con el uso de la tecnologia a par-
tir de las necesidades del mercado. Por tanto, sus costos son bajos, las ventas
son altas; de esta forma, contribuye al incremento de las ganancias, y a la dife-
renciaciéon de productos.
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Por otra parte, se analiza el concepto de emprendimiento universitario,
como la creacién de empresas que surgen en las instituciones de educacion su-
perior, para lo cual, estas necesitan definir politicas, programas y proyectos
para el fomento del emprendimiento de los estudiantes. Por tanto, el tema del
emprendimiento es un pilar fundamental de las IES, no obstante, se requiere
modificar los curriculos en las asignaturas de plan de empresas, proyectos, mo-
delos de negocios, dindmica empresarial; con el propdsito de que los estudian-
tes consideren que la implementaciéon de estas empresas son una oportunidad
de negocios, mds no, la creacién de empresas por necesidad, pues, se funda-
mentan en innovaciones de procesos y productos para satisfacer las expecta-
tivas de los usuarios del servicio, o de los clientes. En este sentido, Ozaralli y
Rivenburgh (2016), en un estudio comparativo realizado con estudiantes de una
universidad turca y estadounidense, hallaron como resultado que los estudian-
tes sefialan que se requiere una mayor formacién y educaciéon empresarial para
fomentar el espiritu empresarial; es asi como, se considera que la formacién
en emprendimiento es la Unica herramienta que permite desarrollar habilida-
des para crear negocios e instaurar procesos de innovacién en los negocios que
existen, de hecho, se evidencia que los enfoques que se fundamentan en la ex-
periencia es una pedagogia eficaz que permite impulsar el espiritu empresarial.
(Malywanga et al., 2020).

Los resultados del informe GEM-2019 Colombia, presentan que los exper-
tos consideran que la caracteristica con mayor calificacién en el item de apo-
yo financiero fue la existencia de inversionistas informales como familiares,
amigos y compafieros de trabajo, con 4,6 puntos de 10; presenta una tenden-
cia decreciente en esta caracteristica. Por otro lado, expresan que el entorno
de educacion empresarial en los ciclos de basica y secundaria, no fomentan
la creatividad, la autosuficiencia, la iniciativa personal y la comprensién a los
principios econémicos del mercado; para colmo, ocurre la misma situacién en
las IES, de hecho, asignaron un puntaje de 5.3 puntos en la etapa de formacion
profesional. Se suma a esto, que las empresas nuevas y en crecimiento adolecen
de capacidad para adquirir tecnologias, y no se observa apoyo del gobierno para
su adquisicion. Llama la atencién, que los expertos consideran que en Colombia
hay ausencia de apoyo para la formacién en competencias como: toma de ries-
gos, autonomfia, e innovacion.

Los factores que obstaculizan el desarrollo empresarial en el afio 2019 son:
las politicas gubernamentales con un 29,6 %, y el apoyo financiero con el 24,1
%; sin embargo, los factores que estimularon la actividad empresarial son los
programas gubernamentales con el 16 %, el desarrollo de las capacidades para
crear empresas con 14 %. Por otro lado, es importante sefialar que el indicador
de la aceptacion sociocultural hacia la creacion de empresa, en promedio es del
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61 %; v el 72,4 % de los empresarios potenciales perciben que tienen los conoci-
mientos, habilidades y experiencias para crear una empresa.

En contraste, el informe GEM 2019, muestra que las principales razones que
inhiben el cierre de empresas son la falta de rentabilidad y los motivos perso-
nales o familiares; ademas, se destaca como debilidad la carencia en el proceso
de formacién de mercadeo, produccién, finanzas, gestion humana, el acompa-
flamiento a los empresarios, la inadecuada identificacién de la tecnologia de
produccion utilizada. Paralelamente, se encuentra que los resultados en la apli-
cacion de las entrevistas a los estudiantes son similares, y se le agrega la au-
sencia de formacién a partir de simuladores gerenciales, gestion de proyectos,
entre otros.

En cuanto a la medicién del nivel tecnolégico de las empresas colombianas,
se encuentra que el 76 % de las empresas nacientes y establecidas adolecen de
tecnologias nuevas; de hecho, se observa con preocupacién que solamente el 0,7
% de las empresas nuevas usan tecnologias innovadoras; por tanto, este compo-
nente es considerado débil, por consiguiente, el 75 % de las empresas nacientes
y establecidas ofrecen productos y servicios tradicionales. A parte de eso, los
resultados de las entrevistas muestran que es importante adoptar la tecnologia,
a partir, de la investigacién, para pasar de la teorfa a la practica, con la utiliza-
cién de esquemas que conlleven a realizar ejercicios simulados para establecer
diferentes escenarios para la toma de decisiones, y propiciar la practica en las
empresas, con el acompafiamiento y tutoria de los docentes.

También, se observan limitaciones para acceder a fuentes de financiacién
externa, pues, el 44 % de los empresarios nacientes y nuevos utilizan capital
propio, y los mecanismos de capital de riesgo como: dngeles inversionistas, ca-
pital de riesgo, capital semilla, crowdfunding, solamente son usados en un 10
9% de las iniciativas de empresas; acorde, con la informacién de los estudiantes
al seflalar que desconocen las fuentes de financiacion.

Porestasrazones, parafomentar el emprendimiento, esloableidentificar per-
sonas talentosas, infraestructura, financiamiento e inversién del sector privado
en [+D+i, y propiciar normas que permitan el desarrollo de emprendimientos
innovadores con el apoyo de capital semilla, dngeles inversionistas, y servicios
complementarios y legales. (OCDE, 2013). Por consiguiente, es importante que
las instituciones de educacién superior favorezcan una acertada relaciéon entre
el emprendimiento y las capacidades tecnologicas; lo cual es necesario para pro-
piciar emprendimientos que pasen de la etapa de empresario potencial a esta-
blecido. En este sentido, tanto el desarrollo de emprendimientos, como el de las
capacidades tecnolégicas integran: I-D+i, el conocimiento, las habilidades y des-
trezas, y las capacidades de absorcién, que hace referencia a la informacién del
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entorno con fines comerciales que conllevan al desarrollo de nuevos procesosy
productos; por ende, se requiere superar la brecha en la inversiéon en tecnologia
para atender los cambios del mercado actual. De hecho, es importante propiciar
el desarrollo de innovacionesradicales en la primera fase, para pasar al desarro-
llo de innovaciones incrementales, que posibiliten el desarrollo de capacidades
tecnologicas innovadoras, emprendimientos innovadores de base tecnologica
que propicien la mejora de la condicién de vida de la sociedad.

Conclusiones

Los resultados del estudio llevan al aumento de los conocimientos sobre la rela-
cién entre el emprendimiento, y las capacidades tecnoldgicas para la creacion
de empresas; por tanto, se evidencia que los enfoques del emprendimiento, eco-
nomico, sociocultural, psicolégico y gerencial, son esenciales para analizar la
dindmica empresarial, también, que el desarrollo de las capacidades innovado-
rasy de absorcion, coadyuvan al desarrollo de capacidades tecnoldgicas.

El Estado y las instituciones deben definir politicas, programas y proyec-
tos para el fomento del emprendimiento de los estudiantes. Asi mismo, revisar
y modificar los curriculos en las asignaturas de plan de empresas, proyectos,
modelos de negocios, dindamica empresarial; para que ellos, consideren que la
creacién de empresas innovadoras es una oportunidad de negocios, que se so-
porta en la propuesta de valor, y posibilita la satisfaccién de las necesidades y
expectativas de los usuarios o clientes.

El informe GEM 2019 - Colombia, sefiala que el apoyo financiero no es sufi-
ciente para fomentar la creacién de empresas innovadoras, por otra parte, que
la educacién empresarial en los niveles bédsico, secundaria y superior no favore-
cen el desarrollo empresarial; con respecto a la educacién superior, se requiere
formacién en: toma de riesgos, innovacion, autonomia, mercadeo, produccion,
finanzas, gestién de proyectos y del uso de estrategias para el aprendizaje como
simuladores gerenciales. Finalmente, se observa que un alto porcentaje de las
empresas no utilizan tecnologias innovadoras; por tanto, el ofrecimiento de
productos y servicios son tradicionales.

El desarrollo de capacidades tecnolégicas para el emprendimiento de los es-
tudiantes universitarios, a través, de la integraciéon de conocimientos y habili-
dades, posibilitan el uso, la absorcion, la adaptaciéon, mejora y la generacion de
productos y servicios innovadores; se infiere, que las capacidades tecnolédgicas
innovadoras dependen de la capacidad tecnolégica, fabricacién, comercializa-
cién, organizacion, planificacién de la estrategia, el aprendizaje y la asignacion
de recursos.
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Resumen

Este articulo de investigacién tiene como propdsito dar importancia a la ges-
tién a través de la innovacion como estrategia que permita a las organizacio-
nes adquirir ventajas competitivas a nivel local, nacional e internacional, con
base en el diagnostico y andlisis del entorno tanto externo como interno, a fin
de posibilitar la realizacién de intervenciones en diferentes dreas estratégicas
para identificar sus debilidades, amenazas, oportunidades y fortalezas, con el
propdsito de mejorar sus procesos a través de estrategias de gestién organiza-
cional, competitiva, tecnoldgica y, consecuentemente, la gestién competitiva.
El texto muestra al lector el proceso que permite conocer las capacidades de las
organizaciones para que, por medio de estrategias, puedan mejorar y/o crear
productos, procesos y servicios que les permitan sostenerse o posicionarse en
el mercado bajo situaciones de crisis a través de un plan sistemadtico que facilite
su adaptacion a nuevas formas tanto de trabajo, como de conocimientos, tecno-
logfas e innovaciones y, fundamentalmente, el fortalecimiento de las capacida-
des del recurso humano al gestionar el conocimiento y dando respuestas a las
necesidades de la sociedad, asf como a la conservacién y proteccion del medio
ambiente.
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Abstract

The purpose of this investigation is giving importance to management through
innovation as a strategy that allows organizations to acquire competitive ad-
vantages at the local, national and international level based on a diagnosis and
analysis of the external and internal environment where interventions can be
carried out in different strategic areas of the organization in order to identify its
weaknesses, threats, opportunities and strengths with the purpose of improv-
ing its processes through organizational, competitive, technological manage-
ment strategies and consequently competitive management. The text shows to
reader the process that allows knowing the capacities of organizations so that
through strategies they can improve or create products, processes and services
that allow them to sustain themselves or position themselves in the market
under crisis situations through a plan system to allow them and adapt to new
forms of work, new knowledge, new technologies, new innovations and funda-
mentally the strengthening of the capacities of human resources by means of
managing knowledge and being able to respond to the needs of society and also
the conservation and environmental protection.

Keywords: competitiveness, strategy, management, innovation, technology

Introduccion

El propdsito de este capitulo es mostrar que la gestién de la innovacién es factor
predominante para que se determine en las organizaciones como una estrategia
que da impulso a la competitividad a largo plazo, debido al acelerado cambio
generado por los factores externos (politicos, econémicos, sociales, educacio-
nales, tecnoldgicos, ambientales) e internos (politicas, objetivos, educacién y
funciones) que rodean a las empresas, y que hace cada vez mds compleja su
direccién y administracion.

Por ello, se reflexiona en los aspectos mencionados y se busca motivar el
cambio a través del desarrollo organizacional, la gestién tecnoldgica, la gestién
de lainnovacién y la gestiéon competitiva, entendiendo lo anterior como la rede-
finicién de las creencias, actitudes, valores, estrategias y practicas gerenciales,
para que las organizaciones puedan adaptarse mejor a las fuerzas externas e
internas transformadoras del entorno. Lo fundamental es centrarse en el diag-
noéstico, intervencion, reconstruccion y construccién de empresas mas eficien-
tes, a través de estrategias innovadoras, que les permitan seguir aprendiendo,
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adaptandose y mejorando, aprovechando fundamentalmente el potencial hu-
mano existente en cada organizacion.

Se responde a una aproximacion a la gestién, donde confluyen el desarrollo
organizacional, la tecnologia, la innovacién, la competitividad y la estrategia.
Igualmente, a la necesidad de que las empresas revisen sus condiciones geren-
ciales, administrativas y operacionales, a fin de impulsar la innovacién como
oportunidad estratégica competitiva, debido a las presiones externas por las
condiciones que actualmente atraviesa la economia a nivel mundial, dadas las
consecuencias de la pandemia, que estan afectando a muchos sectores; por ello,
se requiere que las organizaciones se revienten y ajusten sus procesos tanto in-
ternos como externos; de lo contrario, la tendencia es desaparecer del mercado.

Por lo anterior, surge el siguiente interrogante: ;Cémo la gestién de la innova-
cién puede ser una estrategia competitiva, que permita a las empresas adaptar-
se a los cambios que se estan presentando a nivel mundial como consecuencia
de la pandemia que las obligé a reinventarse o desaparecer si no toman medidas
estratégicas que les permitan seguir siendo competitivas? Para dar respuesta,
se aborda la gestién de la innovacién como estrategia competitiva, analizando
separadamente cada uno de los conceptos y reflexionando sobre su aplicacion e
importancia estratégica en el desarrollo organizacional.

Marco Teorico

Gestion organizacional

La gestién organizacional estd relacionada con el desarrollo organizacional
como un instrumento para generar cambios que buscan lograr mayor eficiencia
y eficacia en las empresas y que se vuelve un factor determinante e importan-
te en estos momentos de incertidumbre, como también de oportunidades, en
que la competencia se vuelve més intensa a nivel nacional e internacional. Se
requiere, por tanto, fortalecer el desarrollo organizacional, definido por Her-
nandez, Gallarzo y Espinoza (2011) como el proceso mediante el cual la orga-
nizacién evalua las conductas, los valores, las creencias, y las actitudes de la
gente para enfrentar la resistencia al cambio; con lo cual puede aplicar modi-
ficaciones en la cultura organizacional para alcanzar niveles de productividad
y eficiencia, generando un cambio organizacional, considerado por Hellriegel,
Jackson y Solcum (2005), como cualquier transformacién asociada al disefio o el
funcionamiento de una organizacion.

Para ello, se requiere realizar una serie de caracterizaciones que conduz-
can a un diagnostico organizacional como herramienta para identificar pro-
blemaéticas de factores externos (politicos, econémicos, sociales, ambientales,
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educacionales, tecnolégicos, comunicacionales) e internos (objetivos, planes,
recursos, competencias, tecnologicos, educacionales) y, consecuentemente, lle-
var soluciones en las empresas. Este diagndstico lo definen Cummings y Worley
(2008) como el proceso de conocer el funcionamiento actual del sistema organi-
zacional; consiste en conseguir la informacién pertinente sobre las operaciones
actuales, analizarlas y llegar a conclusiones para el cambio y mejoramiento po-
tenciales, lo que aporta al conocimiento sistemético de la empresa, sin el cual
no seria posible disefiar una intervencién fructifera.

Este proceso de averiguar cémo funciona la compafifa en el momento actual
y de recabar la informacién necesaria para el disefio de las intervenciones del
cambio, es una actividad de colaboracion entre la gerencia y los empleados. Los
sistemas organizacionales se consideran enfoques abiertos que pueden interac-
tuar con el entorno (Robbins y DeCenzo, 2002); por tanto, permiten que las em-
presas puedan diagnosticarse en tres niveles: el mds alto constituye la empresa
en general y abarca el disefio de la estrategia organizacional, su estructuray sus
procesos; el segundo nivel es el grupo o departamento, comprende el disefio del
mismo grupo y las interacciones entre los empleados y, el ultimo, es el puesto o
trabajo individual (Guizar, 2008).

Las intervenciones se basan en un cuidadoso diagnéstico; su objetivo es re-
solver problemas especificos y mejorar dreas particulares. Las intervenciones
son clasificadas por Guizar (2008) en categorias: la primera, en procesos huma-
nos, se enfoca en los aspectos inherentes de los individuos en las organizacio-
nes (comunicacién, solucién de problemas, liderazgo y dindmicas de grupo); la
segunda es la tecnoestructural, orientada a la tecnologia (métodos y flujos de
trabajo) y estructuras organizacionales (division, jerarquia, disefio del trabajo);
la tercera se centra en la administracion de recursos humanos, enfocada en las
relaciones con el personal (sistemas de recompensas, planeacién y desarrollo
de carrera) y la ultima, es dirigida a la estrategia general de la organizacion.

Gestion competitiva

La gestién competitiva esta relacionada con el desarrollo organizacional porque
involucra un sinnimero de actividades y estas implican la ejecucién de accio-
nes con el fin de obtener resultados que conduzcan a cumplir con el plan estra-
tégico de la organizacién, para mantener ventajas comparativas y competitivas,
con el proposito de alcanzar, sostener y mejorar una determinada posiciéon en el
entorno socioecondmico.

La competitividad segun Porter (1990), es la inica forma de aumentar la pro-
ductividad para que las naciones y organizaciones logren sostenerse e incre-
mentar su participacion en los mercados y por ende, mejorar la calidad de vida
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de los ciudadanos y estd muy relacionada con la productividad que, al final,
es la que define los beneficios para las personas y propietarios. Complemen-
tariamente, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
1990) la define como la facultad de incrementar y sostener la participacion en
los mercados y simultdneamente mejorar el bienestar de los ciudadanos. Para la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD, 1992), la
competitividad estructural se entiende como el resultado de la gestién efectiva
de las organizaciones bajo una politica de productiva nacional con proyectos
de inversién de infraestructura tecnolégica a largo plazo, pero, ademas, segin
Fajnzylber (1990), debe crear valor mucho mayor con respecto a sus procesos
productivos y mejorar el capital. Por su parte, Monterroso (2016), la considera
como un concepto relativo por la relacion que se da con un pais, sector u organi-
zacion; ademas, es multidimensional e interdependiente, vista desde lo organi-
zacional, sectorial, regional y nacional. Igualmente, este autor la relaciona con
la estrategia, el posiciomiento en el mercado y finalmente con la sustentabili-
dad y éxito de la organizacion.

Estrategia

Uno de los primeros autores que definié la estrategia es Tzu (2009), como una se-
rie de astucias o engafios para confundir al enemigo, de modo que “cuando seas
capaz, muestra incapacidad. Cuando seas activo, muestras inactividad. Cuando
estés cerca, haz creer que estas lejos. Cuando estés lejos, haz creer que estas
cerca. De modo que cuando el enemigo busque ventajas, lo atraerds. Cuando se
halle confundido, lo conquistards. Cuando tenga consistencia, preparate a en-
frentarte a él. Cuando sea fuerte, evitalo. Cuando esté airado, acésalo. Atacale
cuando no esté preparado. Surge alli donde no te espere” (p. 4). Tzu hace énfasis
en que el engafio es posible, siempre y cuando se cuente con las armas necesa-
rias para poder soportarlo y el ataque debe constituir una sorpresa.

Para Chandler (2003), la estrategia permite determinar las metas y los objeti-
vos de una empresa a largo plazo, as{ como las acciones y actividades que debe
de emprender e igualmente la asignacién de recursos (humanos, materiales y
econdmicos) necesarios para el logro de sus metas. Para Ansoff (1965), es la re-
lacién de las actividades de la organizacién con las interacciones producto-mer-
cado, que permiten definir la naturaleza de sus negocios presentes y futuros,
estableciendo un tiempo para orientar el camino empresarial (Carneiro, 2010) y
tener la capacidad de aprender y adaptarse mas rdpidamente que la competen-
cia (Jackson, 2012), con un estandar de decisiones comprometidas hacia la con-
secucién de recursos (Mintzberg, 1998), que necesita la empresa para avanzary
dar cumplimiento a su misién (Morrisey, 1993).
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Estrategias genéricas

Permiten generar condiciones y actividades que sobrepasen el desempefio de
los competidores en un sector productivo determinado, con el propésito de ob-
tener beneficios econdémicos. Estas estrategias genéricas estan categorizadas
por el liderazgo en costos, la diferenciaciéon y el enfoque.

La estrategia genérica de liderazgo en costos da facilidad a las organizacio-
nes de competir con sus costos totales por debajo de los de la competencia; ade-
mas, que esta ventaja sea dificil de replicar o imitar (Porter, 1989). Se puede
determinar por medio de las economias de escala, economias de aprendizaje, el
desarrollo de nuevas tecnologias, acceso favorable a los factores de produccién,
localizacién de la empresa, relaciones con clientes y proveedores, controles ri-
gidos sobre las actividades que se desarrollan en la empresa, ajuste de la capaci-
dad, eliminacién de la laxitud organizativa o X-ineficiencia.

Con respecto a la estrategia genérica de diferenciacién, se orienta a que la
empresa ofrezca productos y servicios distintos, innovadores, con el propdsito
que sean unicos, preferidos y valiosos para los clientes y que a nivel industrial
se diferencien de los demas (Porter, 1989). Para Porter, la diferenciacion puede
ser tangible o intangible, de acuerdo con las caracteristicas del producto, del
mercado y de la empresa misma.

La estrategia genérica de enfoque permite seleccionar un grupo o segmento
de un sector de la industria, para optimizarlo. Se centra en un grupo de com-
pradores, en un segmento de la linea de productos o en un mercado geografico,
adopta multitud de modalidades, busca alcanzar sus objetivos en toda la indus-
tria, procura dar un servicio excelente a un mercado particular (Porter, 1990).

Enla Figura 1, se recopilan las estrategias genéricas: diferenciacion, lideraz-
go en costos y enfoque (segmentacion o especializacion). Se muestra el objetivo
estratégico de toda la industria o solo un segmento, con respecto a las ventajas
estratégicas referentes a la singularidad percibida por el consumidor y la posi-
cién de bajos costos.

Figural
Estrategias genéricas
‘ Ventajas Estratégicas
Singularidad percibida por Posicion de
o el consumidor bajos costos
e .2 =
£ 5
% E . Toda !a Diferenciacion Liderazgo en costos
o= industria 2
=
Solo un Enfoque (segmentacion o especializacion)
segmento q g P
) |

Fuente: Porter (2000).
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Estrategias de negocios

Se enfocan hacia la planificacién de la empresa con el propésito de lograr sus
objetivos, de tal forma que establezca actividades y acciones que permitan un
mejor desempefio organizacional a largo plazo, que al final se traduzca en me-
jores rendimientos financieros. Estas estrategias son de Integracién y Diversi-
ficacién.

Las estrategias de integracion se dividen en dos: la primera es la integracion
vertical, que asume actividades progresivas si acerca a la empresa con los clien-
tes y proveedores o regresivas si los aleja. La segunda, integracién horizontal,
se refiere al desarrollo de actividades que se relacionan con la produccién y las
ventajas de la empresa.

Por su parte, las estrategias de diversificacién permiten que la empresa bus-
que sectores para expandir su negocio. La diversificaciéon es definida por Va-
noniy Rodriguez (2017), como la estrategia que representa un incremento en el
numero de sectores industriales en los que la empresa estd activa o participa;
es decir, mediante esta estrategia se busca el crecimiento organizacional por
medio del desarrollo de negocios en distintos sectores industriales.

Para Camara (2010), la diversificacién es una estrategia que se adopta cuan-
do la empresa se separa de su actividad tradicional, para buscar oportunidades
fuera de los negocios actuales, otros mercados, sin descuidar su razén de ser de
su negocio. Por su parte, Baldino (2014), indica que para lograr el crecimiento
deseado y poder obtener ventajas competitivas, la empresa debe planear estra-
tegias con el fin de entrar y desarrollar nichos de mercado, productos y servi-
cios en mercados tradicionales; por tanto, se requiere de un mayor esfuerzo
para lograr posicionarse.

Modelo de las cinco fuerzas de Porter

Es un enfoque de andlisis competitivo que se utiliza para el desarrollo de estra-
tegias en varias industrias, donde la intensidad de la competencia varfa mucho
de una industria a otra, se consideran cinco (5) fuerzas que determinan la posi-
cién competitiva de las empresas en los mercados (Porter, 2008):

Amenaza de los nuevos participantes: los nuevos entrantes en un sector in-
troducen nuevas capacidades y un deseo de adquirir participacién de mercado,
lo que ejerce presién sobre los precios, costos y la tasa de inversiéon necesaria
para competir, asi como la llegada de otros mercados con capacidades y flujos
de efectivo nuevos que agitan la competencia; coloca un tope en el potencial de
beneficios de la industria.

Amenaza de productos sustitutos: un sustituto cumple la misma funcién - o
una similar - que el producto de un sector mediante formas distintas; indica
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el grado con el cual los productos alternativos pueden suplantar o disminuir la
necesidad de los existentes.

Poder negociador de los compradores: capaces de capturar mas valor si obli-
gan a que los precios bajen; exige mejor calidad o mejores servicios. Por lo gene-
ral, hace que los participantes del sector se enfrenten; todo esto en perjuicio de
la rentabilidad del sector.

Poder negociador de los proveedores: capturan una mayor parte del valor
para s mismos cobrando precios més altos, restringiendo la calidad o los servi-
cios, o transfiriendo los costos a los participantes del sector.

Rivalidad entre los competidores existentes: describe las relaciones compe-
titivas entre las organizaciones que conforman la industria, desde la disminu-
cion de precios, la introducciéon de nuevos productos, campafias de publicidad,
y mejoras en el servicio; limita la rentabilidad de una industria.

Figura 2
Modelo de las Cinco Fuerzas de Porter

Rivalidad
entre los

competidores

Fuente: Porter (2008).

Cadena de valor

La cadena de valor describe el conjunto de las actividades y funciones de una
organizacién para generar valor al cliente y a la empresa; empieza con el su-
ministro de materia prima y sigue con el proceso productivo, la fabricacién, el
ensamblaje y su distribucién hasta el usuario final. La empresa adquiere ven-
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taja competitiva cuando es capaz de aumentar el margen bajando los costos o
aumentando las ventas (Porter, 2004).

La cadena de valor (Figura 3), la constituyen las actividades primarias, aque-
llas relacionadas con el desarrollo del producto, su produccioén, logistica, co-
mercializacién y servicios posventa y las actividades de apoyo, que soportan
las actividades primarias, proporcionan insumos y estan compuestas por los
recursos humanos, compras, tecnologia, infraestructura empresarial y el mar-
gen, tiene que ver con la diferencia del valor total y los costos incurridos por la
empresa para el desempefio de las actividades de valor.

Las actividades primarias se dividen en cinco categorias: la primera es la lo-
gistica interna, se requiere que las empresas gestionen y administren las mate-
rias primas requeridas para producir sus productos e igualmente la manera de
distribuir los insumos, entre mds eficiente se genera mas valor. La segunda son
las operaciones, que toman las materias primas desde la logistica de entrada y
crean el producto; mientras mas eficientes sean las operaciones de la empresa,
mas dinero podré ahorrar, suministrando un valor agregado final. La tercera es
la logistica externa, el producto sale del centro de produccion y se entrega a los
mayoristas, distribuidores, o incluso a los consumidores finales dependiendo
de la empresa. La cuarta corresponde al marketing y ventas, relacionada con
los gastos de publicidad, los cuales son una parte fundamental de las ventas.
La ultima son los servicios, cubren varias dreas, desde la administracion hasta
el servicio al cliente después de la venta del producto, este componente en la
cadena de suministro proporciona a los clientes el apoyo y confianza necesaria,
lo que aumenta el valor del producto (Quintero y Sdnchez, 2006).

Figura 3
Cadena de valor

Infraestructura de la empresa
Gestion de Recursos Humanos

Actividades
de apoyo Desarrollo tecnolégico

Aprovisionamiento

Logistica |Operaciones| Logistica Marketing

interna externa yventas | Servicios

Actividades primarias

Fuente: Porter (1986).
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Competencias esenciales

La competitividad deriva de la habilidad de crear competencias esenciales mas
rapidamente y a un menor precio que los competidores; las competencias esen-
ciales son un aprendizaje colectivo en la organizacién, que implica la coordina-
cion de diversas habilidades de produccidn e integracion con la tecnologia. Son
importantes en la manufactura como en servicios, involucran comunicacion,
participaciéon y compromiso de trabajo de toda la organizacion; esto incluye los
cargos del personal y sus funciones. No disminuyen con el uso, se acrecientan
cuando se aplican, pero necesitan sostenerse, nutrirse y preservarse (Morales
y Pech, 2000).

Las competencias esenciales, para Prahalad y Hamel (1995), se refieren a
que se debe imaginar el futuro y construirlo, por lo que se necesita disefiar
estrategias que permitan cimentar las competencias suficientes para liderar los
futuros mercados; estas competencias estdn representadas en el capital inte-
lectual con personal que tiene capacidades y competencias determinadas. Las
competencias esenciales deben cumplir con tres contextos: el primero, el valor
percibido por los clientes por medio de sus beneficios en el producto final; el
segundo, la diferenciacion de los competidores y, el tercero, la extensibilidad
que permita establecer la entrada a los mercados del futuro.

Inteligencia competitiva

Se fundamenta en saber identificar la informacién necesaria, dénde y como
buscarla para posteriormente seleccionar la adecuada, someterla a un trata-
miento y andlisis especifico y, de esta manera, aplicar los resultados al proyecto
en desarrollo.

Es un instrumento de vigilancia para las empresas, que facilita conocer y
comprender el entorno externo e interno, porque permite acceder al conoci-
miento de la informacién mas importante en las diferentes etapas de la toma
de las decisiones (Gilad, 1992). Para Shrivastava y Grant (1985) se refiere a un
sistema de aprendizaje relacionado con la gestién del conocimiento sobre las ca-
pacidades y comportamientos de los competidores actuales y potenciales, con el
proposito de ayudar a los responsables en la toma de decisiones estratégicas, o
a procesos sistematicos y continuos relacionados con la vigilancia, para recoger
y analizar informacién sobre las actividades competitivas de las demés empre-
sas del entorno y de las tendencias de los negocios en general, para hacer de la
empresa la mejor (Kahaner, 1997).

Para Prescott y Gibbons (1993), es el proceso de obtencién o captura de la in-
formacién de un tema, problema o proyecto, para luego procesarla, analizarla
e interpretarla; seguidamente, comunicar el andlisis realizado a la direccién
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de la empresa o entidad con el fin de que se tomen decisiones en el momento
oportuno. La inteligencia competitiva es una practica ofensiva y defensiva de la
informacion y un instrumento que conecta el saber de la empresa con la accion
(Baumard, 1991). Este proceso aumenta la competitividad de mercado por me-
dio del andlisis de capacidades y acciones potenciales de diferentes competido-
res, como parte del entorno de negocios (proveedores, clientes, etc.), que puede
afectar la posicién competitiva de la empresa (Ashton y Klavas, 1997).

Gestion Tecnoldgica

Incorpora unaserie de acciones, herramientasytécnicas que integra las discipli-
nas de ciencia, ingenieria, administracién, negocios, procesos organizacionales
y el recurso humano, para proyectar las fortalezas y corregir las debilidades
como instrumento para de aumentar la competitividad creando valor, utilizando
la tecnologia juntamente con otros recursos de las organizaciones (Thamhain,
2005), por medio de la planeacién, desarrollo e implementacién de las capacida-
des tecnoldgicas que facilite el disefio y elaboracién de las metas estratégicasy
operacionales de una organizacion. Para la Fundacion para la Innovacion Tec-
nolégica (COTEC, 1999), la gestién tecnoldgica conduce hacia una mejora de las
capacidades de innovacion, de tal manera que perfeccionala eficacia y eficiencia
de la organizacién para obtener ventajas competitivas.

De su parte, Geanhi (1988), indica que la tecnologia es de los factores criticos
para el crecimiento y la supervivencia de las organizaciones, requiere de recur-
sos necesarios paralainnovacion, el desarrollo de nuevos productosy el talento
humano especializado, entre otros. Bernal y Laverde (1995) proponen que la
gestion tecnoldgica debe ser extendida hacia todas las dreas imperantes de una
organizacién a través de cuatro procesos principales: la gestion del conocimien-
to, la administracién de la informacién, la administracién de los procesos pro-
ductivos, y la gerencia de procesos administrativos y directivos.

La gestion tecnologica aplica el conocimiento cientifico con el fin de obte-
ner un resultado préactico y como actividad organizacional, define y establece
la tecnologia necesaria para el logro de los objetivos y metas organizacionales
(Thompson y King, 1997), creando ventajas competitivas debido a: a) un merca-
do que demanda cada dfa mayor innovacion, b) las empresas se orientan a crear
mayor valor a los clientes, c) la gestién gerencial se enfoca en procesos de ne-
gocios orientados al cliente y, d) se maneja mayor complejidad en las empresas
pequefias (Perozo y Nava, 2005). A través de la gestién del conocimiento y el flujo
de la informacion resultado de la investigacién, experimentacion y de la expe-
riencia, articulados con los métodos de produccién, comercializacion y gestion,
se puede crear, reproducir o generar nuevos o mejorados productos, procesos o
servicios (Benavides, 1998).
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La gestién de la tecnologia mantiene y mejora la posicién competitiva de la
empresa; la utilizacién de la tecnologia comprende actividades de gestion rela-
cionadas con la investigacion, identificacién, obtencién, adaptacion y desarro-
llo de nuevas tecnologias, y también con la explotacién de las tecnologias para
la produccién de bienes y servicios (Dankbaar, 1993).

Para Escorsa y Valls (2005), l1a tecnologia debe encajar dentro de la estrategia
global de la empresa y se retine las visiones de la investigacion a largo plazo con
las mejoras a corto plazo en los productos y los procesos; la gestion tecnolégica
es necesaria, tanto en las empresas usuarias de tecnologfa como en las gene-
radoras de tecnologia, en las pequefias como en las grandes; se refiere tanto a
tecnologias esenciales como a las procedentes de fuentes externas; se ocupa de
las tecnologias de producto/proceso y también de las que realizan funciones
auxiliares; trata igualmente de los requerimientos de las normativas técnicas,
nacionales e internacionales; incluye tres clases de tecnologia: de producto, de
proceso y las utilizadas en funciones auxiliares.

Funciones de la Gestion Tecnoldgica

Las funciones de la gestion tecnoldgica estan relacionadas con inventariar, que
consiste en identificar las tecnologias que dominan; vigilar, seguir la evolu-
cién de las nuevas tecnologias y observar las utilizadas por los competidores;
evaluar, determinar el potencial tecnolégico propio, estudiar las posibles es-
trategias; enriquecer, relacionado con planificar los proyectos de investigacion,
comprar tecnologias, formar alianzas; optimizar, usar los recursos de la mejor
forma posible y, proteger, defender la propiedad industrial con patentes, mar-
cas, etc. (Morin, 1985).

La Gestion Estratégica de la Tecnologia

Porter (1996), sefiala que todas las diferencias entre las organizaciones en precio
o costo se derivan de los cientos de tecnologias requeridas para crear, producir,
vender, y entregar productos o servicios. El costo se genera cuando ejecutan, y
las ventajas en el costo provienen de hacerlo mas eficientemente que la compe-
tencia. La diferenciaciéon viene de la seleccion y ejecucion de tecnologias. La es-
trategia competitiva es ser diferente, seleccionar deliberadamente un conjunto
de tecnologias para proporcionar una mezcla Unica de valor.

La estrategia tecnologica se concreta en un plan de desarrollo tecnolégico
que incluye distintos programas de accién (I+D, compra de tecnologias, alianzas
externas, etc.), y se integra en el plan estratégico de la empresa. El plan tecno-
logico debe tener en cuenta: presupuesto destinado a las tecnologfas, modalida-
des de acceso a las mismas, posicién competitiva de las distintas tecnologias,
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grado de intensidad en el esfuerzo tecnolégico, nivel de dificultades y riesgos
(Escorsa y Valls, 2005).

La gestion estratégica de la tecnologia requiere desarrollar el vinculo entre
planeacién de la tecnologia y planeacion de negocios (Shepherd, Ahmed, Ramos
y Ramos, 2012) y reconciliar la tensién entre la perspectiva a corto plazo con-
sistente en la evaluacion del valor de invertir en esfuerzos que conduzcan a ga-
nancias en el mercado actual contra la evaluaciéon de la tecnologia en términos
de su potencial futuro (Madsen y Ulhoi, 1992).

Tipos de estrategia tecnoldgica

Freeman (1975) clasifica las estrategias tecnoldgicas en ofensiva, a través de
la cual se consigue ser lider técnico en la introduccién de nuevos productos;
defensiva, que no asume el riesgo de ser el primero en innovar pero tampoco
se queda atrds, saca ventaja de los errores de los demds y mejora sus disefios;
imitativa, que va detras de los lideres en las tecnologias establecidas, suele ad-
quirir licencias y know-how, dependiente comporta la aceptacion de un papel
satélite o subordinado, los nuevos productos responden a iniciativas y especifi-
caciones externas; tradicional, en la cual la empresa se limita a la adopciéon de
las innovaciones de proceso generadas desde fuera, y, oportunista, que identi-
fica una nueva posibilidad o un disefio complejo que le permite prosperar en
algtin nicho.

Por su parte, Urban y Hauser (1993) distinguen las estrategias en reactivas
y proactivas; las reactivas responden a las demandas del mercado y a las activi-
dades de los competidores, son: sensible a los clientes, reacciona a las peticio-
nes e innovaciones de sus clientes; imitativa, reacciona a los nuevos productos
imitdndolos, mejora las innovaciones de los competidores; defensiva, reacciona
ante las innovaciones de los competidores modificando sus productos, més que
innovando con productos nuevos. Las proactivas prevén y se anticipan al mer-
cadoy alos cambios tecnolégicos basadas en innovaciones de I+D, son: empren-
dedora, presenta alto riesgo y es oportunista, aunque no necesariamente en los
aspectos tecnologicos; adquisitiva, las innovaciones son llevadas a término me-
diante la compra de nuevos productos o compafifas; basada en el marketing,
tiene la iniciativa de desarrollar y lanzar productos innovadores.

Las corrientes japonesas enfocadas al mercado desarrollan el negocio en
funcion de un grupo de clientes situados en distintos mercados; la tecnologia
selecciona las areas tecnoldgicas claves de los negocios estratégicos, escoge las
tecnologias estratégicas y domina un minimo de tecnologias que permitan ac-
tuar en suficientes mercados en crecimiento, desarrolla productos donde intro-
duce cualquier tipo de tecnologia, se mueve hacia la tecnologia necesaria para
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un determinado producto estratégico, el sistema incide en el bajo costo y estd
relacionada con los proveedores; su capacidad esencial son los sistemas de inge-
nierfa y multienfocada con grandes grupos financieros, con distintas lineas de
negocio, que equilibran sus posiciones con adquisidores y ventas de empresas
en mercados de expansién o en mercados tradicionales, para hacer frente a las
fluctuaciones de la economfa (Branscomb y Kodama, 1993).

Gestion de la innovacion

Innovacion

Existen muchas maneras de caracterizar y categorizar las actividades de in-
novacién. La innovacién tecnolégica consiste en transformar invenciones en
aplicaciones practicas y se presenta de varias formas: innovaciéon incremental,
innovacién abierta e innovaciéon radical. Estos conceptos ayudaran a entender
la importancia de sintetizar las informaciones internas y externas referentes
a factores técnicos y del entorno; se amplia este concepto segun Vilaseca y To-
rrente (2003), como el conjunto de actividades que transforman una idea o un
invento en un producto o servicio que es comercializable y que representa una
mejora de la oferta existente. Para Drucker (1985), la innovacién es la herra-
mienta clave de los empresarios, el medio por el cual se aprovechan los cambios
como una oportunidad, e igualmente la creacién de cualquier bien, servicio o
proceso que sea nuevo para la unidad de negocios (Tushman y Nadler, 1986).

La innovacién tiene ciertas caracteristicas como: la creacién e invencién o
el uso de los recursos para desarrollar un producto o servicio nuevo; la difusién
y aprendizaje; es suceso como acontecimiento relevante; serie de innovaciones
(trayectoria); cambio creciente o radical; un proceso o una estrategia a nivel
de la empresa; proceso a nivel de contexto local, regional, nacional, interna-
cional. Por tanto, se puede ver como un proceso, una estrategia y un resultado
que agregan valor; tiene diferentes formatos o tipos de producto, del proceso,
estratégica, social, politica, filosofica (Shepherd et al. 2012).

Tipos de innovacion

El manual de Oslo (OECD/EUROSTAT, 2005), presenta cuatro tipos de inno-
vacion: de producto, proceso, marketing y en la organizacién. Innovacién de
producto: introducciéon de un bien o de un servicio nuevo, o significativamente
mejorado, en cuanto a sus caracteristicas técnicas o en cuanto al uso que se
destina, incluye la mejora significativa de las caracteristicas técnicas, de los
componentes y los materiales, de la informética integrada, de la facilidad de uso
u otras caracteristicas funcionales.
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Innovacién de proceso: introduccién de un nuevo o significativamente me-
jorado proceso de produccién o de distribucién, implicando cambios significa-
tivos en las técnicas, los materiales y/o programas informaticos.

Innovacién en marketing: aplicacién de un nuevo método de comercializa-
cién que implique cambios significativos del disefio o el envasado de un produc-
to, su posicionamiento, su promocién o su tarificacion.

Innovacién en organizacion: introduccién de un nuevo método organizativo
en las précticas, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores
de la empresa.

Capacidad de innovacion

Es el conjunto de saberes y el poder para movilizar los recursos endégenos y
exdgenos requeridos para aplicarlos en impulsar una iniciativa innovadora por
parte de los actores directamente, la cual genera transformaciones sustancia-
les (novedosas e importantes) en sus sistemas tecnologico-organizativos (Cum-
mings, 2007). Integra y coordina capacidades claves de personas encargadas
de produccién, comercializacién, recursos humanos, finanzas, investigacion y
desarrollo en funcién de disefiar e implementar iniciativas innovadoras en las
empresas (Cummings, 2014), con un grupo de caracteristicas propias de las or-
ganizaciones, entendidas como capacidades o habilidades mediante las cuales
se puede lograr un mejor desempefio competitivo, a través de su correcta ges-
tién (Yam, Guan, Pun y Tang, 2004).

Gestion Estratégica de la Innovacion

Se considera que las estrategias de innovacion son importantes medios para el
desarrollo organizativo, debido a que, por la falta de sostenibilidad de la ventaja
competitiva de los mercados y las tecnologias, se han tenido que adoptar he-
rramientas estratégicas que puedan proporcionar una posicién unica y valiosa
para la eficacia corporativa (Porter, 1996).

La innovacién estratégica es un nuevo concepto referente a productos,
procesos y estructura organizativa que afiade valor a la empresa y mejora el
rendimiento de su gestién organizativa. Cuando se formula una innovacion es-
tratégica, se debe tener en cuenta la condicién actual, la capacidad y la viabili-
dad dela organizacion, de modo que pueda integrar la estrategia con las tacticas
fundamentales para afrontar la competencia. Se consideran cuatro dimensio-
nes: la primera se refiere a la innovacién de productos, que implica usar nue-
vas tecnologias, disefios, desarrollos y funciones; la segunda se enfoca en los
procesos de innovacién, como adoptar nuevos procedimientos de produccion
o procesos de servicio; la tercera se centra en la gestién de la innovacién, que
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conduce a la aplicacién de una nueva estructura organizativa y a la gestion de
habilidades, metodologias y sistemas y, la cuarta se relaciona con la innovaciéon
de mercados, como el establecimiento de nuevos enfoques de productos o servi-
cios de mercadotecnia, nuevos canales y objetivos de mercado (Wu y Lin, 2011).

Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se realizé un estudio de tipo descrip-
tivo y explicativo; descriptivo, porque consistié en recoger informacion y ca-
racterizarla de manera independiente o conjunta sobre conceptos, situaciones,
contextos del desarrollo organizacional, gestién competitiva, tecnolégica e in-
novacion y, explicativo ya que se centra en responder y exponer por qué ocurre
un evento, fenémeno o suceso y darle sentido a lo que se esta estudiando (Her-
nandez, Férnandez y Baptista, 2010). Con respecto al método de investigacion,
se seleccionaron los métodos inductivo y deductivo; inductivo, que implica a
un analisis ordenado, coherente y l6gico de los conceptos del tema investigado
tomando como referente premisas verdaderas y, deductivo, que parte de situa-
ciones o teoria general, se explican hechos o circunstancias particulares conte-
nidas explicitamente en la teoria general. (Méndez, 2015). Como instrumento se
utilizé la busqueda tedrica en libros, articulos, que dan respaldo y sustento a la
tematica abordada sobre la Gestién de la Innovacién como Estrategia Compe-
titiva, orientdndose fundamentalmente en el liderazgo, planeacién estratégica,
enfoque en el cliente y la fuerza de trabajo, gestién del conocimiento y de proce-
sos; metodologicamente se traté de buscar aspectos tedricos relacionados con la
gestién organizacional, competitiva, tecnoldgica e innovacion y las estrategias,
resumiendo la literatura distintiva sobre la temdtica abordada.

Resultados

La Gestién de la Innovacién como Estrategia Competitiva puede aplicarse y diri-
girse a las necesidades de las empresas, mediante caracterizaciones e interven-
ciones que permitan abordar estrategias competitivas para su mejoramiento y
funcionamiento. Para ello, es de vital importancia la informacién (datos) util
que pueda ser empleada para la toma de decisiones que permitan realizar los
correctivos necesarios, enfocados y orientados hacia el recurso humano, la tec-
nologia, la innovacién y los servicios.

En este mundo tan cambiante, convulsionado y con mucha incertidumbre
en lo politico, econémico, ambiental, social, y ahora con el agravante de la cri-
sis mundial por la pandemia, se convierte la gestién de la innovacién en un
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salvavidas para que las organizaciones replanten su estrategia competitiva. Se
pretende, con la consulta de informacién de autores que han aportado al de-
sarrollo de las organizaciones, a través del planteamiento de estrategias, que
las empresas puedan reaccionar a esta contingencia, prepararse y estabilizarse
en el tiempo. De lo contrario, facilmente pueden desaparecer; por tanto, para
lograr el éxito y la sostenibilidad de las organizaciones partiendo del modelo de
gestion de Morante (2018) se plantea lo siguiente:

Primeramente, es importante analizar los factores externos e internos que
afectan positivamente o negativamente a las organizaciones para que se pueda
generar metdédicamente un diagnéstico organizacional que permita llevar solu-
ciones a las empresas. Para ello es importante adquirir informacién al interior
de las organizaciones por medio de intervenciones en los procesos y adminis-
tracién del recurso humano, en la infraestructura y tecnologia y fundamen-
talmente, en las estrategias, con el fin de dar solucién a problemas definidos y
lograr el mejoramiento de las diferentes dreas. Por lo anterior, se requiere que
las empresas se formalicen en lo organizacional, en lo juridico, en lo comercial,
através de la legalidad, dejando de lado la informalidad que frena su desarrollo.

El segundo tema relacionado como factor determinante para el plantea-
miento de estrategias es la gestién competitiva, que implica la realizacién de
acciones que cumplan con un plan estratégico para alcanzar, sostener y me-
jorar su posicién competitiva en el mercado y obtener resultados tanto para la
organizacién como para el bienestar los ciudadanos, aportando no solo mejo-
ras financieras sino también responsabilidad social y con la sostenibilidad. Es
importante el aporte de Porter a través de las estrategias genéricas como el li-
derazgo en costos, la diferenciacién y el enfoque; estrategias de negocios que
permiten una serie de actividades que mejoran el desempefio organizacional y
por ende, las utilidades de las empresas; el analisis competitivo por medio de
las cinco fuerzas competitivas; la utilizaciéon de la cadena de valor al mejorar
las actividades y funciones al interior de la organizacién optimizando su efi-
ciencia y calidad, que lleva a lograr mayores margenes en cada proceso y como
resultado aumentar valor para los clientes y las empresas mismas. Dentro de
este proceso de la gestion competitiva es fundamental la identificacion de la
informacién (inteligencia competitiva) y la creacién de las capacidades y com-
petencias esenciales por medio de un aprendizaje colaborativo.

Como tercer elemento, esta la gestién tecnoldgica, que permite utilizar he-
rramientas y métodos que integran diferentes disciplinas de la ciencia, inge-
nierfa y la administracién; se articula con la gestién del conocimiento, de la
informacién, de los procesos productivos, administrativos y directivos e igual-
mente aplica el conocimiento cientifico, facilitando la creacion, reproduccion y
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generacién de nuevos o mejorados productos, procesos y servicios, mantenien-
doy mejorando la posicién competitiva de la empresa mediante la utilizacién de
la gestion estratégica de la tecnologia, que permite la vinculaciéon entre planea-
cién de la tecnologia y planeaciéon de negocios.

Por ultimo, la gestién de la innovacién facilita aplicaciones practicas; se
presenta de forma incremental o radical transformando una idea o un invento
en un producto, proceso o servicio que se puede comercializar, aprovechando
los cambios como una oportunidad estratégica por medio de la investigacién y
desarrollo que agrega valor a la empresa y mejora el rendimiento en la gestién
organizacional.

Discusién

Este trabajo permiti¢ la identificacién de varios enfoques estratégicos desde
la gestién organizacional, competitiva, tecnolégica e innovacién a través del uso
y transferencia del conocimiento que se apoyan en los sistemas de informacion,
herramientas tecnoldgicas y primordialmente en la innovacién. Esto permite
que las organizaciones puedan realizar seguimiento a las metas organizacio-
nales y el desempefio, que se reconozcan como instrumentos fundamentales
e importantes para lograr la competitividad empresarial y se genere liderazgo
transformacional en los directivos para que puedan relacionar la gestién estra-
tégica con la innovacién estratégica como soporte esencial de la organizacion y
factor clave de éxito, a fin de adaptarse y ser flexibles en un entorno dindmico y
en constante cambio.

Conclusiones

De acuerdo con el objetivo de investigacion, se logréd analizar los conceptos teo-
ricos en forma general y sus aplicaciones estratégicas en las organizaciones.
Con la correcta ejecucion de estos procesos se pueden plantear, integrar y com-
plementar habilidades de gestién acordes con las dindmicas de un sector o em-
presa, enfocadas al desarrollo de estrategias competitivas desde la innovacién
como factor determinante para el sostenimiento y crecimiento de las organiza-
ciones y de los sectores productivos y de servicios tanto publicos como privados
logrando su desarrollo a largo plazo.

Con un buen diagndstico e intervencion se puede lograr la aplicacién de mo-
delos de gestiéon organizacional, competitiva, tecnolégica y de innovacién, que
permitan a las pequeflas y medianas empresas, por medio de estrategias com-
petitivas, reducir brechas para alcanzar su avance econémico y social.
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Técnicas y procedimientos

en escenarios simulados para
entrenar y evaluar habilidades no
Ecnicas en los pilotos de FAC
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Resumen

Dando respuesta a la necesidad de implementar en el Manual de Instruccién y
Entrenamiento de la Fuerza Aérea Colombiana, un procedimiento de entrena-
miento y evaluacién de las habilidades no técnicas, esta investigacién propone
un método estandarizado, que pueda ser utilizado por las Escuelas de vuelo.
Para ello, se definieron 4 habilidades no técnicas orientadas a la reduccién del
error humano para cada uno de los equipos de la FAC considerando ambien-
tes en donde opera el hombre definidas asi: mantenimiento de la conciencia
situacional; toma de decisiones; liderazgo; y comunicacién y trabajo en equipo.
Desde un disefio metodolégico tipo cualitativo interpretativo con enfoque her-
menéutico, se desarrolld inicialmente a través del entendimiento del estado ac-
tual de la instrucciéon en habilidades no técnicas, incluyéndolo a la realidad que
vive la Fuerza Aérea Colombiana. En primera medida se identifican las habili-
dades no técnicas que han sido factores contribuyentes en los incidentes y acci-
dentes de la Fuerza Aérea Colombiana. Seguido del desarrollé y evaluacién de
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una gufa que contiene procedimientos pedagogicos para ser usados por medio
de una misién simulada Mission Oriented Flight Training (MOFT), en la ense-
fianza de habilidades no técnicas en los pilotos. Finalizando con una propuesta
de implementacion, de la instruccién y evaluacion en habilidades no técnicas,
para la Fuerza Aérea Colombiana.

Palabras clave: habilidades no técnicas, MOFT, entrenamiento, factores humanos

Abstract

In response to the need to implement in the Instruction and Training Manual
of Colombian Air Force, a procedure for training and evaluating non-techni-
cal skills, this research proposes a standardized method that can be used by
Flight Schools. They were defined 4 non-technical skills aimed at reducing hu-
man error were defined for each of the Colombian Air Force teams, consider-
ing environments where man operates, defined as: maintenance of situational
awareness; decision making; leadership; and communication and teamwork.
From a qualitative interpretive methodological design with a hermeneutical
approach, it was initially developed through the understanding of the current
state of instruction in non-technical skills, including the reality that Colombian
Air Force is experiencing. As a first measure, there were identified the non-tech-
nical skills that have been contributing factors in the incidents and accidents
of Colombian Air Force. Followed by the development and evaluation of a guide
that contains pedagogical procedures to be used through a simulated Mission
Oriented Flight Training (MOFT) mission, in teaching non-technical skills in pi-
lots. Ending with a proposal for the implementation, instruction and evaluation
in non-technical skills for Colombian Air Force.

Keywords: non-technical skills, MOFT, training, human factors

Introduccion

La Fuerza Aérea Colombiana actualmente cuenta con un sistema de formacién
de pilotos regido por el Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo (MI-
NEV) por sus siglas en espafiol, donde se establece la construccién y elabora-
cion de programas de vuelo hasta su evaluacion. Este manual que rige a todas
las escuelas de vuelo esta basado unicamente en las habilidades técnicas, lo
cual hace necesario contar con un instrumento que permita la evaluacién y
formulacién de escenarios que establezcan las habilidades no técnicas.
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Esta investigacién propone un procedimiento de entrenamiento y evalua-
ciéon de las habilidades no técnicas, para los pilotos de la Fuerza Aérea Colom-
biana, como un valor agregado que permitird poner en marcha los programas
de instruccién y entrenamiento de la Institucién, un método estandarizado, que
pueda ser utilizado por las escuelas de vuelo para la ensefianza, estableciendo 4
habilidades no técnicas, orientadas a la reduccién del error humano en cabina
definidas de la siguiente manera: mantenimiento de la conciencia situacional;
toma de decisiones; liderazgo; comunicacion y trabajo en equipo.

Las anteriores habilidades no técnicas se consideraron teniendo en cuenta
su alta contribucién en la cadena del error durante la ventana de riesgo en las
operaciones aéreas, a continuacion, se citan algunos de los eventos que tuvieron
relevancia en este estudio:

Las fallas de comunicacién del Avianca 052 con destino a la ciudad de Nueva
York, durante un vuelo el 25 de enero de 1990, en el cual la tripulaciéon no pudo
indicar a la torre sus necesidades reales o su estado de emergencia por la falta
de combustible, estrellandose contra una zona residencial a la orilla norte de
Long Island (Caputo Silva, 2007).

La deficiencia de liderazgo es uno de los factores causales de los accidentes e
incidentes en un 70 por ciento los cuales se atribuyen a factores humanos. Ade-
mas, las consecuencias de seguridad, es probable que el liderazgo deficiente sea
responsable de muchas otras debilidades e ineficiencias en las operaciones de
aviacion, lo que conducen a un bajo rendimiento (SKYbrary, 2010).

Las fallas en la resolucion de problemas y toma de decisiones identificadas
como factor contribuyente en 217 accidentes e incidentes serios revisados por
un equipo interdisciplinario de la TATA, lo cual representa un 9,41 % sobre el
total de eventos revisados (2306), alcanzando una rata de ocurrencia de 4,2 por
millén de despegues (International Air Transport Association [TATA], 2021).

La ausencia de conciencia situacional causa accidentes. La investigacion
de la Junta Australiana de Seguridad en el Transporte (ATSB, por sus siglas en
inglés), indica, que todo el porcentaje de incidentes y accidentes por factores
humanos, aproximadamente el 85 % de los informes incluyen una mencion de
pérdida de conciencia situacional, lo que conllevé a una toma de decisiones in-
adecuada (SKYbrary, 2016).

Sugerencia: A nivel global, en la comunidad aeronautica y cientifica es bien
sabido que el manejo de recursos en cabina (CRM, por sus siglas en inglés) se
encuentra en un estado actual denominado “sexta generacién”, lo que ha im-
plicado cambios a partir de la experiencia y el desarrollo tecnolégico desde su
creacion en 1978, por la Administracién Nacional de la Aeronautica y del Espa-
cio (NASA). A la fecha se prioriza la implementacion de programas de instruc-
cién y entrenamiento, a partir de datos conocidos en habilidades no técnicas.
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La aviacion se ha desarrollado tecnolégicamente a pasos agigantados y en
una forma exponencial desde su creacién, con la premisa de ser mas segura a
medida que incidentes y accidentes han generado lecciones aprendidas, cam-
biando desde la ergonomia hasta la forma en que la automatizacién hace volar.
A pesar de lo anterior, los accidentes siguen ocurriendo.

“Hasta el 80 por ciento de todos los accidentes de aviacién se atribuyen a
errores o errores cometidos por los pilotos” (Wilson, 2020, p. 86) y aunque los
pilotos estén entrenados, calificados y aptos para volar, se siguen cometiendo
errores por parte de las tripulaciones, que en muchos casos generan fatalida-
des. Esto hace reflexionar sobre la instruccién orientada a la toma de decisiones
y todas aquellas habilidades que puedan reducir el error humano. Es alli hacia
donde se orienta este documento, el cual ofrece una metodologia de instrucciéon
que pueda ser implementado por las Escuelas de vuelo, para medir y calificar a
los pilotos en el desarrollo de estas habilidades.

La Fuerza Aérea Colombiana no siendo ajena a estas estadisticas, ha tenido
gran afectaciéon en funcion de las debilidades en estas habilidades no técnicas,
se evidenci6 que el liderazgo es un factor contribuyente en un 61 % de los even-
tos operacionales ocurridos entre el afio 2014 y 2019, por lo anterior, se abarco
el siguiente planteamiento del problema: ;Qué técnicas y procedimientos son
adecuados en el proceso de instruccién y entrenamiento, para entrenar y eva-
luar habilidades no técnicas, en los pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana por
medio de escenarios simulados?, a través de un disefio metodologico de tipo
cualitativo interpretativo; con un enfoque hermenéutico, utilizando estrategias
metodologicas como andlisis de contenido, andlisis de datos y cuestionarios de
entendimiento y aplicabilidad.

Marco Tedrico

2.1 Instruccion y Entrenamiento en la FAC

En la instruccién y entrenamiento de vuelo de la Fuerza Aérea Colombiana se
aplica el sistema de silabo, para el desarrollo de unas competencias enmarca-
das en un saber, ser, hacer y convivir. En el desarrollo de las competencias se
cumplen contenidos divididos en unidades de aprendizaje, temas y subtemas,
organizados en cursos de vuelo registrados ante la Jefatura de Educacion Aero-
nautica, con una intensidad horaria especifica. Estos cursos estan descritos en
el manual “Plan de Instruccién y Entrenamiento” (PIE) de cada equipo, y son
una guia de ruta tanto para los instructores como los alumnos.
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Los cursos de vuelo estan divididos en 2 partes, la primera parte un curso
de tierra, donde se ve sistemas, limites, emergencias y desarrollo operacional
de la aeronave, desarrollando la competencia del saber. Y la segunda parte es
el curso de vuelo, donde se llevan a cabo misiones de vuelo, en una aeronave
con instructor, y comprende ademas del tiempo de vuelo, un briefing y un de-
briefing, afianzando asi la competencia del saber, y desarrollando la del hacer.
En el avance de misiones por parte del piloto, se tiene un formato de punto de
proeficiencia, donde contempla todas las tareas que debe realizar, y que se irdn
aprendiendo a medida que cumple con las misiones.

Estas tareas se describen en el manual de tareas del equipo, para una es-
tandarizacion en la forma de hacerlas, y ser desarrolladas en las misiones de
vuelo. Las competencias del ser y convivir estdn enfocadas al cumplimiento
de unos valores y principios institucionales, establecidas en las relaciones de
trabajo como miembro que se desenvuelve en un entorno. Estas competencias
no se desarrollan en un programa formal, y tampoco se evalian, pero si estan
presentes en todos los cursos. Las competencias son habilidades para efectuar
tareas o hacer frente a diferentes situaciones eficazmente en determinado con-
texto, siendo para ello necesario movilizar actitudes, habilidades y conocimien-
tos simultaneamente de forma interrelacionada (Santivafiez Limas, 2016). Las
competencias se pueden agrupar en dos formas: una centrada en el sujeto; y
otra, en las dreas tematicas (Sanz de Acedo Lizarraga, 2016, p. 22). Las compe-
tencias centradas en el sujeto son para la aviacion las llamadas habilidades
blandas o habilidades no técnicas. Las habilidades en dreas tematicas estdn
definidas por el plan de estudio enfocadas a desarrollar las habilidades técnicas
por medio del aprendizaje de las diferentes tareas en las misiones de vuelo. Ma-
vin, Timothy, Dall Alba, y Gloria (2010), establecen que para el desarrollo de un
curso de vuelo se tienen habilidades esenciales y habilitadoras. En el desarrollo
de los cursos de vuelo para la Fuerza Aérea Colombiana se proponen competen-
cias habilitadoras y esenciales, tal y como se muestra en la Figura 1, Propuesta
competencias habilitadoras y esenciales para la Fuerza Aérea Colombiana.

En este sentido, se establece que las habilidades técnicas sean las compe-
tencias habilitadoras, y que las habilidades no técnicas sean las competencias
esenciales, donde se desarrolle la totalidad del curso de vuelo bajo el enfoque
de las competencias habilitadoras para alcanzar un cargo en el equipo, y poste-
riormente se desarrollen por medio de simuladores de vuelo las competencias
esenciales, bajo una misién denominada “MOFT” por sus siglas en inglés Mis-
sion Oriented Flight Training para que el piloto pueda mejorar su rendimiento
como parte de una tripulacion, reconocer sus limitaciones humanas, donde el
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Figural
Propuesta competencias habilitadoras y
esenciales para la Fuerza Aérea Colombiana

Curso de vuelo

Fuente: Ruiz Pineda (2020).

error es una constante presente en todas las misiones de vuelo, el cual necesita
una gestion a través de la conciencia situacional, toma de decisiones, liderazgo,
comunicacién y trabajo en equipo.

2.2 Habilidades No Técnicas

Matthew Thomas define en su libro “Ensefiando y evaluando habilidades no
técnicas” (Thomas M. 2018) como:

Las habilidades no técnicas abarcan una amplia gama de habilidades que
son criticas para mantener un desempefio seguro en el entorno laboral de alto
riesgo. Pero scémo estas habilidades realmente conducen a operaciones segu-
ras y eficientes? Primero, pueden verse como esenciales para la ejecucién efec-
tiva del desempeno planificado.
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Las habilidades no técnicas desempefian un papel importante en las buenas
practicasy, aunque no siempre se especifican, generalmente estan presentes en
cualquier entorno laboral. Por ejemplo, el proceso de comunicacién de compar-
tir efectivamente la informacion entre los miembros del equipo es un aspecto
fundamental del desempefio de este.

Quizds una forma sencilla de describir las habilidades no técnicas en las
operaciones diarias es examinar el rendimiento de los equipos deportivos de
élite. Un equipo de futbol de élite estd compuesto por un grupo de personas con
destreza técnica, fuerza, agilidad y resistencia. Estos son los aspectos técnicos
de las habilidades que aportan al partido. Sin embargo, para que esas habili-
dades se traduzcan efectivamente en un desempefio ganador, se debe emplear
otro conjunto de habilidades aliadas. Los miembros del equipo deben poder
comunicarse efectivamente, necesitan mantenerse bien conscientes de la situa-
ciéon, exhibir buena toma de decisiones de modo que puedan lograr un juego
coherente.

Cada una de estas habilidades no técnicas es un facilitador. Es decir, en el
dfa a dfa, son las habilidades no técnicas las que permiten la utilizacién efectiva
de habilidades y conocimientos técnicos.

Las habilidades no técnicas son el vehiculo a través del cual se pueden apli-
car las habilidades técnicas y el conocimiento. En algunos aspectos, son el arte
en contraste con la ciencia técnica del rendimiento (p, 11).

2.3 Conciencia situacional

La conciencia situacional implica la percepcién de informacién, donde interac-
tla con la memoria, el conocimiento y la experiencia para crear una “imagen”
de la situacién actual en el mundo, y apoyar las decisiones necesarias para lo-
grar cualquier objetivo que se persiga actualmente.

Mads formalmente, la conciencia situacional es la percepcién y comprensién
precisa de todos los factores y condiciones de riesgo fundamentales que afectan
ala seguridad antes, durante y después del vuelo (Federal Aviation Administra-
tion, 2020). La conciencia situacional es una construccién dindmica y multifa-
cética que involucra el mantenimiento y la anticipacién de eventos criticos para
el desarrollo de tareas.

Los miembros de una tripulacién también deben tener conciencia temporal,
que les permita anticipar eventos probables en el futuro con base en el cono-
cimiento y experiencia del pasado y del presente. Es crucial que las personas
supervisen el medioambiente para que los problemas potenciales puedan ser
corregidos antes de que se agraven (Flin, O’Connor y Crichton, 2008, p. 17).

Asi como es relevante para el individuo, la conciencia situacional de equipo,
permite compartir informacién requerida para la coordinacién de la tripula-
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cién, en la que se puede transferir informacién, corregir discrepancias en la
ejecucion del vuelo y, sobre todo, comprender y proyectar la actuacion, a través
de un modelo mental compartido (Endsley, 2010).

El modelo de Endsley como se muestra en la Figura 2, modelo de conciencia
situacional, ilustra que la conciencia situacional influye en la toma de decisio-
nes para responder a una situacion.

Figura 2
Modelo de conciencia situacional
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Fuente: Flin, O’Connor, & Crichton (2008).

Otros factores pueden influir en la conciencia situacional, como las ideas
preconcebidas y expectativas, la experiencia y la carga de trabajo. Las decisio-
nes y acciones estan influenciadas por las reglas organizativas y los factores
culturales (Flin, O’Connor y Crichton, 2008, p. 23).

Como se establece en la Figura 2, para obtener una conciencia situacional se
llevan a cabo 3 etapas o niveles, como describe Ensley (2010). En el nivel uno, la
percepcién de elementos en la situacién actual, en el contexto aerondutico, es
llevado a cabo mediante la informacién recibida por parte de los instrumentos
de cabina, de otros tripulantes, y agentes externos tales como el controlador de
trafico aéreo, otras aeronaves y centros de control. En el nivel dos, la compren-
sion de la situacién estd relacionada especificamente con el modo en que se
interpreta la informacién recibida, siendo esta afectada por las expectativas de
lo que se pretende encontrar, por la experiencia previa a situaciones similares,
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y por el conocimiento especifico de la tarea que se estd cumpliendo. En el nivel
tres se construye, por medio de la comprensién del estado actual, una proyec-
cién del estado futuro de la situacién. En entornos de trabajo dindmicos, donde
las condiciones cambian continuamente, este componente de proyeccion de la
conciencia situacional es extremadamente critico. Los pilotos hablan de “estar
siempre delante del avién”. Aparentemente a los pilotos militares que vuelan
los aviones de reaccion rapidos se les ensefia: “Si sabes donde estas ahora, es
demasiado tarde porque estuviste alli hace cinco millas”. Para una ejecucion
de tareas seguras, los pilotos deben ser capaces de pensar adelante del estado
actual (Flin, O’Connor, & Crichton, 2008, p. 29).

Dada la importancia de la conciencia situacional en muchas tareas criticas
para la seguridad, (Flin, O’Connor y Crichton, 2008, p. 34) ofrecen cémo mini-
mizar los riesgos de una baja conciencia situacional:

B Briefing: Para que el piloto entienda la naturaleza y los riesgos antes de
comenczar a trabajar en una misién dada. Un procedimiento de seguridad
aceptado es el briefing con una evaluacién de riesgo formal.

B Aptitud fisica: Los trabajadores cuya aptitud fisica o mental estan reduci-
das (fatiga, drogadiccion, infecciones, estrés) es probable que tengan unas
habilidades de conciencia situacional pobre.

B Minimizar la distraccién y la interrupcion durante las tareas criticas: Esto
puede ser controlado hasta cierto punto por un individuo, pero general-
mente requiere la cooperacion de otros miembros del equipo. Cuando se
ha producido una distracciéon durante una secuencia de tareas, se sugiere
“devolverse” a los pasos anteriores para asegurarse de que se ha mantenido
la secuencia de la tarea.

B Cabina estéril: Esta prohibe alos miembros de la tripulacién realizar tareas
no esenciales u otras actividades mientras la aeronave se encuentra en una
etapa critica. (Estos son rodar, despegar, ascender, aproximar y aterrizar,
etc.) Por lo tanto, la tripulacién no debe tener conversaciones durante este
tiempo que no estén relacionadas con la operacién del vuelo. La cabina es-
téril ayuda a reducir la distraccién y a mantener la conciencia situacional.

B Actualizacién: Comparando regularmente la situacion actual con las sefia-
les esperadas.

B Monitoreo: Esté alerta a los sintomas de estar “fuera de foco” que puedan
estar ocurriendo o al menos ser consciente de las condiciones cuando es
probable que esto suceda.

B Hablar: Alentar al personal a hablar y admitir cuando no estan seguros del
procedimiento, objetivo, o del siguiente paso que se debe realizar.
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2.4 Toma de Decisiones

La toma de decisiones se puede definir como el proceso de llegar a un juicio o
elegir una opcioén, a veces llamada curso de accion, para satisfacer las necesida-
des de una situacién dada. En la mayoria de los entornos de trabajo operativos,
hay un ciclo continuo de monitoreo y reevaluacién del entorno de la tarea, y lue-
go se toman las medidas apropiadas. La toma de decisiones no solo involucra un
método: se pueden usar diferentes técnicas de toma de decisiones en diferentes
momentos, dependiendo de las circunstancias. Las condiciones para la toma de
decisiones pueden variar en relacién con la presién del tiempo, las demandas
de la tarea, la viabilidad de las opciones y qué nivel de restriccién, apoyo y re-
cursos existen para el tomador de decisiones (Flin, O’Connor y Crichton, 2008).

En su estudio con 60 pilotos instructores militares del Ala de Entrenamiento
Téactico de la Republica Popular de China, Liy Harris (2006) encontraron que un
corto entrenamiento en toma de decisiones aeronduticas (4 horas) mejora sig-
nificativamente la evaluacién de la situacién y la gestion del riesgo, asi como el
tiempo de respuesta. En ese sentido, hallaron mayor utilidad del modelo SHOR
ante emergencias o eventos que requerian una respuesta inmediata y el mode-
lo DECIDE para aquellos eventos donde los pilotos pueden disponer de mayor
tiempo para tomar su decision, logrando un proceso basado en conocimiento.

Ambos modelos son igualmente importantes: trabajan en conjunto y se com-
plementan entre si. El material basado en reglas proporciona un marco basico,
de procedimientos estdndar y practicas recomendadas, en particular para los
principiantes, mientras que el material basado en casos afiade detalles e impor-
tancia al marco, particularmente en forma de marcadores afectivos vinculados
a historiales de casos particulares.

El modelo SHOR (estimulo-hipdtesis-opcion-respuesta) se propuso inicial-
mente para la toma de decisiones tdcticas de combate aéreo. Los cuatro ele-
mentos genéricos del modelo SHOR, que representan los aspectos del ciclo de
decision, se subdividen en las funciones o actividades cognitivas que involucra
cada elemento (Booher, 2003, p. 329):

B Estimulo: la deteccién y recuerdo, manipulacion, visualizacién y almace-
namiento de los datos de decision (es decir, contexto situacional y variables
de entradas).

B Hipotesis: la creacion, evaluacién y seleccion de percepciones o interpreta-
ciones alternativas del estimulo.

B Opcién: La creacion, evaluacion y seleccion de alternativas de respuesta
factibles a las hipdtesis.

B Respuesta: La planificacién, organizacién y ejecucién de la opcién de res-
puesta seleccionada.
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De acuerdo con los hallazgos de Li et al. (2014), los datos cualitativos sugie-
ren que el modelo SHOR es reconocido por los pilotos como un método efectivo
en situaciones que requieren decisiones inmediatas o en emergencias, emplean-
do una secuencia légica para mantener la seguridad del vuelo.

Por otro lado, el modelo “DECIDE” (Detect; Estimate; Choose; Identify; Do;
Evaluate), es el proceso de seis pasos en circulo continuo que proporciona al
piloto una forma légica de tomar decisiones, en espafiol “DECIRE” significa De-
tectar, Estimar, elegir un Curso de accién, Identificar soluciones, Realizar las
acciones necesarias y Evaluar los efectos de las acciones (Federal Aviation Ad-
ministration, 2017):

B Detectar: El piloto detecta el hecho de que algo ha ocurrido.

B Estimar: El piloto hace una estimacién de la necesidad de reaccién al hecho
ocurrido.

B Curso de accion: El piloto escoge un curso de accién en término del mads
factible y exitoso.

B Identificar: El piloto identifica las acciones las cuales podria controlar el
cambio con éxito.

B Realizar: El piloto realiza las acciones necesarias.

B Evaluar: El piloto evalta los efectos de sus acciones realizadas para corre-
gir el hecho ocurrido.

Liderazgo

Para Flin, O’Connor y Crichton un lider de equipo se define como la “persona
que es nombrada, o elegida informalmente, para dirigir y coordinar el trabajo
de otros en un grupo” (2008, p. 70). El liderazgo del equipo se trata de dirigir y
coordinar las actividades de todos sus miembros, animéndolos a trabajar jun-
tos, evaluar el desempefio, asignarles las tareas, desarrollar conocimientos,
habilidades y destrezas del equipo, motivar la planificacién y organizacion; y
establecer un ambiente de equipo positivo. Los pensamientos y el comporta-
miento de otros en el equipo estdn influenciados por las ideas y acciones del
lider. Los lideres vienen en varias formas, algunos son especialistas en tareas
que deben su posicién a ser buenos en el trabajo, otros son buenos con la gente,
unos pocos lideres son buenos en ambos. Algunos no son buenos en ninguno de
los dos. Un lider acttia como eje de un equipo. El papel del lider generalmente se
puede referir en una descripcion del puesto, pero el liderazgo, por otro lado, no
es tan facil de definir (Flin, O’Connor y Crichton, 2008).
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El liderazgo es una habilidad no técnica de gran importancia, no solo por el
ambiente militar ala cual estd dirigida este estudio, sino también, por la necesi-
dad de mejorar los indicadores que esta habilidad tiene como causa raiz o factor
contribuyente en los eventos de vuelo de la Institucién, como se mostrard mas
adelante. A pesar de que la pérdida de vidas humanas puede ser un resultado de
normas laxas y valores debilitantes en la aviacién, un factor contribuyente es
la percepcioén de que la honestidad es innata a la industria. La importancia de
la educacién continua sobre valores y ética que impregna cada aspecto de cada
dia con cada misién puede ser el secreto para la supervivencia y el éxito en la
mayoria de las organizaciones (Carmichael, Kutz y Brown, 2003). El liderazgo
delas organizaciones militares es en tltima instancia el responsable de adoptar
o revisar la doctrina. Son las personas responsables de alentar la utilizaciéon
proactiva del conocimiento y la experiencia existentes, adoptando perspectivas
alargo plazo para dirigir el crecimiento tanto de los individuos como de la orga-
nizacién en cumplimiento de su estrategia (Ayiei et al., 2020).

El liderazgo en el contexto de aviacién se refiere a la eficacia general con la
que el comandante del avién maneja a la tripulacién. Tres aspectos del liderazgo
reciben un énfasis especial. La primera fue la voluntad de asumir la responsa-
bilidad. Un segundo aspecto es la capacidad de cooperar con otros miembros de
la tripulacién. Por ultimo, se reconocid que una simpatia general era importan-
te para reducir las irritaciones entre los miembros de la tripulacién y mantener
la mora (Crawford, Sollenberger, Ward, Brown y Ghiselli, 1947, p. 15).

Los procesos de liderazgo efectivos representan un factor critico en el éxito
de los equipos en las organizaciones. En términos de habilidades no técnicas, el
liderazgo efectivo en el lugar de trabajo ayuda a lograr una tarea segura dentro
de un equipo motivado y que funcione plenamente, a través de la coordinacién
y la persuasién. En la aviacién, un lider en un avién es considerado como “una
persona cuyas ideas y acciones influencian el pensamiento y el comportamien-
to de los demds. Mediante el uso de ejemplo y persuasioén, y una comprension
de las metas y deseos del grupo, el lider se convierte en un medio de cambio e
influencia” (Flin, O’Connor y Crichton, 2008, p. 131).

Aunque hay muchas formas de tener el liderazgo, para el caso especifico de
la cabina de mando, este es dado por la experiencia. Para establecer la autori-
dad se debe (Kanki, Anca y Chidester, 2019):

Establecer competencias, esto se realiza efectivamente en el briefing dado
por el piloto al mando de la misién, quien demuestra la capacidad de realizar
la misién encomendada de acuerdo con unos procedimientos estandarizados,
donde asigna las responsabilidades a cada miembro de la tripulacién de acuer-
do con sus competencias.
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Negar la perfeccién, la cual una vez dado el liderazgo del cumplimiento de la
mision, entiende y hace entender a los demaés tripulantes, que el error siempre
estd presente, y que cualquier sugerencia para el éxito de la misién es bien-
venida, comprometiendo a cada uno con las tareas asignadas, e induciendo al
trabajo en equipo, manteniendo asf un balance entre liderazgo y camaraderia
con la tripulacion.

Unir a la tripulacién, desde el inicio del briefing se da la participacién a cada
miembro en su drea para que aporte con su intervencién, inculcando que todos
contribuyen a la misién, y no deja desviar la atencién de las tareas especificas,
de una forma corta y puntual.

Cuando los tripulantes carecen de claridad sobre la misién, no se ven a si
mismos como parte de la soluciéon. Empiezan a retirarse y a desvincularse de su
equipo. Esto puede ser devastador tanto para el tripulante como para la institu-
cion. El trabajo del lider es aclarar esa misiéon y cerrar la brecha de lo posible a
lo imposible, para ayudar al equipo a ir mds alld de lo que actualmente piensan
que es posible. Tener una visién completamente desarrollada y articulada le
daré al equipo un sentido de propdsito. Les permitird superar los extraordina-
rios obstdculos a los que se enfrentan y romper las barreras que les impiden
alcanzar sus suefos personales y profesionales (Lohrenz, 2014).

¢;Cudles son las habilidades no técnicas que se quiere de un lider?, de acuerdo
con (Flin, O’Connor y Crichton, 2008) se tienen:

Uso de la autoridad y la asertividad

Esto se refiere a la capacidad de crear una atmosfera adecuada ante el desafio
y la respuesta, equilibrando la asertividad y la participacién de los miembros
del equipo y prepardndose para tomar medidas decisivas, si asi lo requiere la
situacion. El lider también debe saber cuando aplicar su autoridad para lograr
una tarea segura.

Proporciona y mantiene los estdndares

Esto se relaciona con el cumplimiento de las normas esenciales, por ejemplo,
los procedimientos operativos estandar (SOP y otros) para la finalizacion de ta-
reas, asi como la supervision e intervencién que pueden ser necesarias debido a
las desviaciones de las normas por parte de otros miembros del equipo.

Planificacidn y priorizacion
Este elemento describe como los lideres aplican los métodos adecuados de
planificacién y priorizacion para la gestion de tareas organizadas y la delega-
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cién para lograr el mejor rendimiento. Esto también implica la coordinacién
mediante la comunicacién de planes e intenciones.

Gestion de la carga de trabajo y los recursos

Los lideres deben administrar no solamente su propia carga de trabajo y recur-
so0s, sino también la del equipo. Esto implica comprender los factores basicos de
la carga de trabajo, y desarrollar las habilidades de organizacién del uso com-
partido de tareas, para evitar picos y caidas de la carga de trabajo. Las causas
de la alta carga de trabajo incluyen plazos poco realistas y recursos inferiores.

Comunicacion y trabajo en equipo

La comunicacion es una parte importante del buen trabajo en equipo y es fun-
damental para la eficiencia y seguridad en el lugar de trabajo, constituye el in-
tercambio de informacién, retroalimentacion o respuesta, ideas y sentimientos.
Proporciona conocimiento, establece relaciones, establece patrones de compor-
tamiento predecibles, mantiene la atencién a la tarea y es una herramienta de
gestion. Se puede subdividir en cuatro componentes:

B Qué: lainformacién que se debe comunicar.

B Como: los medios para comunicar la informacion.

B Por qué: el motivo de la comunicacion, y

B Quién: la persona a quien se le estd comunicando la informacion (Flin,
O’Connor y Crichton, 2008).

La definicién de un equipo, segun Salas es:

Un conjunto distinguible de dos 0 més personas que interactian, de forma diné-
mica, interdependiente y adaptativa hacia una meta, objetivo o misién comun y
valorada, a quienes se les han asignado funciones especificas para desempefar.

El equipo en si tiene objetivos de rendimiento, al igual que las personas que
lo integran (Flin, O’Connor y Crichton, 2008).

Los equipos estan compuestos por miembros con alta interdependencia de
tareasy objetivos comunes compartidos. Por lo general se organizan jerdrquica-
mente; deben integrar, sintetizar y compartir informacién; y necesitan coordi-
narse y cooperar a medida que las demandas de tareas cambian a lo largo de un
periodo de tiempo para cumplir su misién (Salas, Cooke y Rosen, 2008). Ningu-
na palabra describe “Crew Resource Management (CRM)” mejor que “trabajo en
equipo” (Kanki, Anca y Chidester, 2019, p. 209). Para que los equipos coordinen
con éxito sus acciones, deben poseer estructuras de conocimiento cominmente
mantenidas que les permitan predecir el comportamiento del equipo basado en
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expectativas de rendimiento compartido. Generalmente, esto incluye el cono-
cimiento de los objetivos y metas del equipo, pero mas especificamente, abarca
el conocimiento de los roles de los compafieros y las responsabilidades junto
con las tareas y procedimientos. El conocimiento del equipo, la previsibilidad y
la adaptacién mutuas se efectiian, a través de una comunicacion clara y eficaz
(Sycara y Sukthankar, 2006). La comunicacién es una herramienta para alcan-
zar los objetivos técnicos, procedimentales y de coordinacién de la tripulacion.
Tiene como funciones servir de vehiculo para la transferencia de informacion,
establecer interaccién con la tripulacién o con el equipo, predecir conductas,
monitorear tareas y mantener la conciencia situacional, as{ como asegurar una
adecuada gestién de la carga de trabajo (Kanki, Helmreich y Anca, 2010).

A pesar del uso generalizado de trabajo en equipo en las organizaciones,
no siempre alcanzan las expectativas, debido a factores como la comunicacion
inadecuada, la falta de claridad de roles o incluso los miembros que no estan
preparados para operar en equipo (Flin, O’Connor y Crichton, 2008, p. 93). Una
tripulacién de vuelo solo puede funcionar eficazmente si hay una comunicacién
abierta y honesta entre ambos pilotos (Moriarty, 2014, p. 435).

En un entorno jerarquico como las tripulaciones militares, es posible que el
copiloto necesite encontrar alguna manera de llamar la atencién sobre las ame-
nazas que considera relevantes y obtener un acuerdo con el piloto sobre posi-
bles estrategias de gestiéon. Todd Bishop sugiere usar la siguiente estrategia para
plantear preocupaciones de una manera no acusatoria (Moriarty, 2014, p. 439):

B Atencién - Llamar la atencién del comandante usando su nombre o titulo.
Preocupacién - Indique que estd preocupado.

|

B Amenaza - Indique la amenaza que le concierne.

B Estrategia - Indique qué estrategia de gestién cree que es la mejor.
|

Acuerdo - Obtener un acuerdo con respecto a su estrategia.
Por ejemplo:

B Atencién - Mi mayor.

B Preocupacion - Estoy preocupado.

B Amenaza - Esa tormenta estd en nuestra pista de salida.

B Estrategia - Creo que deberfamos solicitar un cambio de pista
B Acuerdo - ;Cémo le suena eso?

También podemos considerar otra estrategia que un copiloto puede emplear
para aclarar la naturaleza de la accién del piloto (o inaccién) que lo ha hecho
sentir incémodo. Besco (2009, citado por Moriarty, 2014) sugiere una estrategia
creciente, basada en el acrénimo PACE por sus siglas en inglés (Probe, Alert,
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Challenge, Emergency), que puede ser Util en la etapa de gestiéon de actos inse-
guros (p. 443):

Preguntar — Hacer preguntas para obtener una mejor comprensién de lo
que esta sucediendo. Esto ayudara a determinar las razones que ha causado
el malestar.

Advertir - Advertir al capitan de las anomalias que se han producido.
Discrepar - Discrepar la idoneidad del curso de accién actual.

Emergencia - Dar una advertencia de emergencia de peligros criticos e in-
mediatos.

Por ejemplo:

Preguntar - Mi mayor, noto que estd volando la aproximacién 30 nudos mas
rapido de lo que esperaba. ;Hay alguna razén para esto?

Mayor: Confie en mi, ;de acuerdo?

Advertir - Mi mayor, estamos muy por encima de las velocidades estandar
para esta aproximacion.

Mayor: En serio, estd bien.

Discrepar — Mi mayor, vamos demasiado rapido. Si no baja la velocidad,
tendremos que frustrar.

Mayor: Estamos bien. Solo hago esto porque llegamos tarde.

Emergencia - Vamos demasiado rédpido y ahora estamos en una aproxima-
cion desestabilizada jfrustre!

Sila administracion de actos inseguros ha llegado a la etapa donde el copilo-

to ha tenido que emitir instrucciones al piloto, algo estd mal. Sin embargo, si el

piloto decide no escuchar al copiloto y no ejecuta la aproximacién frustrada, la

aeronave estd ahora en un estado no deseado y el copiloto tiene que hacer algo
al respecto.

Si el piloto ignora la advertencia de emergencia, el copiloto puede:

Repetir la emergencia, dar un comando “Standard Call out”, o tomar el con-
trol.

Dar un comando: “go around”, “increase thrust”, “pitch down”, etc., es efec-
tuar una accién que, sin poner en peligro la seguridad del vuelo, permitira
la recuperacion del estado inseguro, este comando debe estar en lo posible
estandarizado por el manual de tareas, y manual de técnicas, tacticas y
procedimientos del equipo, con el fin de que sea un disparador de una ac-
cién ejecutora sin necesidad de dar explicacion.

Tomar el control: Este es el ultimo recurso, ya que implica que el capitan
estd, de alguna manera, incapacitado e incapaz de cumplir con su deber. El
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trabajo de recuperar el avién a una condicién segura de vuelo estd ahora en
manos del copiloto sin obtener ningin apoyo del piloto. (p. 443).

Lo que hace que un buen equipo, e incluso un gran equipo, es que el piloto y
el copiloto trabajan juntos para resolver diferentes situaciones (Flin, O’Connor
y Crichton, 2008, p. 98).

Es importante que cada escuela estandarice call outs para cada etapa del
proceso, con el fin de facilitar a los pilotos la utilizacién de esta nemotecnia. En
la etapa de gestion de actos inseguros, el piloto puede fomentar la asertividad
asegurandose de que se ha establecido un ambiente que permite que el copiloto
hable en cualquier momento que crea que detecté un problema. Este ambiente
establece que el copiloto se sentird cémodo para resaltar cualquier duda que
tenga y el piloto siempre deberd atender a cualquier expresiéon de preocupacion
por parte del copiloto (Moriarty, 2014, p. 445). La capacitaciéon puede enfatizar
casos en los que alguien ha estado preocupado, pero no ha hablado, y como
consecuencia, la seguridad se ha visto comprometida (Thomas, 2018, p. 204).

La transferencia de informacion es crucial en situaciones de resolucién de
problemas porque la resolucién del problema se basa en la recopilacién y comu-
nicacién de la informacion pertinente. Los actos del habla que son destacados
en la resolucion de problemas incluyen declaraciones como: (1) reconocen pro-
blemas; (2) establecen objetivos; (3) planifican y elaboran estrategias; (4) recopi-
lan informacién; (5) predicen y alertan; y (6) explican (Kanki, Anca y Chidester,
2019, p. 329).

El simulador presenta oportunidades unicas con respecto al disefio de esce-
narios que requieren que se desarrollen y practiquen estrategias especificas de
comunicacién y trabajo en equipo. A menudo, esto se logra mediante la inclu-
sion de roles con guiones en el disefio del escenario, como el piloto que continta
en una situacion insegura, tal como una aproximacién insegura (Thomas, 2018,
p. 208).

Los elementos de comportamiento en esta habilidad no técnica son los si-
guientes:

Establece un entendimiento compartido. El entendimiento compartido repre-
senta una “forma colectiva de organizar la informacion relevante” y permite a
un grupo colaborar de manera mas eficaz. Abarca ideas sobre los objetivos del
grupo, la tarea en si, los aspectos sociales del grupo (tales como roles, interde-
pendencias y patrones de comunicacién) y las caracteristicas y actividades de
los miembros individuales del grupo. Estas ideas son “entendidas” dentro de
un grupo y por lo tanto la informacién sobre ellas no necesita ser trasmitida
con cada interaccién. Pueden ayudar a los miembros del grupo a anticipar las
reacciones de otros miembros y permitirles coordinar sus acciones implicita-
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mente (Jankowski, 2009, p. 132). La comunicacién verbal efectiva se basa en una
comprension compartida bajo un vocabulario comun. Es decir, las palabras tie-
nen un significado especifico en el contexto de las operaciones de aeronaves,
aerédromo y trafico aéreo. Por lo tanto, las fraseologias estandarizadas han
evolucionado para garantizar que el “significado” se trasmita sin necesidad de
explicaciones largas (SKYbrary, 2020). Este elemento es facilmente visible con el
manejo de los call outs estandar cuando estan descritos.

Intercambio de informacién. El intercambio efectivo de informacién en todos
los niveles es esencial para el trabajo en equipo. Tanto la comunicacién hablada
como la escrita apropiada para la tarea y el contexto son necesarias para ga-
rantizar que los miembros del equipo puedan realizar sus tareas requeridas y
cumplir sus objetivos (Flin, O’Connor y Crichton, 2008, p. 97).

Coordina actividades en equipo. La coordinacién se traduce en un mejor tra-
bajo en equipo en lugar de trabajar simplemente emprendido por un grupo de
personas cualificadas. Una coordinacién deficiente puede dar lugar a averias
en la comunicacién, el aumento de errores y conflictos. La coordinacion se ve
mejorada por la distribucién equitativa de la carga de trabajo entre el equipo
para evitar que se sobrecargue a cualquier miembro, supervisar el rendimiento
de los demds y, como se ha descrito anteriormente, el intercambio efectivo de
informacion y los miembros que se apoyan unos a otros (Flin, O’Connor y Cri-
chton, 2008, p. 98).

2.5 LOS (Line Oriented Simulation)

El objetivo general de LOS es mejorar el rendimiento total de la tripulacién de
vuelo integrando la Gestién de Recursos de la Tripulaciéon (CRM) y las habilida-
des técnicas. Las habilidades de CRM incluyen técnicas que permiten y alientan
a los miembros de la tripulacion y despachadores de aeronaves a convertirse en
mejores para solucionar problemas y administrar recursos. El contexto de LOS
debe estructurarse para permitir que emerjan los comportamientos de CRM
y que la tripulacién se dé cuenta de ellos; es decir, el escenario debe durar lo
suficiente para que los rasgos de la tripulacion sean evidentes y debe requerir
que se muestren habilidades de CRM en respuesta a circunstancias especificas.
Del mismo modo, la construccion de escenarios debe centrarse en el CRM y los
objetivos técnicos integrados en un programa de capacitacion (Federal Aviation
Administration, 2015). Las misiones LOS estan compuestas en orden cronolégi-
co por un briefing (se dicen los roles que cada tripulante va a tener, los objetivos
del entrenamiento y las condiciones del ambiente); planeamiento de documen-
tacién y actividades (un planeamiento por parte de la tripulacién); segmento
de vuelo (taxi-out, takeoff, climb, cruise, descent, landing, taxi-in y lo demas
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requerido); y de-briefing (donde el instructor enfatiza en los objetivos propues-
tos, y las recomendaciones para cada uno como tripulante, y en conjunto como
tripulacién) (Federal Aviation Administration, 2015).

2.6 LOFT (Line Oriented Flight Training) y
SPOT (Special Purpose Operational Training)

LOFT y SPOT son eventos de capacitacion en los que las tripulaciones de vuelo
pueden mejorar su CRM y sus habilidades técnicas. La evaluacion operativa de
linea (LOE) contiene eventos en los que se evalian CRM y habilidades técnicas.
El aprendizaje y la evaluaciéon de LOS no deben ser artificialmente libres de
estrés; los miembros de la tripulacién deben mantener los pardmetros de rendi-
miento aplicables a su fase de entrenamiento. Esto requerira que las cuadrillas
manejen las fallas y sus consecuencias. Si el facilitador de LOS identifica las
deficiencias de rendimiento de los miembros de la tripulacién de vuelo, se debe
proporcionar capacitacién adicional (Federal Aviation Administration, 2015).

2.7 LOE (Line Operational Evaluation)

La evaluacién operativa de linea (LOE), es el principal medio de evaluacién de
competencia en un Programa de Calificaciéon Avanzada (AQP). Esta evaluacion
aborda la capacidad del individuo para demostrar habilidades técnicasy de ges-
tion de recursos de la tripulacion (CRM) apropiadas para cumplir con los requi-
sitos del trabajo en un entorno de escenario de misién completo. La intencién
de una LOE es evaluar y verificar que el conocimiento laboral, las habilidades
técnicas y las habilidades de CRM de un individuo sean proporcionales a los
estdndares de calificacion de AQP. El entrenamiento LOE se lleva a cabo en un
dispositivo de entrenamiento de simulacién de vuelo (FSTD) calificado y apro-
bado para su uso previsto en el AQP. La metodologia de desarrollo de LOE, las
tablas de sustitucién, los criterios de éxito y la estrategia de remediacién se in-
cluirdn en la documentacién de AQP aprobada por el operador (Federal Aviation
Administration, 2015).

2.8 Marcadores de comportamiento

Los marcadores de comportamiento son una serie de comportamientos de los
pilotos que reducen la carga a los instructores permitiendo clasificarlos en las
categorias de CRM, excluyendo todo aquello que no es importante.

Los marcadores de comportamiento (también llamados indicadores), son
conductas concretas que se esperan en el desempefio de una persona, consti-
tuyendo la evidencia objetiva y especifica de que ésta posee y demuestra una
competencia (Mufioz, 2018).
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Para la presente investigacion, se tomaron 38 marcadores de comportamien-
to, clasificados a través de buenas y malas précticas, dentro de cada una de las
habilidades no técnicas, tomados de Rhona Flin y otros (2003) en su estudio
“Development of the notech system for assessing pilots” CRM skills; y Matthew
J. W. Thomas en su libro “Training and assessing non-technical skills” (2018).

Estos marcadores son los propuestos para poder entrenar y evaluar las habi-
lidades no técnicas en los pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana, por medio de
las misiones en simulador de vuelo MOFT.

Conciencia situacional

Tabla 1
Alerta de los sistemas de la aeronave

Monitorea y reporta los cambios
en el estado de los sistemas.

No pregunta por actualizaciones
en los sistemas.

Reconoce los cambios
en los sistemas.

No indica tener conciencia del
cambio en un sistema.

Fuente: Adaptacion de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,

Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).

Tabla 2

Alerta de los cambios en el ambiente exterior

Recopila informacion
sobre el medio ambiente
(posicion, clima y trafico).

No indaga sobre
cambios ambientales.

Comparte informacion clave
sobre el medio ambiente
con la tripulacién.

No comenta sobre factores ambientales

relevantes, o se sorprende por ellos.

Contacta recursos externos
(ATC, etc.) cuando sea
necesario (para mantener la
conciencia de la situacién).

Opera como si estuviera en
“carpa cerrada” (SOLO).

Fuente: Adaptacion de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,

Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) Y Thomas, (2018).
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Tabla 3
Alerta del tiempo

Buena practica Mala practica
189 N

Discute las limitaciones de No establece prioridades con
tiempo con la tripulacién. respecto a los limites del tiempo.
Discute estrategias No discute la relacién entre eventos
de contingencia. pasados, presentes y futuros.
Identifica posibles Esté sorprendido por los

problemas futuros. resultados de eventos pasados.

Fuente: Adaptacién de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).

Toma de decisiones en aviacion

Tabla 4
Define y diagnostica el problema

Buena Practica Mala Practica

Recopila informacién para No diagnostica la naturaleza
identificar el problema. del problema.

Revisa los factores causales con No se discuten las causas probables.
otros miembros de la tripulacién.

Fue nte: Adaptacion de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).

Tabla 5
Genera opciones

Buena Practica Mala Practica

Plantea diferentes opciones. No plantea opciones.

Pregunta a los demés miembros | No pide alternativas a la tripulacion.
de la tripulacién por opciones.

Fuente: Adaptacién de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).
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Tabla 6
Evaliia el riesgo y selecciona una opcién

Buena Practica Mala Practica

Considera y comparte el riesgo No discute los factores limitantes

estimado de opciones alternas.

o de riesgo con la tripulacion.

Confirma y establece la opcién
seleccionada / accién acordada.

No informa a la tripulacién de la ruta
de decisién que se estd tomando.

Fuente: Adaptacion de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).

Tabla 7

Revisa la opcion tomada y reevaliia

Buena Practica

Mala Practica

Comprueba el resultado
de acuerdo con el plan.

No verifica el resultado obtenido
contra el objetivo propuesto.

Fuente: Adaptacion de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., & Nijhuis, H, (2003) & Thomas, (2018).

Liderazgo

Tabla 8
Usa la autoridad y es asertivo

Buena Practica Mala Practica

Impide o retiene la participacién
de la tripulacién.

Toma la iniciativa para
garantizar la participacién y
la finalizacién de la tarea.

Pasivo, no muestra iniciativa
para tomar decisiones, posicién
propia no reconocible.

Toma el mando sila
situacion lo requiere, aboga
por su propia posicién.

Reflexiona sobre
sugerencias de otros.

Ignora las sugerencias de los demas.

No muestra a precio y/o respeto
por la tripulacién.

Motiva a la tripulacién
con aprecio y respeto.

Fuente: Adaptacién de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018)
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Tabla 9
Proporciona y mantiene los estdndares

Buena Practica Mala Practica
191 I

Se ajusta a los SOP, asegura No cumple con los SOP, no
el cumplimiento de los monitorea a la tripulacién para
SOP en la tripulacién. el cumplimiento de los SOP.

Interviene sila finalizacién dela | No interviene en caso de desviaciones.
tarea se desvia de los estandares.

Con la tripulacién siendo Las desviaciones de las normas no
consultada, se desvia de los se anuncian ni se consultan.
estandares si es necesario.

Demuestra voluntad para lograr | No le importa la efectividad
el maximo rendimiento. del desempertio.

Fuente: Adaptacién de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).

Tabla 10
Planifica y prioriza

Buena Practica Mala Practica
Fomenta la participacién de la Planea solo para el/ella,
tripulacién en la planificacion equipo no involucrado.

y finalizacion de tareas.

El plan es claramente Las intenciones no son

establecido y confirmado. declaradas o informadas.

Con la tripulacién siendo Cambia el plan sin informar a la
consultada, cambia el tripulacién o sigue el plan a ciegas.

plan si es necesario.

Establece claramente objetivos Metas y limites siguen siendo poco claras.
y limites para completar tareas.

Fuente: Adaptacién de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).
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Tabla 11
Gestiona la carga de trabajo y los recursos

Buena Practica Mala Practica

Distribuye tareas entre la tripulacién,
verifica y corrige adecuadamente.

Vuela solo sin involucrar los demas
miembros de la tripulacién.

Las tareas operativas entre
la tripulacion se verifican y
corrigen adecuadamente.

Las tareas operativas secundarias
interfieren con las tareas
principales de vuelo.

Asignan tiempo adecuado
para completar tareas.

La carga de trabajo aumenta a través
de una planificacién inadecuada.

Notifica signos de estrés y fatiga.

Ignora los signos de estrés y fatiga.

Fuente: Adaptacion de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., & Nijhuis, H, (2003) & Thomas, (2018).

Comunicacion y equipo de trabajo

Tabla 12
Establece un entendimiento compartido

Mala Practica

Buena Practica

Utiliza los call outs establecidos No utiliza los call outs establecidos.

en todas las fases de vuelo.

Fuente: Adaptacion de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).

Tabla 13
Intercambia Informacion

Buena Practica Mala Practica

Trasmite mensaje e informacién de manera
clara, precisa, oportuna y adecuada.

No trasmite informacion.

No realiza la
retroalimentacién
de la informacién
recibida o dada.

Usa secuencia de tres pasos mediante

la cual un miembro del equipo envia

un mensaje, otro miembro del equipo
proporciona comentarios sobre el mensaje
recibido y el miembro del equipo de origen
verifica que se recibi6 el mensaje.

Fuente: Adaptacion de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).
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Tabla 14
Coordina actividades en equipo

Buena Practica Mala Practica

Establece un ambiente de Bloquea la comunicacion abierta.
comunicacién abierta y participativa.

Toma en cuenta las sugerencias de la Ignora las sugerencias de otros
tripulacién, incluso en los casos que miembros de la tripulacién.
no esta de acuerdo con la sugerencia.

Ayuda a otros miembros de la tripulacién Ignora los problemas de los demas.
en situaciones exigentes.

Fuente: Adaptacién de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).

Tabla 15
Inquiere y es asertivo

Buena Practica Mala Practica
Ante situaciones anormales o que no No soluciona sus propias
entiende, informa y es persistente inquietudes.

hasta solucionar el inconveniente
utilizando nemotecnias como PACE.

Fuente: Adaptacién de Flin, R., Matin, L., Goeters, K.-M., Hormann, H.-J., Amalberti, R.,
Valot, C., y Nijhuis, H, (2003) y Thomas, (2018).

2.9 MOFT (Mission Oriented Flight Training)

MOFT es una mision de capacitacion en la que las tripulaciones de vuelo pueden
mejorar sus habilidades no técnicas, a través de escenarios simulados con datos
conocidos, esto quiere decir, que respondan a una necesidad especifica obteni-
da mediante los FDR (Flight Data Recorder); entrenamiento previo; recomenda-
ciones por parte de IGEFA (Inspeccién General de la Fuerza Aérea Colombiana),
etc. La filosoffa principal de la misién MOFT, es que el entrenamiento y evalua-
cién va dirigido, no a un tripulante, més si, a la tripulacién. El aprendizaje y la
evaluacién de la mision se desarrollan de manera que el vuelo sea sin interrup-
ciones, tal como serfa un vuelo real, donde la tripulacién debe mantener los pa-
rametros de rendimiento (sumatoria de habilidades técnicas con no técnicas).
La instruccién y entrenamiento se realiza por medio de buenas y malas practi-
cas observables en la tripulacién de vuelo, que gufan al instructor para su califi-
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cacion, y posterior retroalimentacién. Estds précticas estdn descritas en la gufa
de habilidades no técnicas para la instruccién, que se contemplan en cuatro
pilares fundamentales: conciencia situacional; toma de decisiones, liderazgo,
comunicacién y trabajo en equipo. El concepto de MOFT, es desarrollado por el
autor de este texto, a partir de una de las mejores practicas en el entrenamiento
de las habilidades no técnicas en el mundo, la misiéon LOFT, acoplandolo a las
necesidades doctrinales del Fuerza Aérea Colombiana. Estd misién se puede
desarrollar unicamente en un simulador de vuelo.

2.10 Gestion del riesgo a través de la
formacidn basada en escenarios

Esta capacitaciéon es un enfoque basado en escenarios para entrenar pilotos.
Hace hincapié en el desarrollo del pensamiento critico y las habilidades de ges-
tién de vuelos, y no Unicamente en las habilidades técnicas. El objetivo de esta
filosofia de formacion es la adquisicion acelerada de habilidades no técnicas que
son necesarias para prevenir accidentes inducidos por el piloto. La investiga-
cién ha demostrado que el aprendizaje se mejora cuando la formacién es realis-
ta. Ademads, las habilidades subyacentes necesarias para tomar buenos juicios y
decisiones son enseflables. Tanto las aerolineas militares como las comerciales
han adoptado estos principios mediante la integracién de la formacion de entre-
namiento de vuelo orientado a lineas (LOFT) y la gestién de recursos de tripula-
cién (CRM) en sus programas de calificacién. Tanto las lecciones de LOFT como
las de CRM imitan los escenarios de la vida real como un medio para exponer a
los pilotos a operaciones realistas y oportunidades criticas de toma de decisio-
nes. El cambio mds significativo en estos programas ha sido el movimiento de
la formacién tradicional basada en maniobras para incorporar entrenamiento
basado en escenarios. El entrenamiento basado en maniobras enfatiza el domi-
nio de las tareas o elementos individuales, reglamentos, as{ como estdndares
de prueba précticos, y estandares de terminacién de unidades. Las horas de
vuelo yla capacidad de volar dentro de las tolerancias especificadas determinan
la competencia. El énfasis estd en el desarrollo de habilidades motoras para
realizar satisfactoriamente maniobras individuales. Solo se hace hincapié en
la toma de decisiones. Como resultado, cuando el piloto recién entrenado vuela
en el entorno del mundo real, él o ella no esta preparado adecuadamente para
tomar decisiones cruciales. La capacitacion basada en escenarios similares a la
formaciéon LOFT y CRM. Sin embargo, cada uno se adapta a las necesidades de
formacién del piloto. Estas técnicas utilizan las mismas tareas individuales que
se encuentran en el entrenamiento basado en maniobras, pero los describen en
escenarios que imitan las rutas en el pais de forma real. Al enfatizar el objetivo
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de volar con seguridad, el piloto en entrenamiento correlaciona la importancia
de las maniobras de entrenamiento individuales para lograr una misién segura.
Ademas, el instructor interviene continuamente las discusiones “Qué pasaria
si?” como un medio para proporcionar al aprendiz una mayor exposicién a la
toma de decisiones adecuada. Dado que las discusiones ;Y si?” se hacen referen-
cia al escenario, hay una conexién clara entre las decisiones tomadas y el resul-
tado final. Las discusiones Y si?” estan disefiadas para acelerar el desarrollo de
habilidades de toma de decisiones planteando situaciones para que el piloto en
capacitacién lo considere. Una vez mas, la investigacién ha demostrado que este
tipo de discusiones ayudan a construir juicio y compensar la baja experiencia
(Federal Aviation Administration, 2007).

Metodologia

El disefio metodoldgico de la presente investigacion esta estructurado a partir
del tipo de investigacién cualitativa interpretativa, que define este tipo de in-
vestigacion como “la producciéon de conocimiento a partir del mundo interior,
donde el sujeto y el objeto no son separables puesto que forman parte del mismo
fendémeno, e influyen mutuamente; se reivindica la subjetividad como fuente
de conocimiento; la investigacién enfatiza la comprensién e interpretacién de
la realidad” (Ruiz, 2013, p.16). Con un enfoque hermenéutico, utilizando estra-
tegias metodologicas como andlisis de contenido, analisis de datos y cuestiona-
rios de entendimiento y aplicabilidad.

La investigacién es de tipo cualitativa interpretativa, en la que la realidad se
entiende como una construccion social compartida, regida por leyes culturales
que cambian histéricamente, en cuyas descripciones los sujetos comprometen
su propia subjetividad, de modo que la realidad tiene que ver mds con estruc-
turas de significado, vivencias e interacciones sociales (Sastre, 2011), obtenien-
do los datos de documentos, encuestas y observaciones. Esto quiere decir que
lo que se pretende es entender la realidad de la instruccién en habilidades no
técnicas que se vive en el mundo, y ajustar esa realidad, a la que vive la Fuerza
Aérea Colombiana.

El enfoque de la investigacién es interpretativo, hermenéutico, el cual de-
manda un equilibrio entre dos operaciones bésicas, la interpretacion y la
comprensién. La interpretacion de los resultados se refiere a enfrentarse con
una estructura de sentido, es decir, descomponerlo ya constituido en instruc-
cién y entrenamiento en habilidades no técnicas, mediante la literatura y el
estado del arte, para descubrir su unidad interna factible a los pilotos estandari-
zadores de la Fuerza Aérea Colombiana. Es una tarea procesual que transcurre
y se da en el tiempo. Todo fenémeno emergente multidimensional demanda una
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continua deconstruccion, como lo es el caso del entrenamiento en habilidades
no técnicas a las tripulaciones de vuelo, que descentre los planteamientos on-
toldgicos, epistemoldgicos y metodologicos adoptados, y los articule en nuevas
dimensiones que ofrezcan mayor sentido, y tengan en cuenta, como referencia,
las realidades y los contextos de la Institucion (Solares, 2014).

Resultados

Se efecttia una recopilacién de 6 informes de fiabilidad Operacional en factores
Humanos desde el afio 2014 hasta el 2019, otorgados por parte de la Inspeccién
General de la Fuerza Aérea Colombiana, con el fin de identificar que habilida-
des no técnicas han sido factores contribuyentes en incidentes y accidentes de
la Fuerza Aérea Colombiana.

Como se muestra en la Figura 3, matriz de eventos por factores humanos
de la Fuerza Aérea Colombiana, se realizé una matriz para clasificar los even-
tos relacionados en los informes, titulados “Andlisis de eventos por factores hu-
manos” de la subdireccién de Factores Humanos de la Inspecciéon de la Fuerza
Aérea Colombiana, distribuidos entre los afios 2014 al 2019. Estos estan catego-
rizados por subfactores donde se contemplan: Actos inseguros (habilidad, toma
de decisiones y percepcién), evidenciando un alto porcentaje asociado a (com-
placencia, sobreconfianza, atencién, rutina, CRM, entre otros); y supervision,
relacionada con (planeacién inadecuada, supervisién inadecuada, bajo coman-
doy control, e influencia Organizacional).

Figura 3
Matriz de eventos por factores humanos de la Fuerza Aérea Colombiana

Eventos FFMM FAC
CATEGORIA

Consciencia Situacional
2014 Toma de decisiones 35% 22% 17% 17% 3.5%
leerazgn

[ oooox ]

Consciencia Situacional
2015  Tomadedecisiones 16% 15% 373 20% 4% 67% 2% 3.5%
leerazgo
[ ooox ]

Consciencia Situacional
2016  Tomadedecisiones 47% 17% 4% 4% 5% 21%
leerazgo
[ oox ]
Consciencia Situacional
Toma de decisiones o o o o
o — i

PUBLICIDAD INNOVACION ~ PERCEPCION ~ SUPERVISION ~ SUPERVISION XXXX XXXX OTROS

Consciencia Situacional
Toma de decisiones
Liderazgo

XXXXXX

Consciencia Sltuaclonal
T
o
[ oooox ]

2018

Fuente: Ruiz Pineda (2020).
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Teniendo en cuenta que los resultados presentados en los informes eviden-
cian, que los factores contribuyentes asociados a la ocurrencia de eventos estan
relacionados con las competencias no técnicas, una vez fueron clasificados en
la matriz, se categorizaron en tres grandes grupos de habilidades no técnicas,
que serdn expuestos en el andlisis de informacién. La Figura 3 muestra en cada
afio, la clasificacion de los eventos ocurridos en factores humanos como se des-
cribe a continuacion:

En el afio 2014 de un total de 57 eventos, se obtuvo que 35 % eran atribuidos a
la habilidad, 22 % a la toma de decisiones, 17 % a la percepcion, 22 % se relacio-
naron con la supervision y 4 % a otros. Con precondiciones asociadas de sobre
conflanza, complacencia, atencién y fijacién.

En el afo 2015 de un total de 70 eventos, se obtuvo que 11 % eran atribuidos
ala habilidad, 15 % a la toma de decisiones, 5 % a la percepcion, 21 % relaciona-
dos con la supervisién, 18 % a la influencia organizacional. Con precondiciones
asociadas en un 6 % a la complacencia, 17 % a procedimientos y 7 % a otros
(sobrecarga, rutina, atencién, CRM/MRM).

En el afio 2016 de un total de 63 eventos, se obtuvo que 41 % eran atribuidos
a la habilidad, 17 % a la toma de decisiones, 8 % a la percepcion, 8 % relacio-
nada con la supervision, 5 % a la influencia organizacional y 21 % a otros. Con
precondiciones asociadas de no seguimiento de procedimientos, complacencia
y sobre confianza.

En el afio 2017 de un total de 46 eventos, se obtuvo que 91 % eran atribuidos
a la habilidad y 9 % a la toma de decisiones. En el informe se discriminé que
en los 46 eventos el 41 % estaban relacionados con la supervisién y 59 % a in-
fluencia organizacional. Con precondiciones asociadas de no seguimiento de
sobrecarga, rutina, atencién, complacencia, CRM.

En el afio 2018 se tiene un total de 63 eventos por factores humanos, mas
sin embargo en el informe no se tiene ninguna clasificacién. Con precondi-
ciones asociadas de no seguimiento de procedimientos, complacencia, sobre
conflanza.

En el afio 2019 de un total de 66 eventos, se obtuvo que 9 % eran atribuidos a
la habilidad, 29 % a la toma de decisiones, 16 % a la percepcidn, 32 % a procedi-
mientos y 14 % a otros. Con precondiciones asociadas de CRM, falta de lideraz-
go, acciones incorrectas en secuencias equivocadas.

La presente investigacién define una guia, en términos conceptuales e ins-
trucciones al personal de estandarizadores de la Fuerza Aérea Colombiana,
para que puedan aplicar, de manera eficaz, la introduccién del entrenamiento
en habilidades no técnicas a los manuales del plan de instruccién y entrena-
miento de cada uno de los equipos y realizar misiones de entrenamiento tipo
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MOFT, con los respectivos marcadores de comportamiento a través de unas
buenas y malas précticas, las cuales serdan las que permitan a los instructores
de vuelo identificar y evaluar las habilidades no técnicas en los alumnos, rea-
lizando una validacién de la gufa desarrollada por parte de la subdirecciéon de
entrenamiento de la Jefatura de Educacién Aeronautica de la FAC.

Las habilidades no técnicas observables se calificardn a lo largo de todas las
misiones que realice el piloto en la construccién de sus competencias habilita-
doras (Instruccién en Habilidades Técnicas), y serdn insumo para el desarro-
llo del escenario en misiones MOFT por parte de los instructores. Igualmente
se establece en el instrumento de recoleccién de datos la afirmacién de si, “se
puede aplicar la mision MOFT establecida en la guia sin aumentar las horas de
simulador de vuelo asignadas a su escuela”, con el fin de conocer si se incurrira
en gastos adicionales al momento de proponer la misién MOFT. Por tltimo, se
establece que el escenario debe contener, para poder ensefar habilidades no
técnicas: Un entorno de una misiéon tipica que cumple el equipo, que aplique
procedimientos de tripulacion, enfocado a entrenar las habilidades no técnicas.

La gufa para la instruccién tiene un compendio de 8 capitulos distribuidos
de la siguiente manera: Introduccién, historia militar del CRM; plan de ins-
truccion y entrenamiento; conciencia situacional; toma de decisiones; lideraz-
go; comunicacién y trabajo en equipo; y ¢Cémo Iniciar con la instrucciéon y el
programa de entrenamiento? Todo lo anterior, con el fin de que sea utilizado por
parte de todos los pilotos estandarizadores de la Institucién en el desarrollo de
los programas de instruccion y entrenamiento de cada equipo.

Se propone establecer en el programa de vuelo las competencias habilitado-
ras y esenciales. Las primeras son aquellas que se adquieren, a través del cum-
plimiento de todas las tareas requeridas, para que el alumno de vuelo alcance
un cargo en el equipo (habilidades técnicas). Las segundas son aquellas que se
efecttian, una vez el alumno tenga un cargo en el equipo, por medio de una mi-
sién tipo (MOFT) “Entrenamiento de Vuelo Orientado a la Misién” por sus siglas
en inglés, enfocado a la instruccién de habilidades no técnicas por medio de un
simulador de vuelo. Para el desarrollo de escenarios en los simuladores de vue-
lo, estos deben ser consecuentes con las operaciones que desarrolla cada una de
las tripulaciones o equipos de vuelo de la Fuerza Aérea Colombiana. En el pla-
neamiento por parte de la tripulacién se le deben dar elementos que contengan
anomalias en peso y balance, meteorologia, hielo, etc., para ser resueltas antes
del vuelo. Una vez en la misién se podria, por ejemplo, en el taxeo dar cambios
de autorizaciones, cambio de ruta de calles de rodaje, y modificaciones del FMS,
para ser resueltas (Federal Aviation Administration, 2015, p. 35). Durante el vue-
lo, se deben llevar a cabo modificaciones que conlleven o sean disparadores de
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los objetivos propuestos. Los escenarios deben ser desarrollados por los estan-
darizadores e instructores de cada equipo con las directrices generales dadas
por el documento guia, y ser incluidas como una misién en los simuladores. El
escenario no debe ser repetido mas de una vez, con el fin de que el alumno no
esté familiarizado con las condiciones de este. Errores pueden realizarse por
parte de las tripulaciones, tal como se hace en un vuelo real, y la operaciéon debe
continuar. El detectar y corregir los errores es la habilidad mds importante que
se quiere por parte de las tripulaciones, entendiendo que el error es una carac-
teristica humana. Por otro lado, se efecttia el formato de SILABO SEFAC de la
Fuerza Aérea Colombiana, para el curso de habilidades no técnicas en forma
genérica (no especifica para ninguna aeronave), con el fin de que sea un punto
de partida para las escuelas de vuelo de los diferentes equipos y sea acoplado a
las necesidades de cada escuela de forma estandarizada.

Posteriormente, se aplica un instrumento de medicién tipo encuesta para
observar en el contexto de la investigacién educativa, “si la guia disefiada es en-
tendible y aplicable para los pilotos estandarizadores de la Fuerza Aérea Colom-
biana” bajo las dimensiones cognitivas y procedimentales (Ruiz Bolivar, 2013,
p. 37).

En las observaciones se hace una medicién ordinal, para ser clasificadas en
categorias de “totalmente de acuerdo; de acuerdo; ni de acuerdo ni en desacuer-
do; en desacuerdo; en total desacuerdo” escala tipo Likert, en un cuestionario
de afirmaciones clasificadas en ftems (Ruiz, 2013, p. 42), obteniendo los siguien-
tes resultados:

De un total de 34 pilotos estandarizadores de la FAC, se obtiene respues-
ta por parte de 25 de ellos, entre los cuales se abarcaron todas las diferentes
operaciones de vuelo que realiza la Fuerza Aérea Colombiana asi: Combate
(K-FIR, AC-47T, A-29B); ala rotatoria (AH-60L, UH-60L, B-412); instruccién y
entrenamiento de vuelo (T-27, T-37B, C-208); defensa e Inteligencia Aérea (SA-
237B, K-350, ECN-235); trasporte aéreo liviano (RV-01, C-212, C-90GTX, C-95A,
C-525A); trasporte aéreo mediano (F-28, EMB-135, C-295, 1J-60); trasporte aéreo
pesado (B-727, BBJ, B-767); aeronaves remotamente tripuladas (SCAN EAGLE);
con los siguientes resultados:

En cuanto a la dimensién cognitiva, de la comprension de la gufa por parte
de los pilotos estandarizadores como se muestra en la Figura 4, se obtuvo:

“Se comprende toda la informacién de la guia”,
estando totalmente de acuerdo un 52 %, y de acuerdo un 48 %.

“Se define cada una de las habilidades no técnicas y sus respectivos marca-
dores”, estando totalmente de acuerdo un 60 %, y de acuerdo un 40 %.
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“Es coherente el contenido de la gufa con las operaciones de vuelo diarias”,
estando totalmente de acuerdo un 52 %, de acuerdo un 44 % y ni de acuer-
do, ni desacuerdo un 4 %.

“Se comprende con facilidad cada marcador de comportamiento”,
estando totalmente de acuerdo un 48 %, de acuerdo un 44 % y ni de acuer-
do, ni desacuerdo un 8 %.

“Existe la necesidad de aplicacién de la guia en la instruccion de vuelo”,
estando totalmente de acuerdo un 52 %, de acuerdo un 32 %, ni de acuerdo
ni desacuerdo un 12 % y en total desacuerdo un 4 %.

La guia es conveniente para la instruccion y entrenamiento,
estando totalmente de acuerdo un 48 %, de acuerdo un 44 %, ni de acuerdo,
ni desacuerdo un 4 %, y en desacuerdo un 4 %.

En cuanto a la dimensién procedimental, si es aplicable la gufa en las res-

pectivas escuelas de vuelo por parte de los pilotos estandarizadores, como se
muestra en la Figura 5, se obtuvo:

La guia produce un impacto positivo en los programas de instruccion,
estando totalmente de acuerdo un 52 %, de acuerdo un 36 %, y ni de acuer-
do, ni desacuerdo 12 %.

Se puede aplicar la guia de instruccién en las escuelas de vuelo,

estando totalmente de acuerdo un 48 %, de acuerdo un 44 % y ni de acuer-
do, ni desacuerdo un 8 %.

Es suficientemente clara la guia para ser utilizada en las escuelas de vuelo,
estando totalmente de acuerdo un 36 %, de acuerdo un 52 %, ni de acuerdo,
ni desacuerdo un 8 %, y en desacuerdo un 4 %.

Se puede ejecutar de una manera éptima lo que

establece la guia en su escuela de vuelo,

estando totalmente de acuerdo un 40 %, de acuerdo un 48 %, ni de acuerdo,
ni desacuerdo un 8 %, y en desacuerdo un 4 %.

La informacién contenida en la guia es la necesaria para su aplicacion,
estando totalmente de acuerdo un 40 %, de acuerdo un 48 % y ni de acuer-
do, ni desacuerdo un 12 %.

La guia establece de forma clara y sencilla las

técnicas y procedimientos a desarrollar,

estando totalmente de acuerdo un 28 %, de acuerdo un 68 %, y ni de acuer-
do, ni desacuerdo un 4 %.
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Figura 4
Comprension de la guia por parte de los PEI

Es de facil comprensidn la guia de instruccién
por parte de los PEI (Cognitiva) 201 1IN

0 10 20 30 40 50 60 70

Se comprende toda la informacidn de la guia

Se defina cada una de las habilidades no
técnicas y sus respectivos marcadores

Es coherente el contenido de la guia con
las operaciones de vuelo diarias

Se comprende con facilidad cada
marcador de comportamiento

Existe la necesidad de aplicacién de
la guia en la instruccién de vuelo

La guia es conveniente para la
instruccion y entrenamiento P

M Totalmente de acuerdo [ De acuerdo Ni de acuerdo, ni desacuerdo [l En desacuerdo [ En total desacuerdo
Fuente: Ruiz Pineda (2020).

Figura b
Aplicabilidad de la guia por parte de los PEI

Es aplicable la guia de instruccién por parte de
los PEI en sus escuelas (Procedimental)
0 10 20 30 40 50 60 70 8

La guia produce un impacto positivo
en los programas de instruccién

Se puede aplicar la guia de
instruccion en las escuelas de vuelo

Es suficientemente clara la guia para ser
utilizada en las escuelas de vuelo

e puede ejectuar de una manera 6ptima lo
e establece la guia en sus escuela de vuelo

La informacidn contenida en la guia
es necesaria para su aplicacién

a guia establece de manera clara y sencilla
as técnicas y procedimientos a desarrollar

puede aplicar la misién MOFT establecida
1 guia sin aumentar las horas de simulador
de vuelo asignadas a su escuela

almente de acuerdo [l De acuerdo Ni de acuerdo, ni desacuerdo [l En desacuerdo [ En total desacuerdo

Fuente: Ruiz Pineda (2020).
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Se puede aplicar la misién MOFT establecida en

la guia sin aumentar las horas de simulador de vuelo,

estando totalmente de acuerdo un 28 %, de acuerdo un 12%, ni de acuerdo, ni
desacuerdo un 16 %, en desacuerdo un 28 %, y en total desacuerdo un 16 %.

Se realiza una propuesta para la estructuracién e implementacién ante la
Jefatura de Educacién Aerondutica FAC y la AAAES (Autoridad Aerondutica de
Aviacién de Estado), en la cual después de la revision de los manuales de cada
area se propone lo siguiente:

B Incluir en el Manual de Instruccién y Entrenamiento de Vuelo (MINEV) de
la Fuerza Aérea Colombiana en su cuarta edicion los siguientes numerales
como se indica:

B Normas Generales para la Elaboracién del Sistema de Calificacién y Evalua-
cion en Instruccion,

Entrenamiento y Supervision (T1)

Principios generales de la evaluacion (T2)

El objetivo del entrenamiento es desarrollar las competencias técnicas, no téc-
nicas y cualidades fisicas, mentales y emocionales a un nivel que les permita
cumplir con las metas propuestas en la fase de tierra y en vuelo.

Las competencias no técnicas serdn evaluadas de A hasta C, y nunca por
debajo de C. Debido a que estds competencias no técnicas son transversales,
y tienen como finalidad ser un facilitador para realizar de forma efectiva las
diferentes tareas en un curso de vuelo.

Criterios generales sobre evaluacion (T2)

Los formatos de calificacion usados para evaluar misiones especificas, que co-
rresponden al entrenamiento avanzado, difieren de los formatos usados en ins-
truccién y entrenamiento. Dichas hojas deben tener el formato equivalente al
empleado en la calificacién de controles anuales.

Hoja de calificacion (T2)
Habilidades no técnicas: asigne la calificacion a los elementos de cada habili-
dad, de acuerdo con los marcadores de comportamiento evidenciados durante
la misién. Los elementos no observados no se califican. Estas habilidades se
califican de A hasta C.

Requisitos para calificar con una N (por debajo del estandar, sin numero)
(T3). Esta calificacién no se usa para habilidades no técnicas.
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Aplicacidn de las calificaciones (T2)

Tripulantes de vuelo (T3). Las habilidades no técnicas se calificardn en A, B,
y C. No se calificaran por debajo de C.

Chequeos, controles de vuelo, controles anuales y evaluaciones post acci-
dentes (T3). Las habilidades no técnicas se calificardn en A, By C, las que hayan
sido evidenciadas, de lo contrario se dejardn en blanco. Estas habilidades no se
calificaran con N.

Técnica de calificacion (T2)

Las habilidades no técnicas serdn evaluadas de A hasta C, y nunca por debajo de
C. Debido a que estas competencias no técnicas son trasversales y tienen como
finalidad ser un facilitador para realizar de forma efectiva las diferentes tareas
en un curso de vuelo.

Calificacion de habilidades no técnicas (T2)

La calificacién se dara con las letras A (90-100 %); B (80-89 %); C (70-79 %); C (70-
79 %). Estas habilidades no se calificardn en N.

Unicamente los comportamientos observables se califican.

Se requiere una explicacién al tripulante alumno de la habilidad no técnica
calificada en C. Los comportamientos observables se dan a través de las buenas
y malas practicas desarrolladas en la guia.

Incluir en el Reglamento de Autoridad Aerondutica de aviaciéon de Estado los
siguientes numerales como se indica:

Formacidn y capacitacién

Simulador y entrenador de vuelo. De acuerdo con el Reglamento Aerondutico
Colombiano de Aviacién de Estado con el fin de mantener los estdndares de
seguridad operacional, los entes de aviacion de estado deberan: “1. Capacitar
a sus tripulaciones en simuladores y entrenadores de vuelo segun corresponda
con una periodicidad de minimo una vez al afio. 2. En caso de no existir en el
mercado un simulador del equipo, el entrenamiento se realizara de acuerdo con
los parametros de seguridad en la misma aeronave y 3. Escoger la categoria mas
alta que ofrezca el mercado para entrenar a las tripulaciones” (2017, p. 81). Asi
mismo, se propone adaptar dentro de los estdndares de seguridad operacional
1. Realizar un periodo de Entrenamiento Orientado a la Misién de Vuelo (MOFT)
en simulador, con una duracién de un minimo de dos (2) horas en escenario real
(Misiones que cumple el equipo), con una frecuencia no mayor de dos (2) afios.
Este periodo de instruccién deberd efectuarse con una tripulacién completa y
serd valido para toda ella.
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Discusion

Se evidenci6 que los eventos de seguridad operacional, relacionados con facto-
res humanos, estan enmarcados en un alto porcentaje a fallas en el seguimiento
de procedimientos, fallas en la técnica asociados a precondiciones como com-
placencia, sobre confianza, atencion, entre otros. De igual manera, aparece el
inadecuado proceso en la toma de decisiones y, subfactores como la supervision
inadecuada y fallas en el subfactor influencia organizacional, asociadas a in-
adecuado comando y control; por lo cual se pudieron establecer tres grandes
categorias en las habilidades no técnicas que fortalecerian el entrenamiento de
comportamientos que disminuyan la ocurrencia del error en lo relacionado a
consciencia situacional, toma de decisiones y liderazgo.

Es decir, una vez cruzada la informacién de la matriz, de eventos por facto-
res humanos de la Fuerza Aérea Colombiana como se muestra en la Figura 3, se
encontré que las categorias que concentran los comportamientos asociados al
error y que requieren ser movilizados a través de entrenamiento, son habilida-
des no técnicas cuya distribucion se muestra en la Figura 6, con el andlisis de
fiabilidad en factores humanos.

Obteniendo que, del afio 2014 al 2019, existieron 365 eventos, de los cuales,
un 14 % de los eventos estan relacionados con la falta de conciencia situacional
(percepcion, complacencia), 25 % con la toma de decisiones (decisién) y el 61 %
con el liderazgo en elementos especificos como la supervision, influencia orga-
nizacional y falla en apego a los procedimientos. Permitiendo observar la gran
influencia que ha tenido la deficiencia en habilidades no técnicas a lo largo de
6 anos.

Con la informacién obtenida, se sumaron totalmente de acuerdo con de
acuerdo y totalmente desacuerdo con desacuerdo como se muestra en la Tabla 1.

Figura 6
Habilidades no técnicas en eventos de la FAC

3%

I Deacuerdo
I Nideacuerdo, ni desacuerdo
I Endesacuerdo

Fuente: Ruiz Pineda (2020).
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Tabla 16
Andlisis de comprension de la propuesta

Totalmente
desacuerdo y
en desacuerdo

e el Ni de acuerdo,

ni desacuerdo
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Afirmacion

de acuerdo y
de acuerdo

Se comprende toda la informacién de la guia.

Se definen cada una de las habilidades no
técnicas y sus respectivos marcadores.

Es coherente el contenido de la guia con
las operaciones de vuelo diarias.

Se comprende con facilidad cada
marcador de comportamiento.

Total

Existe la necesidad de aplicacién de
la gufa en la instruccién de vuelo.

La gufa es conveniente para la
instruccién y entrenamiento.

Total

La gufa produce un impacto positivo
en los programas de instruccién.

Se puede aplicar la gufa de instruccién
en las escuelas de vuelo.

Es suficientemente clara la guia para ser
utilizada en las escuelas de vuelo.

Se puede ejecutar de una manera 6ptima lo
que establece la guia en su escuela de vuelo.

Lainformacién contenida en la guia
es la necesaria para su aplicacion.

La gufa establece de forma clara y sencilla
las técnicas y procedimientos a desarrollar.

Se puede aplicar la misién MOFT establecida
en la gufa sin aumentar las horas de
simulador de vuelo asignadas a su escuela.

100 %

100 %

96 %

92 %

84 %

92 %

88 %

92 %

88 %

88 %

88 %

96 %

40 %

0%

0%

4%

4%

12%

8 %

8 %

8 %

12 %

4%

8,66 %

16 %

0%

0%

0%

0%

4%

4%

0%

0%

4%

4%

0%

0%

Fuente: Ruiz Pineda (2020).
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Al sumar los resultados de las afirmaciones 1 a 4 que miden la comprensién
de la guia por parte de los estandarizadores se obtuvo qué:

La guia es de fécil comprensién estando de acuerdo un 97 %, y ni de acuerdo
ni desacuerdo un 3 %, por parte de los estandarizadores. Esto permite observar
que la gran mayoria de las escuelas de vuelo y sus respectivos estandarizadores
dela Fuerza Aérea Colombiana entienden el contenido de la guia en habilidades
no técnicas para la instruccién, como se muestra en la Figura 7.

Figura7
Comprension de la guia por parte de los PEI

3%

Bl Deacuerdo
I Nideacuerdo, ni desacuerdo
B Endesacuerdo

Fuente: Ruiz Pineda (2020).

Al sumar los resultados de las preguntas 5 a 6, que miden la necesidad de
aplicacion y conveniencia de la gufa para la instruccién y entrenamiento por
parte de los estandarizadores se obtuvo que:

Existe la necesidad y es conveniente para la instruccién la implementacién
de la guia estando de acuerdo un 88 %, ni de acuerdo ni desacuerdo un 8 % y en
desacuerdo un 4 %. Esto permite observar que la mayoria de los pilotos estanda-
rizadores, una vez entendieron el contenido de la guia, vislumbran la necesidad
y conveniencia de aplicar la gufa en habilidades no técnicas para la instruccién
en sus respectivas escuelas de vuelo, como se muestra en la Figura 8.

Al sumar las preguntas 7 a 12, que miden la aplicabilidad de la guia en las
escuelas de vuelo por parte de los estandarizadores se obtuvo que:

Se puede aplicar la guia, siendo esté clara con la informacién contenida, ge-
nerando un impacto positivo, y estableciendo de forma clara y sencilla las téc-
nicasy procedimientos a desarrollar, estando de acuerdo un 90 %, ni de acuerdo
ni desacuerdo un 9 %, y en desacuerdo un 1 %. Esto permite observar que la
mayoria de los pilotos estandarizadores pueden aplicar la gufa en habilidades
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Figura 8
Necesidad de aplicacién de la guia evidenciada por los PEI
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Il Deacuerdo
I Nideacuerdo, ni desacuerdo
B Endesacuerdo

Fuente: Ruiz Pineda (2020).

Figura 9
Aplicabilidad de la guia por parte de los PEI en sus escuelas de vuelo

Bl Deacuerdo
I Nide acuerdo, ni desacuerdo
B Endesacuerdo

Fuente: Ruiz Pineda (2020).

no técnicas para la instruccion en sus respectivas escuelas de vuelo con la in-
formacion contenida en la misma, como se muestra en la Figura 9.

Enlaultima pregunta del instrumento que media la capacidad de establecer
la misiéon MOFT con las horas ya establecidas de simulador de las diferentes
escuelas de vuelo, como se muestra en la Figura 10, se obtuvo que:

La mision MOFT, establecida en la guia, se puede establecer en las escue-
las de vuelo sin aumentar las horas de simulador de vuelo asignadas a cada
escuela, estando de acuerdo un 40 %, ni de acuerdo ni desacuerdo un 16 %, y
en desacuerdo un 44 %. Esto permite observar que la misién MOFT en su gran
mayoria requiere para su realizacion, la asignacion de mds horas de simulador
para las escuelas de vuelo.
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Figura 10
Capacidad de establecer misién MOFT con horas actuales

I Deacuerdo
I Nide acuerdo, ni desacuerdo
I Endesacuerdo

Fuente: Ruiz Pineda (2020).

De las recomendaciones a texto abierto por parte de los estandarizadores,
se realizé un analisis por medio de la plataforma MAXQDA, en el cual para
una aproximacion inicial se realizé una busqueda de palabras, superiores a 5
caracteres, con una frecuencia de repeticién superior a 6 veces en todas las re-
comendaciones, como se muestra en la Figura 11.

Figura 11
Frecuencia de palabras recomendaciones PEI

experiencia
proceso
escuelas

habilidades

0 5 10 15 20

Fuente: Ruiz Pineda (2020).

En la aproximacion inicial se puede observar la importancia que se tiene
por parte de los pilotos estandarizadores, los conceptos de habilidades, escuela,
proceso, experiencia. Donde al revisar cada palabra en contexto se obtienen 4
ideas principales:
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La gufa es una buena herramienta y debe tener inicialmente, ejemplos en
cabinas que cuentan con otro tipo de tripulantes (NEE, TVE y/o INS). Seguida-
mente debe poder desarrollarse en FSS, FTD, y ATD a través de la misién MOFT,
siendo esta, una excelente oportunidad en la implementacion de practicas que
lleven a mejorar dichas habilidades no técnicas, que en ocasiones solo se traba-
jan cuando el piloto presenta novedades en vuelo, por su mal criterio o toma de
decisiones. Asi mismo, muchas de estas habilidades se desarrollan con la expe-
riencia, donde tal vez evaluar un piloto alumno en este campo es muy pronto. Por
ultimo, se pueden evaluar también las habilidades en escenarios de combate.

IGEFA siempre ha apuntado a trabajar en esas competencias, sin embargo,
no hay directrices ni se ha brindado un acompafiamiento a las escuelas o una
gufa para entrenar dichas competencias, por lo cual es importante explicar la
guia a todos los niveles de la organizacién, y a todas las escuelas de vuelo de la
FAC, por medio de la Jefatura correspondiente. Esta guia puede ser la fuente
principal dentro de las asignaturas de seguridad operacional en todos los pro-
gramas académicos de las escuelas de vuelo. Asi mismo se debe implementar
un entrenamiento completo para el desarrollo de estas habilidades no técnicas
desde las escuelas iniciales hasta en escuela avanzada donde no se manejan
lineas P3.

Es util para orientar el proceso formativo de cada instructor, analizar com-
portamientos y situaciones reales, as{ mismo, el proceso de andlisis y forta-
lecimiento de capacidades blandas en el personal de tripulantes debe estar
articulado con todo el proceso de analisis, entrenamiento y formacién en Fac-
tores Humanos de la Fuerza.

Define muy bien cierto tipo de competencias que parten desde el entendi-
miento, experiencia y practica de cada tripulante. Los ejemplos son claros y ba-
sados en la experiencia o en casos que pueden ser reales. Si bien el Comando de
Operaciones Aéreas y la Jefatura de Educacion Aerondutica, han promovido el
entrenamiento para mantener la experiencia en las plantas de pilotos, es nece-
sario que se realice un analisis de qué tipo de entrenamientos pueden aumentar
la proeficiencia.

En el marco del trabajo conjunto con la Jefatura de Educacién Aerondutica,
para la implementacién de la instruccién de las habilidades no técnicas, con
el ingreso del contenido de los marcadores de comportamiento en el manual.
Se observé inicialmente la frecuencia de palabras de la trascripcion, en el de-
sarrollo de las observaciones por parte de los sujetos pertenecientes al sistema
educativo aéreo de la FAC, como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12
Frecuencia de palabras reunién JEA

entrenamiento
implementar

igefa

0 2 4 6 8

Fuente: Ruiz Pineda (2020).

Enla aproximacion inicial, se pudo observar la importancia que se tiene por
parte de los integrantes de la Jefatura de Educacién Aerondutica de la Fuerza
Aérea Colombiana, los conceptos de IGEFA, manera, implementar, programa,
entrenamiento y misién. Donde al revisar cada palabra en contexto se obtiene
4 ideas principales:

Quedo suscrito un proyecto de inversién, donde la prioridad es la compra de
un dispositivo de simulacién genérico, y sobre el cual IGEFA va a realizar este
programa de habilidades no técnicas, que funcione para todos los equipos, don-
delaidea es montar un programa sustentado como el que se propone, con un re-
currente, y trabajar con IGEFA para modificar muchas de las cosas que ya estan
implementadas y hacer algo bueno, algo robusto, analizar lo que existe para los
cursos y que se puede modificar, para implementar algo como lo que se expone.

Se debe trabajar para poder implementarse de buena manera, ya que existe
unidades que hace procesos de una manera, y otras de manera diferente.

Se quiere por parte de IGEFA realizar nuevas practicas de entrenamiento en
comportamiento y se observa que el tema es extenso, y de pronto no todos los
escuadrones lo pueden interiorizar, por lo que se observa que este proyecto esta
mas ajustado a las necesidades de la Fuerza Aérea Colombiana.

La misién MOFT, si queda obligatoria se puede prestar para que en ultimas
por un tema presupuestal se reduzcan las misiones técnicas para poder cumplir
la misién MOFT.

Conclusiones

La “no implementacién” de un programa de instruccién y entrenamiento que
busque mejorar, en los tripulantes de la Fuerza Aérea Colombiana, las habilida-
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des no técnicas, resultard en un promedio de 60 eventos de seguridad por afio.
Esto afectara tanto la reduccion de disponibilidad del personal, como material,
con todos los costos econdémicos y emocionales que esto pueda conllevar. Por lo
que es imperativo para la Institucion, generar politicas que permitan enfocar
esfuerzos a la implementacién de dicho programa.

La forma més efectiva parala instruccién y entrenamiento de habilidades no
técnicas en tripulantes de vuelo se realiza por medio de escenarios simulados
de forma controlada, donde las misiones MOFT, bajo la guia desarrollada en ha-
bilidades no técnicas, es actualmente la inica solucién evidenciada que se aco-
pla perfectamente a las necesidades actuales de la Fuerza Aérea Colombiana.

Las técnicas, tacticas y procedimientos para la instruccion de habilidades
no técnicas, estan contempladas en la guia desarrollada, a través de marcadores
de comportamiento, con buenas y malas practicas observables en los alumnos,
las que permiten evidenciar al instructor, el estado de las habilidades no técni-
cas, para poderlas corregir, instruir y calificar.

La gufa desarrollada alcanzo el objetivo propuesto, evidenciado en la alta
acogida que ha tenido por parte de los pilotos estandarizadores, donde ademads
de ellos, ya se tiene proyectada para la utilizacién en programas de instruccion
para el afio 2021 en la unidad de CATAM, la cual adquirié recientemente un
simulador de vuelo con el fin de instruir las habilidades no técnicas descritas
en dicha guia.

La habilidad no técnica que mas ha repercutido en los niveles de seguridad
aérea desde el afio 2014 al 2019, ha sido la falta de liderazgo por parte de los
tripulantes, donde la falta de apego a los procedimientos estandar es el ele-
mento mds comun. Esto requiere, que por parte de la Institucién se refuerce
en los programas de instruccion, en elementos especificos como la supervi-
sién, influencia organizacional y apego a los procedimientos, recalcando la
importancia de tener escritos los procedimientos, conocerlos y hacerlos cum-
plir por parte del tripulante. Igualmente entrenar en escenarios simulados la
alta carga de trabajo, o los factores organizacionales que puedan disminuir
esta capacidad.

Asimismo el alto impacto en esta habilidad, y teniendo en cuenta una de las
recomendaciones de texto abierto por parte de los estandarizadores, denota la
falta de tiempo, de los mismos, para ejercer su cargo. Esto hace imperativo la
revision por parte de la Institucién, del tiempo que se permite a los estandari-
zadores para que ejerzan su cargo, con el fin de que los escuadrones de vuelo
tengan procedimientos estandar actualizados.

La guia es de facil comprensién para ser usada por parte de los pilotos ins-
tructores en la totalidad de las escuelas de vuelo de la Fuerza Aérea Colombia-
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na, siendo una de las mejores formas para la apropiacién de este conocimiento
en los tripulantes de la Institucion, lo cual permite que sea una referencia para
el desarrollo no solo de misiones MOFT, sino también, para el uso por parte de
los supervisores de vuelo de la unidad. Asf mismo la guia estd alineada con los
conocimientos teéricos aportados en las OVAs (Objetivo Virtual de Aprendizaje)
que ven en los curriculos de todos los cursos de tierra de los diferentes equipos
de la Fuerza Aérea Colombiana, lo cual permite una mejor apropiacion del co-
nocimiento, y no se tiene que incurrir en realizar capacitaciones adicionales.

La mayoria de las escuelas de vuelo, evidencian la necesidad y conveniencia
en la utilizacion de la guia, para la instruccion y entrenamiento de sus progra-
mas. Esta guia permitiria tener un enfoque de entrenamiento, donde actual-
mente se revisan unicamente en casos de deficiencias de vuelo a los diferentes
tripulantes de vuelo.

La gufa puede ser aplicada de forma efectiva, por las escuelas de vuelo de la
Institucién, en la instrucciéon y entrenamiento mediante misiones MOFT, con
una gran acogida por parte de los estandarizadores quienes entendieron los
marcadores de comportamiento, y mds en especifico las malas practicas que
permitirdn a los instructores realizar una evaluacién de los comportamientos
observables.

Se observé que existen algunas escuelas donde ya se realizan misiones
tipo LOFT, tal como el equipo SR-560, lo que permite evidenciar la necesidad
de estandarizar la terminologia de este conocimiento para la totalidad de los
tripulantes de la institucién, donde la gufa presenta una forma eficiente para
diseminar los conceptos.

Gran parte de las escuelas de vuelo requieren que se adicionen horas en si-
mulador para implementar la misién MOFT, especialmente para aquellos equi-
pos que tienen la totalidad de su programa de instruccion y entrenamiento en
el simulador de vuelo, ya que sus programas estdn ajustados para entrenar y
evaluar las habilidades técnicas exclusivamente. Esto puede incurrir en gastos
a la hora de contratacion, sin embargo, los recursos que se pierden en eventos
de la Fuerza Aérea Colombiana, afectados directamente por estas habilidades,
podrian ser reducidos de manera significativa, al tener tripulantes entrenados
y competentes en estas habilidades.

Una de las filosofias principales de las misiones MOFT, es que esta misién no
estd enfocada a un tripulante, pero si, a la tripulacién, por lo cual los equipos
con tripulacion adicional como navegante o personal de defensa aérea, debe-
rian estar incluidos en este tipo de entrenamiento, siendo contemplados en la
guia desarrollada. Sin embargo, la mision MOFT si se limita para que sea rea-
lizada exclusivamente en simulador, por lo que, si el simulador no cuenta con
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la capacidad de tener todos los cargos de vuelo de los diferentes tripulantes,
quienes no estén contemplados no podran realizar la mision. Se podria realizar
el entrenamiento a partir de ejercicios de roles, pero este entrenamiento, fuera
de escenarios simulados no tiene el mismo impacto en la apropiacion del cono-
cimiento y por ende en las competencias.
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Conclusiones Parte I:
Gestion de Organizaciones
e Innovacion

OD18. Alexandra Ibargtien Asprilla
Escuela Militar de Aviacion "Marco Fidel Sudrez”

Las organizaciones se componen de diferentes recursos materiales, técnicos,
humanos, financieros, tecnolégicos, informacién, conocimiento, entre otros;
todos estos elementos al integrarse forman las capacidades de la organizacién,
puesto que son la base para establecer procesos, procedimientos, estructuras
organizativas, que la diferencian de otras del mismo sector. Podriamos decir
que, dichas capacidades al estar expuestas a los constantes cambios del entor-
no interno y externo son dindmicas, ya que se ajustan a los requerimientos del
ambiente competitivo e incentivan el mejor desempenio y crea ventajas compe-
titivas a largo plazo y perdurables en el tiempo.

Las capacidades dindamicas son definidas por Teece, Pisano y Shuen (1997)
como “la capacidad de la empresa para integrar, construir y reconfigurar las
competencias internas y externas para enfrentar un entorno cambiante. Ca-
pacidades que reflejan las habilidades de la organizacién para alcanzar nuevas
e innovadores formas de ventajas competitivas”. Por lo tanto, la gestion de las
capacidades dindmicas permite que la organizacién se renueve, cambie o modi-
fique sus competencias para adaptarse rdpidamente y dar respuesta oportuna a
los requerimientos del entorno que se transfigura constantemente.

La Gestién del Conocimiento se configura como un elemento determinante
en el proceso de toma de decisiones organizacional, ya que permite la interco-
nexion de las diferentes dreas de la organizacién y presume un factor diferen-
ciador en el entorno para crear ventajas competitivas, pero se debe tener en
cuenta que el conocimiento es un recurso que debe ser gestionado constante-
mente. El conocimiento se encuentra presente en el dia a dia de la organizacion,
de manera tacita en cada persona por su conocimiento, experiencia, creencias,
valores, entre otros, mientras que el conocimiento explicito estd plenamente es-
tructurado, almacenado y puede ser distribuido al interior de la organizacién.
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El conocimiento explicito se encuentra presente en los procedimientos, mo-
delos y métodos que la organizacion haya establecido y su gestién implica socia-
lizarlo en los diferentes niveles de la estructura, no solo pensando en el trabajo
colaborativo y eficiente para alcanzar los objetivos organizacionales, sino tam-
bién por la disposicién de buscar, detectar y capturar oportunidades, gracias a
los recursos y las capacidades dindmicas con las que cuenta, que la impulsan
hacia un mejor desempefio y a la creaciéon de una ventaja competitiva sostenible
en el tiempo.

La informacién y el conocimiento son elementos que contribuyen a la crea-
cién de ventajas competitivas, de la mano con las Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciéon (TIC) que permiten la compilacién, procesamiento, almacena-
miento y transmisién de la informacién de forma agil, seguro y oportuna. Es
por eso que, la gestién administrativa tiene un papel preponderante en el ma-
nejo y uso de la informacién y el conocimiento, para reducir la incertidumbre,
minimizar los riesgos y apoyar el proceso de toma de decisiones.

Las capacidades tecnolégicas y las nuevas capacidades tienen un fuerte
vinculo con el aprendizaje organizacional. “La organizacién que aprende pue-
de considerarse como la respuesta al entendimiento del entorno y sus cambios
poco previsibles; dicho concepto se utiliza mas entre las organizaciones que tie-
nen como prioridad adaptarse al nuevo entorno. Para las organizaciones no es
suficiente sobrevivir, sino que deben adquirir la capacidad de obtener un éxito
sustentable” (Garcia del Junco y Dutschke, 2007). La coordinacién, combinacién
e integracion de sus recursos de conocimiento, aprendizaje e informacién son
los que generan las capacidades, que puestas a disposicion de la toda la organi-
zacién en su conjunto, determinan el alcance de los resultados.

La informacién como recurso, incide considerablemente en la toma de de-
cisiones, por lo que se afirma que esta ultima posee un cardcter informacional.
La toma de decisiones constituye un proceso que se lleva a cabo en todos los
contextos organizacionales. “Su propésito estd asociado a disminuir los ries-
gos organizacionales, solucionar problemas y aprovechar oportunidades. En
correspondencia, desarrollando acertados procesos de decisién, las organiza-
ciones no solo generarian ventajas competitivas o un mejor posicionamiento en
su ambiente de negocios, sino que podrian crear capacidades organizacionales
que les permitan orientarse a los cambios y, por tanto, adaptarse mejor a los
mismos” (Rodriguez Cruz, 2015).

También es importante resaltar que “las decisiones dependen de la calidad,
confiabilidad e interpretabilidad de la informacién y las fuentes utilizadas por
el gerente” (Caixeta y Rodrigues, 2008). En el aspecto de interpretabilidad de la
informacion, se debe tener en cuenta el conocimiento tacito del gerente o lider,
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que viene acompafiado de experiencia, intuicién, competencias y habilidades,
procesos cognitivos que intervienen en la toma de decisiones (percepcién orga-
nizacional, innovacion y aprendizaje), ya que la decisién sera el resultado de un
proceso de informacién compartido.

La innovacién es uno de los principales retos a los que se enfrentan las em-
presas, sin embargo, su alcance va mas alla de la generacién de productos y
servicios nuevos o mejorados. Se trata de crear y entregar valor, ya que la in-
novacion no se consigue Unicamente con la inversién en ciencia y tecnologia.
La innovacién es un esfuerzo desde la cultura, la economia, y la politica para
ganar en desarrollo y competitividad en las empresas, las regiones y los paises.
Las relaciones entre competitividad, desarrollo local y transformacién produc-
tiva en el marco de la internacionalizacién son circulares y se refuerzan mutua-
mente con la presencia de la innovacién (Cardona Acevedo, Castiblanco More y
Diaz Sdnchez, 2013).

El Manual de Oslo (2006) establece que “una innovacién es la introduccién de
un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un pro-
ceso, de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo método organiza-
tivo, en las préacticas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo
o las relaciones exteriores. Por lo tanto, el factor innovacién, se puede medir
desde diferentes dimensiones: organizacional, involucra el replanteamiento de
la estructura, responsabilidades e incentivos de la empresa, en los procesos, al
redisefiarlos para mejorar la eficiencia, calidad y tiempos en la empresa.

La innovacién también involucra las estrategias o acciones para mejorar la
experiencia entre cliente y empresa, gracias a ello, las organizaciones crean
ventajas competitivas en segmentos sector, ya que satisfacen las necedades del
segmento. También, se puede establecer como elemento clave la cadena de va-
lor y los agentes involucrados en la produccién, transformaciéon y comerciali-
zacién de un producto o servicio, los cuales se encuentran interrelacionados.

Tal y como se menciono6 a lo largo de este capitulo, las actividades que rea-
lizan las organizaciones tienen un impacto en el entorno y la sociedad, es por
ello, que la gestiéon de la informacién, el conocimiento, las tecnologias, la inno-
vacidn, entre otros recursos como activos de alto valor para las organizaciones,
contribuyen al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecido en la Agenda 2030 por las Naciones Unidades, no solo en el ambito
ambiental con la proteccién de los recursos naturales y la reduccién del impacto
ambiental, sino también a nivel educativo, econémico y social.

Las Naciones Unidas buscan generar un movimiento mundial donde las em-
presas y grupos de interés contribuyan a crear un mundo mas equitativo no
solo en el terreno econémico, sino educativo, social, ambiental y cultural, es
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por ellos que los gerentes y lideres empresariales deben apropiar los ODS como
un reto que les da licencia para operar e innovar. Es allf cuando la empresa, el
Estado, la sociedad civil y la universidad, con el apoyo de las Naciones Unidas
crean alianzas para trabajar en promover el desarrollo sostenible desde cada
una de sus esferas, pero desde un enfoque integral.

Los esfuerzos de los diferentes agentes publicos y privados estdn encamina-
dos a que sus acciones y procesos contribuyan a cumplir los Objetivos Globales
para generar prosperidad y bienestar para las personas y el planeta. El trabajo
solidario y colaborativo de todos los sectores de la sociedad, son lo que generan
los cambios necesarios para hacerle frente a las problematicas mundiales que
se han expuesto ain mas por la pandemia mundial del Coronavirus o COVID-19.

A pesar de los esfuerzos por las instituciones publicas y privadas para con-
tribuir el logro de los ODS el panorama general del 2020, en cuanto a los pro-
gresos para su cumplimiento, los resultados iniciales no son alentadores por los
efectos del COVID-19. En el informe preparado por el Departamento de Asuntos
Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas en colaboracién de més de 200
expertos de més de 40 organismos internacionales resaltan utilizando los ulti-
mos datos y estimaciones disponibles, se resaltan que:

“Antes del brote de la COVID-19, los progresos habian sido desiguales y se
necesitaba una atenciéon mds centrada en la mayoria de las dreas. La precipitada
propagacién del coronavirus rdpidamente convirtié una emergencia de salud
publica en la peor crisis mundial de nuestras vidas. La pandemia interrumpié
abruptamente la implementacién de muchos de los ODS y, en algunos casos,
gener6 un retroceso de décadas de progreso.

La crisis ha afectado a todos los segmentos de la poblacién, a todos los secto-
res de la economiay a todos los lugares del mundo. No sorprende que afecte mas
a las personas mas pobres y vulnerables en todo el mundo. Ha expuesto las gra-
ves y profundas desigualdades de nuestras sociedades y estd exacerbando aun
mas las disparidades existentes dentro de los paises y entre ellos. Las proyeccio-
nes indican que la pandemia volverd a empujar a 71 millones de personas a la
pobreza extrema en 2020, lo que serfa el primer aumento de la pobreza mundial
desde el afio 1998. Muchas de estas personas son trabajadores de la economia
informal cuyos ingresos cayeron en un 60 % en el primer mes de la crisis.

Unos 1.600 millones de personas -la mitad de la fuerza laboral del mundo-
se mantienen a si mismas y a sus familias mediante trabajos inseguros y mu-
chasveces riesgosos en la economia informal, y se han visto considerablemente
afectadas. Los efectos de la COVID-19 también estdn empeorando la vulnerabi-
lidad de los mil millones de habitantes de barrios marginales del mundo, que
ya tienen que vivir en viviendas inadecuadas con acceso limitado o nulo a la
infraestructura y los servicios basicos” (Naciones Unidas, 2020, p. 3).
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Es claro, que los efectos de la pandemia por el COVID-19 han afectado a to-
dos los sectores de la economia, pero también puso de relieve que segmentos de
la poblacion mds vulnerable pasaran a la pobreza extrema, a consecuencia del
cierre de muchas empresas que no contaron con recursos para sostener su fuer-
za laboral, 0 no innovaron en sus procesos para ofrecer productos o servicios
requeridos por la poblacién durante la coyuntura de la pandemia.

Por el lado de las instituciones educativas el panorama no es mas alentador,
puesto que muchas no contaban con Tecnologias de la Informacién y Comuni-
cacion que les permitiera continuar los procesos de ensefianza-aprendizaje, no
estaban preparadas para asumir el reto de la modelo educativa de clases asisti-
das por acceso remoto, por falta de capacitacién del personal en estos recursos
tecnologicos o que los educandos no tuvieran acceso a dispositivos informati-
cos (computador) o al servicio de internet, el informe resalta estos aspectos en
cuanto a cifras.

“E190 % de los alumnos no pudieron asistir a clase debido a los cierres de las
escuelas, lo que caus6 que mas de 370 millones de nifios no contaran con la ali-
mentacién escolar esta primavera. La inasistencia a la escuela por periodos pro-
longados resulta en un descenso en las tasas de retencién y graduacién, y afecta
los resultados del aprendizaje. También tiene un efecto adverso en el desarrollo
social y conductual de nifios y jévenes. A medida que aumenta el numero de
familias que caen en la pobreza extrema, los nifios de las comunidades pobres
y desfavorecidas se ven expuestos a un riesgo mucho mayor de trabajo infantil,
matrimonio infantil y trata de nifios. De hecho, es probable que los avances en
la reduccion del trabajo infantil a nivel mundial se reviertan por primera vez en
20 afios. En resumen, la crisis estd teniendo consecuencias que alteran la vida
de millones de nifios y jévenes en todo el mundo” (Naciones Unidas et al., 2020),
(p. 5.

Es evidente que, para apalancar los diferentes sectores de la economia por
la crisis agudizada por los efectos de la pandemia de coronavirus, se requiere
la alianza del Estado, la empresa y la universidad, quienes con sus recursos de
conocimiento, informaciéon y tecnologia podran generar productos, bienesy ser-
vicios innovadores, que respondan a las necesidades de la nueva realidad social.
Muchas de esas iniciativas requerirdn de la aplicacién de modelos de gestién or-
ganizacional, competitiva y tecnoldgica, que permitan a las pequefias y media-
nas empresas, por medio de estrategias competitivas desde la innovacién como
factor determinante del sostenimiento y crecimiento a mediano y largo plazo.
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La industria aeroespacial involucra grandes capitales y alto desarrollo tecnolé-
gico y que genera un enorme impacto en la comunidad. Sin embargo, en esta
industria no todo es cohetes, satélites o sondas. El lector, debe permitirse iden-
tificar que detrds de los desarrollos en tecnologia espacial hay una importante,
ordenada y estricta estructura administrativa donde se priorizan las labores
de gestion del conocimiento, tecnologias de la informacién y comunicacion,
gestidn tecnoldgica y gestion de la innovacion. Esto se ve reflejado en la parte
primera de este libro denominado “Gestiéon de organizaciones e innovacion”, en
donde se centra la atencion en la gestion de conocimiento, gestion de la infor-
macién e innovacion.

La primera parte de este libro expone la importancia de las labores admi-
nistrativas como la optimizacién de recursos y los medios que las organizacio-
nes poseen para realizar sus tareas y lograr sus objetivos en contextos globales
internacionales y cumpliendo los 10 principios de las naciones unidas, que se
enfocan en los derechos humanos, derechos del trabajador, la proteccién al me-
dio ambiente y la lucha contra la corrupcién. Las organizaciones deben dirigir
sus esfuerzos en pro de cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
que requieren una visién global en cuanto a toda la problematica ambiental,
en relacién con la sobrepoblacién, la deforestacién y la contaminacién de rios
y mares. Un ejemplo de aplicacién de tecnologia para el cumplimiento de los
ODS es el monitoreo satelital de dreas boscosas y rurales, con el cual se toman
imégenes con instrumentos 6pticos de alta tecnologia, para transmitir después
la informacion a estaciones terrestres, en las cuales se interpretan los datos, y
se convierten en datos estadisticos utilizados para tomar decisiones adminis-
trativasy politicas.

El primer articulo de este libro titulado “La gestién del conocimiento e in-
novacién en la relacién con la industria Queretana” introduce al lector en la
importancia de procesos de gestién administrativos, mostrando como ejemplos
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las aplicaciones reales en diferentes industrias, especificamente del sector auto-
motriz, alimentario y de produccién de entretenimiento. Es importante resaltar
como las empresas generan un resultado final en bienestar a las sociedades y
a las naciones. Son estas organizaciones las que realmente ponen a prueba al
recurso humano que las instituciones educativas han formado e igualmente ex-
plotan al maximo los adelantos tecnoldgicos (automoéviles , aeronaves, compu-
tadores, maquinaria para industria manufacturera, equipo para transmision de
sefiales de radio, equipos para comunicacién por internet, satélites, tecnologia
GPS e incluso cohetes) que de acuerdo a su buen o mal desempetio repercutiran
en mayor o menor medida en el bienestar y perspectivas de progreso de toda
una sociedad o pafs. En este texto es de importancia resaltar que la gestion del
conocimiento y la gestién tecnolégica son las formas de poner al servicio de
las empresas, los saberes e informacién de sus procesos para llevarlas en la
direccién del progreso y desarrollo, cumpliendo objetivos y metas y generando
innovacién.

En el segundo articulo de nombre “La gestién empresarial y las capacidades
dinamicas”, se evidencia como en la actualidad, las organizaciones se encuen-
tran inmersas en un entorno dindmico, altamente competitivo y de incertidum-
bre, por lo tanto, la gestién de sus capacidades y la innovacién como elementos
a administrar son la piedra angular que permite mantener la competitividad
a largo plazo, asegurar su supervivencia y alcanzar el éxito. Es claro, que los
cambios en el ambiente no se detienen y las organizaciones deben buscar cons-
tantemente opciones diferentes y creativas para responder rapidamente a las
necesidades, desafios y retos que este impone, de lo contrario, los recursos con
los que cuentan serdn insuficientes para desarrollarse de manera exitosa. As{
pues el presente texto pretende exponer como las capacidades dindmicas de
la empresas juegan un papel fundamental para resolver problemas, optimizar
los recursos y conseguir objetivos, para ello se presenta como ejemplo, una si-
tuacién particular de empresas del sector carnico de la regién, donde se busca
encontrar las similitudes en las estrategias que pueden ser utilizadas tanto en
industrias pequenas, como en grandes (industria aeroespacial), evidenciando
ademds que la capacidad tecnoldgica y estratégica son dos de los componentes
de mayor aporte en el aprendizaje organizacional.

El lector pudo comprender, de acuerdo con la primera parte de este docu-
mento, que uno de los factores de desarrollo y capacidades dinamicas de las
empresas es su acceso y uso estratégico de las TIC (Tecnologias de Informacién
y Comunicaciones). Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién son el
conjunto de recursos, herramientas, equipos y programas informaticos, aplica-
ciones, redes y medios que permiten la compilacién, procesamiento, almacena-



Contexto

miento y transmision de informacién como: voz, datos, texto, video e imégenes
(Ministerio de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones de Colombia
[MinTIC], s.f).

Las TIC estan innegablemente ligadas al desarrollo de la electrénica, los
avances digitales, informaticos y al desarrollo satelital. Es de conocimiento pu-
blico que mucha de la informacién que sirve como insumo para sistemas como
internet, la navegacion aérea, y la vigilancia meteorologica y atmosférica, tiene
su origen en la tecnologia satelital que se ha desarrollado, no solo en paises del
primer mundo, sino ya también en paises como la India, Irdn y Arabia Saudita.
Es por esta razén que el desarrollo tecnolégico satelital y aeroespacial es fun-
damental para impulsar el desarrollo empresarial e industrial en el siglo XXI,
porque aseguraria autonomia en el uso del internet y de las TIC, en los paises
que logren acceso a datos desde satélites propios, sin tener que depender de ser-
vicios satelitales que ofrecen otros paises o empresas extranjeras.

En el tercer articulo “Objetivos de desarrollo sostenible Universidad - Em-
presa’, el lector tuvo una exploracién mas detallada sobre los objetivos de de-
sarrollo sostenible, como la herramienta de cooperacién entre los miembros
de las Naciones Unidas para el desarrollo de los paises. En este texto se podra
observar la evolucién de los tratados, sus implicaciones en materia de objeti-
vos para el desarrollo econémico, social y la promocioén por el respeto al medio
ambiente. Al respecto se detallan las estrategias colombianas en las que se ha
dado cabida a las empresas que constituyen los sectores mas importantes de la
economia y son de relevancia para cumplir los ODS. La propuesta tiene dos ob-
jetivos fundamentales; uno es la aplicacién de los principios de gestion ética en
las estrategias de la organizacién, permeando su cultura y expresandose en sus
operaciones. El otro es el referente a los 10 principios que se trabajan al interior
de la ONU y el pacto mundial y que se estiman como los soportes fundamenta-
les para el desarrollo sostenible.

En el cuarto articulo “El emprendimiento y su relacién con las capacida-
des tecnoldgicas” se concluye que la tecnologfa es un aspecto que sigue siendo
fundamental en la conformacién de nuevas empresas por parte de emprende-
dores y en el componente innovador de una empresa exitosa. En este sentido se
recalca también que se necesita desarrollar tecnologia de simulacién para en-
trenamiento en toma de decisiones y para el desarrollo de competencias dentro
de los procesos de ensefianza, en instituciones universitarias. Se concluye asf
que las TIC son fundamentales también en el apoyo de procesos de formacion
profesional desde las instituciones de educacién superior. En el marco principal
de este texto puede considerarse a la industria aeroespacial como una industria
que estd siempre en constante emprendimiento ya que se le considera pionera
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en investigaciones y se aventura en realizar nuevos descubrimientos. Como re-
sultado de esto, surgen nuevas tecnologias que resultan después de hacer inves-
tigacion y desarrollo aeroespacial.

El quinto articulo aborda la “Gestiéon de la innovacion como estrategia com-
petitiva”. Uno de los aspectos resaltados en este articulo es la “inteligencia
competitiva “muy asociada a las capacidades para conseguir informaciéon de
actividades de competidores y del contexto en que se mueven las empresas. La
inteligencia competitiva dentro de las agencias y empresas desarrolladores de
vehiculos espaciales y tecnologia aeroespacial va de la mano con un buen acce-
so a las TIC para adelantarse a las decisiones competitivas de otras empresas o
agencias involucradas en el desarrollo aeroespacial.

Asi pues, con esta mirada al contexto administrativo y organizacional de la
industria aeroespacial como empresa, el lector continuard su viaje y se adentra-
rd en el campo de estudio de esta industria en el Capitulo II, el cual es el espacio
y ciberespacio.

La historia, uso y manejo del término “espacio” son muy amplios y comple-
jos. Ramirez (2015) afirma que “No es igual el espacio de la fisica, que el de la
escultura, el del teatro, de la arquitectura, el de la sociologia, el urbanismo o la
geografia” (p. 17). La palabra espacio tiene sus raices en el latin. “Spatium” era
el término con el que los filésofos de la antigiiedad se refieren a la materia, al
terreno o al tiempo que separaba dos puntos llamados A y B respectivamente.
(Britannica, T. Editors of Encyclopaedia, 2004).

Las definiciones de “espacio” encontradas en el Diccionario de la Lengua Es-
pafiola, apuntan a términos como “extensién”, “distancia”, “capacidad” o “trans-
curso” (Real Academia Espafiola, 2020). Al mismo tiempo, se denomina espacio
atodo el universo por fuera de nuestro planeta. También el término espacio tie-
ne otros usos especializados, como el de espacio geogréafico. Todas estas acep-
ciones son ciertas en su contexto y ameritan una explicacién por separado, que
se expondré a continuacion. (Rafiro, 2020).

Primeramente, se puede definir el concepto de espacio como el que hace
referencia al espacio geografico, es decir es espacio fisico, pero transformado
e impactado por la sociedad humana y sus relaciones con él, e implica un nue-
vo andlisis de la sociedad desde el punto de vista espacial. En este sentido el
espacio desde una perspectiva geogréafica implica el estudio del hombre como
ser social y transformador de dicho espacio con fin de garantizar satisfacer sus
necesidades. De modo que el espacio geografico puede comprenderse como el
conjunto de estructuras espaciales y las relaciones entre ellas, que ocurren en la
superficie de la tierra como objeto de la accién, la dotacién de sentido y la inter-
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pretacién de los seres humanos. Ademas, debe comprenderse este tipo de “es-
pacio” como un medio que se transforma productivamente. (Tibaduiza, 2008).

El lector comprendera que concepto de espacio también tiene su origen en la
filosofia donde fue tratado en relacién con el problema del SER y no SER, de lo
lleno y lo vacio; para Parménides el espacio lo es todo, para Platén el espacio es
un receptaculo universal donde las cosas toman la forma de las ideas. (Davies,
1986). Por otro lado, Aristételes planteo al espacio como el limite interno que en-
vuelve a un cuerpo. No fue sino hasta la llegada del filésofo y matematico Rene
Descartes quien dio al espacio la nocién de extensién, identificando la exten-
sion de los cuerpos como longitud, latitud y profundidad; ademads se presenta el
concepto de materia como un ente continuo. Para Descartes, el espacio abarca
el concepto de lugar, sin embargo, el lugar esta relacionado intimamente con un
punto de referencia, lo que se convirtié en el principio del cartesianismoy a este
punto de referencia se le dio el nombre de origen en un sistema de coordenadas
y a partir de este punto se extiende un espacio que relaciona la matematica y la
geometria. (Arancibia, 2016).

Por otro lado, desde una perspectiva de la fisica clésica, se define al espacio
como, “el lugar que ocupa un objeto en el universo”, concebido con base en las
tres dimensiones lineales acostumbradas: altura, anchura y profundidad. En
ese sentido, el espacio es un concepto clave para la comprensién fisica del uni-
verso. (Rafiro, 2020).

En la mecanica cldsica o mecdanica newtoniana, el espacio constituye una de
las magnitudes elementales del universo, que no es definible a través de otras
magnitudes similares (como tiempo, masa, etc.). La relacion entre el espacio y el
tiempo fue motivo de interés de grandes pensadores como el fisico inglés Isaac
Newton (1642-1727) y como el filésofo y matematico aleman Gottfried Leibniz
(1646-1716), quienes elaboraron teorfas muy disimiles para entenderlo. A dife-
rencia de la concepcién absoluta de Newton, para Leibniz, el tiempo es el orden
de los existentes que son sucesivos, el espacio es el orden de los existentes que
son simultdneos. De modo que, Leibniz habfa defendido una concepcion re-
lativista del espacio, segun la cual “no hay espacio donde no hay materia”, de
manera que “el espacio mismo no es una realidad absoluta. (Cardenas, 2009).

Pese a los conceptos sugeridos por Leibniz, uno de los elementos principales
de la mecdnica cldsica “newtoniana” comprendia el espacio y el tiempo como
valores absolutos. Estableciendo que el espacio es calculable matematicamen-
te a través de leyes del movimiento donde el tiempo es siempre una variable
independiente (Cassini, 2005). Si bien, el espacio y su relacién con el tiempo se
conoce desde épocas atras, no fue desarrollada plenamente hasta el siglo XX
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por Albert Einstein quien cambi6 esta concepcion con la introduccién del rela-
tivismo. (Rafiro, 2020).

Las teorfas de Albert Einstein sostenfan que ninguna de estas dos magnitu-
des es realmente absoluta, sino que depende del punto de vista del observador.
En su Teoria de la relatividad especial, Einstein propuso que tiempo y espa-
cio conformaban una sola construccion: llamada “espacio-tiempo”, la tela de
la cual esta compuesto el universo (concepto de, 2021). En este punto la Fisica
sufre un cambio de paradigma sin igual, donde se plantea un sistema de coor-
denadas que involucra cuatro dimensiones, las tres dimensiones espaciales co-
nocidas (longitud, latitud y profundidad) mas el tiempo. Ademas, Einstein, con
su Teorfa de la relatividad especial, permite definir distancias en funcion de la
velocidad que le tarda a la luz alcanzarlas, es por tal motivo que la expresion “1
afio luz” hace referencia a distancia y no a tiempo, lo que significa que es la dis-
tancia que le toma cruzar a un objeto que viaja a la velocidad de la luz (300.000
kmy/s), en consecuencia, este espacio esta intimamente mezclado con el tiempo.
(Garcia, 2010) (Guerrero, 2010).

Por otra parte, el concepto de espacio exterior se contrapone al concepto de
espacio interior del planeta. El espacio exterior es la vasta extensién de vacio
entre el fin de la atmosfera terrestre y el inicio de las atmosferas de otros pla-
netas distantes. El espacio exterior, contiene unas densidades sumamente bajas
de particulas (especialmente hidrégeno) y presencia de ondas electromagnéti-
cas. (Britannica, 2004).

La exploracién del espacio exterior se limité durante muchos siglos a la ob-
servacion a través de telescopios. Desde los afios 40 del siglo XX, el espacio ex-
terior comenzé a verse como un universo susceptible de ser explorado més alld
de nuestro planeta, posibilidad que se empez6 a vislumbrar gracias a los avan-
ces tecnoldgicos obtenidos por los alemanes, rusos y norteamericanos dentro
del contexto de innovacion tecnolégica que produjo la Segunda Guerra Mundial
(Velazquez, 2013). El lanzamiento de cohetes y satélites se desarrolld desde el
4 de octubre de 1957, cuando se puso con éxito en el espacio y por primera vez
en la historia un satélite, de fabricacién rusa, llamado “Sputnik”. (BBC Mundo,
2017).

El lector recordard también, que en 1969 llegaron los primeros astronautas a
la Luna, dentro de la mision denominada Apolo 11, a bordo del cohete Saturno
V. Esta mision, liderada tecnolégicamente por el gobierno de los Estados Uni-
dos, inici6 la exploracion fisica y tecnolégica del espacio exterior, seguida del
lanzamiento de sondas espaciales a Venus, Marte, Jupiter, y Saturno que explo-
raron los confines del sistema solar (Rodriguez, 2019).
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En las tltimas dos décadas las misiones no tripuladas a Marte, han marca-
do un nuevo hito en la exploraciéon del espacio exterior. A partir de la década
de 1950 varias naciones como Estados Unidos, la ex Unién Soviética, Francia,
China y actualmente la Agencia Espacial Europea (que agrupa a 22 estados eu-
ropeos miembros), han desarrollado tecnologia aeroespacial. Mientras tanto
otros paises emergentes como India, Brasil o Irdn han incursionado en el disefio
y/o, lanzamiento de satélites y cohetes con distintos propositos. En diciembre
de 2018 se estimaba un total de 4921 satélites orbitando la tierra, estando 2600
de ellos fuera de servicio. Todos ellos estdn en érbitas que van desde altitu-
des de 100 km (érbita terrestre baja) hasta 35000 km (6rbita geoestacionaria)
(BBC Mundo, 2018). Las misiones que cumplen o han cumplido estos satélites
comprenden comunicaciones (cobertura del teléfono celular y transferencia de
datos), observacion de la Tierra, navegacién y posicionamiento (este es el siste-
ma GPS que todos usamos), y el estudio del espacio y el planeta por parte de la
ciencia (BBC Mundo, 2018). Los satélites pueden ser propiedad de organizacio-
nes, empresas, gobiernos y personas particulares. El tamafio de los satélites ha
variado en gran medida, encontrandose en drbita satélites del tamafio de una
panera con masa de algunos kilos u otros del tamafio de un autobus y miles de
kilos de masa.

En cuanto a permisos y/o derechos para el lanzamiento y puesta en 6rbita
de satélites, se puede afirmar que estos derechos estdn bastante abiertos para
todos los paises. Los paises tienen derecho a disefiar, lanzar y controlar un sa-
télite. Incluso estudiantes de escuelas secundarias han construido y lanzado
sus propios satélites compartiendo programas con vehiculos de lanzamiento y
varias agencias gubernamentales de todo el mundo (BBC Mundo, 2018).

En el verano de 2017, varios grupos de estudiantes de secundaria estadou-
nidenses se reunieron en el desierto del estado de Nuevo México para realizar
lanzamientos de cohetes sonda, por diversion, por un propdsito cientifico o sim-
plemente para hacer historia. Este encuentro lleva el nombre de “Copa Puerto
Espacial de América”, el mas grande y ambicioso concurso intercolegiado de
lanzamiento de cohetes a nivel mundial. En este concurso participaron 80 equi-
pos de diferentes instituciones educativas de Estados Unidos. Los cohetes que
debian ser lanzados por los equipos de jévenes participantes tenian que alcan-
zar un apogeo (altura) en el rango entre 10000 y 30000 pies y llevar una carga mi-
nima de 8.8 libras. Algunos equipos de estos jovenes aficionados a la coheteria
son soportados por la NASA o el Instituto MIT. (Pappalardo, 2017).

Asi pues, con todo el contexto anterior y para introducir al lector en el campo
de aplicaciones aeroespaciales, el primer articulo presentado en estas memo-
rias estudia la naturaleza y temperaturas de las llamas y gases expulsados por
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los cohetes. Los cohetes son el medio de transporte fundamental que permite
que los satélites, sondas, capsulas y demds artefactos puedan ser colocados fue-
ra de la atmosfera y del campo gravitacional de la tierra. En el primer articulo
presentado en estas memorias se estudia la temperatura de la llama expulsada
por las toberas de los cohetes.

Elestudio de esta temperatura es de suma importancia, aunque en un primer
momento no lo parezca, dado que la llama producida por el motor del cohete se
expulsa al aire sin entrar en contacto con el cuerpo del cohete. Sin embargo,
las altas temperaturas de la llama, la forma y el tamafio de esta, son factores de
suma importancia al momento de lanzamiento del cohete porque las altas tem-
peraturas de los gases podrian afectar instrumentos y estructuras de la lanza-
deray causar una falla en alguno de los sistemas. Por lo tanto, se debe conocer
el comportamiento de la llama y el flujo de gases de escape para poder disefiar
y dimensionar sistemas de deflexion de gases que impidan la falla de sistemas
y estructuras mientras el cohete despega. (Jauregi, 2012). La temperatura de los
gasesy de la llama expulsada por las toberas de los cohetes se estudia con base
en los conocimientos que se han obtenido en cuanto al espectro electromagné-
tico, la mecénica de fluidos, y la quimica de las reacciones de combustién.

Las ondas electromagnéticas fueron estudiadas y comprendidas por el cien-
tifico James Clerk Maxwell en el siglo XIX. Maxwell planted que un campo mag-
nético que varia con el tiempo genera un campo eléctrico que también cambia
con el tiempo. La fuerza del campo eléctrico inducido depende de su distan-
cia al campo magnético inductor. Igualmente, Maxwell afirmé que un campo
eléctrico que varia con el tiempo induce un campo magnético que varia con el
tiempo, por lo tanto, se puede inferir que los fenédmenos electromagnéticos son
de permanente ocurrencia en la naturaleza y en el espacio. Si se piensa entonces
que en un lugar del universo se genera un campo magnético y como consecuen-
cia de este se induce un campo eléctrico se debe plantear la pregunta “De qué
forma se transmite esta energfa?” (Tomé I, 2016).

Esta forma de transmisién de energia que viaja por el espacio se identifico
como ondas electromagnéticas. Es un tipo de radiacién que tiene diferentes fre-
cuencias y longitudes de onda. Las frecuencias de la radiacién electromagnética
van desde 0 Hertz (Hz) hasta infinito, pero se han estudiado ondas entre 1 Hz y
1026 Hz y longitudes de onda entre 108 m y 10" m. Este amplio rango de frecuen-
cias y longitudes de onda se denomina espectro electromagnético, y no debe
confundirse con el espectro visible que sélo comprende las frecuencias que per-
cibe el ojo humano. Existen entonces diferentes tipos de radiaciones dentro del
espectro electromagnético que se conocen como: radiaciéon ultravioleta, espec-
tro visible, radiacion infrarroja, ondas de radio o rayos x. Su deteccién y estudio
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depende de artefactos que el ser humano ha desarrollado para producirlas y/o
detectarlas. La radiacién visible solo requiere del sentido de la vista humana
para ser detectada. Otros rangos del espectro como el rango infrarrojo se ve re-
lacionada con sensores y medidores especialmente disefiados para su deteccion
y medicion. (Tomé II, 2016).

La mecdanica de fluidos estudia el comportamiento de los fluidos en reposo y
en movimiento. Los gases que impulsan los cohetes son productos de reacciones
quimicas que sufre el propelente y son expulsados a grandes velocidades y pre-
siones. Por lo tanto, estos gases se deben estudiar como un flujo y dentro de su
estudio se establecerd su viscosidad, su presién estatica y su presién dinamica.
(Cengel, 2018). El numero de Mach es la relaciéon entre la velocidad del flujo de
gases y la velocidad del sonido. Cuando este nimero es inferior a 1 el gas fluye
a una velocidad menor a la del sonido y el flujo se denomina subsénico. Cuan-
do el flujo tiene una velocidad muy cercana, o igual a la del sonido, el nimero
de Mach es igual a uno y el flujo se denomina soénico. En un tercer caso, si el
flujo es superior a la velocidad del sonido el nimero de Mach es mayor que 1y
se denomina supersoénico. Un numero de Mach mayor a uno genera ondas de
choque. La ocurrencia de estas ondas de choque influye en la configuracion y
caracteristicas de la llama.

Para ayudar al lector a comprender mejor las reacciones quimicas que se
producen en un motor cohete y que generan los gases propulsores es necesario
revisar el concepto de combustién. La combustién es una reacciéon quimica.
Su carécter es exotérmico, es decir genera energfa caldrica, que se transmite
al medio ambiente. También en la combustion se genera radiacion (luz). La ve-
locidad de la combustién por lo general es bastante alta. Involucra materia en
estado gaseoso o en estado heterogéneo (liquido-gaseoso o sélido-gaseoso). El
oxigeno esta presente por lo general en el proceso de combustién haciendo que
este se entienda como un proceso de oxidacién de elementos quimicos como el
hidrégeno, el carbono o a veces el azufre.

En la combustion, el oxigeno es el agente oxidante y obtiene electrones del
agente reductor (combustible), o, en otras palabras, el comburente (oxigeno),
obtiene electrones del combustible.

Existen tres tipos de combustién que son las combustiones completas o
perfectas, las combustiones estequiométricas o neutras y las combustiones in-
completas. En las combustiones completas o perfectas se oxidan totalmente los
combustibles ademds de producirse compuestos como agua (H,0), diéxido de
carbono (CO,) y diéxido de azufre (SO,). Las combustiones neutras, son ideales y
emplean cantidades justas de oxigeno que permiten exactamente la reacciéon de
los combustibles sin exceso de otros productos. Se realizan en laboratorios bajo
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condiciones muy controladas. El ultimo tipo es la combustién incompleta, en la
cual aparecen compuestos que no se oxidaron completamente, como parte los
gases de combustion. Estos compuestos pueden ser mondxido de carbono (CO),
hidrégeno, particulas de carbono, entre otros (Glenn Research Center, 2012).

Como ejemplo de la importancia que tiene el estudio de las temperaturas
de los gases en el momento del lanzamiento se referencia el accidente en el afio
1986, que causd la destruccion del transbordador espacial Challenger mientras
cumplia su décima mision. El transbordador realizaba su despegue por medio
de dos cohetes de combustible s6lido armados en secciones selladas adecuada-
mente para prevenir el escape de gases de combustion a alta temperaturay pre-
siéon. En el momento del lanzamiento se produjo una falla en los sellos o juntas
téricas de las secciones de los cohetes. Debido a las bajas temperaturas, que se
presentaban en los dias previos al lanzamiento, y que habian obligado a aplazar
el lanzamiento varias veces, los sellos se contrajeron y endurecieron impidien-
do que todo su volumen cubriera los espacios en las juntas. Como consecuencia,
parte de los gases escaparon, alterando la aerodindmica del transbordador y
averiando la junta mal sellada. El escape de gases calientes afect6 al depdsito
de combustible central (hidrégeno), ubicado al lado de los cohetes de propelente
sélido, causando su explosion y la destruccién total del transbordador, quitan-
dole la vida a sus 7 tripulantes. Como se observd, este es un claro ejemplo de la
importancia que tiene el estudio y el adecuado control que debe tenerse con los
gases y llamas producidos por el cohete en el momento del despegue.

El transbordador espacial Columbia sufrié también un accidente fatal, en
el ano 2003. En esta ocasion, el vehiculo espacial ingresaba a la atmosfera te-
rrestre después de realizar su misién nimero veintiocho. La friccién entre la
atmésfera terrestre y el transbordador normalmente causaba un aumento sig-
nificativo de temperatura en las alas y en la parte inferior del fuselaje del vehi-
culo espacial, debido a la alta velocidad con la cual el vehiculo descendia y a la
posicién que debfa mantener para que esta velocidad de ingreso no aumentard
demasiado e impidiera un control aerodindmico en el aterrizaje. Durante el des-
pegue, un fragmento de goma espuma aislante (con masa menor a 2 kg), que re-
cubria el soporte que une el morro del transbordador con el depdsito principal
de combustible, se desprendié y chocé con el borde del ala, a gran velocidad,
provocando un boquete. Al regresar e ingresar a la atmdsfera ocurrié el calen-
tamiento esperado en las alasy en la parte inferior del fuselaje, pero el boquete
producido por el impacto de la espuma alteré la normal transferencia de calor
en el ala afectando la estructura interna de esta. El ala se sobrecalenté ante la
friccién con la atmdsfera y se desintegrd, llevando a la desintegracion total del
transbordador (Guerrero, 2013).
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El lector entenderd también que la propulsién es un aspecto fundamental
en la coheteria y en el lanzamiento y direccionamiento de satélites y sondas
espaciales. En el segundo articulo presentado en estas memorias, se presentan
los combustibles utilizados en la propulsion de cohetes (propelente sélido, pro-
pelente liquido) segun el tipo de misién del cohete. También se estudian con-
ceptos derivados de la segunda y tercera ley de Newton como lo es el impulso y
el impulso especifico. La propulsién se puede realizar a partir de un propelente
que se transforma de solido a gas, o de liquido a gas sufriendo unas reacciones
quimicas que elevan la temperatura y presién del gas producido. El propelente
se puede quemar por etapas, es decir se puede controlar la combustién de cier-
ta cantidad de propelente, su transformacion en gas y su expulsion a través de
toberas que generaran el empuje para impulsar al cohete. Estas etapas estdn
configuradas como secciones sélidas estructurales del cohete, acopladas entre
si, que albergan el propelente y lo almacenan, pero cuya capacidad de propul-
sién es activada individualmente, en distintos momentos durante la misién del
cohete. Las etapas se desacoplan del cohete una vez han agotado su propelente
para caer a través de la atmoésfera. Algunas etapas son reutilizables en otros
cohetes mientras otras no lo son, dependiendo del disefio del cohete y de las
caracteristicas de la misién.

El cohete Saturno 5 que fue el que transporto la mision Apolo 11 a la luna en
1969, medifa 111 metros de longitud y contaba con tres etapas para su propul-
sion. La primera de ellas empleaba cinco impulsores, kerosene como combus-
tible y oxigeno liquido como oxidante. La segunda etapa de 5 motores utilizaba
hidrégeno liquido como propelente y oxigeno liquido como oxidante. La tercera
etapa constaba de un motor e igualmente utilizaba propelente liquido (hidrége-
no liquido) y oxigeno liquido (Ingrasa, 2019).

Mars Global Surveyor fue una sonda espacial que estudié a Marte orbitando
alrededor del planeta para realizar un mapeo de toda su superficie (topografia)
y estudiar el comportamiento y patrones de su atmosfera. Fue lanzada al espa-
cio en 1996 por un cohete Delta II de tres etapas y estuvo operando hasta el afio
2006. La primera etapa de propulsion del cohete constaba de un motor cohete
apoyado por nueve cohetes de combustible sélido llamados “boosters” seis de
los cuales se encendieron desde el despegue por 60 segundos y se desprendie-
ron después de agotar su combustible sélido. Posteriormente se encendieron los
tres restantes boosters por 60 segundos hasta desprenderse. El motor cohete de
propelente liquido se mantuvo encendido por 4 minutos y 20 segundos logrando
elevar la velocidad del cohete hasta 6200 m/s a 115 km de altitud. La activacién
de la segunda etapa llevé al cohete a una altura de 185 km y velocidad de 7793
m/s, después de 9 minutos y 37 segundos de haber sido lanzado, quedando ubi-
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cado en érbita alrededor de la tierra. El motor de la segunda etapa se apagd por
media hora para orbitar y esperar una posicién favorable para reencenderse por
un tiempo de 2 minutos alcanzando 8766 m/s de velocidad. La segunda etapa se
desprendio del cohete quedando este en una érbita apta para recibir el dltimo
impulso de la tercera etapa. Medio minuto después de separarse la etapa dos,
se encendid el motor cohete de la etapa 3 llegando a 11449 m/s de velocidad en
87 segundos, lo que le permitié llegar a la fase de “Inyeccion trans marciana” y
escapar del campo gravitacional de la tierra, rumbo a Marte. La etapa 3 se se-
paré dejando a la sonda Mars Global Surveyor sola en su larga jornada a través
de Marte.

En materia de avances tecnoldgicos, el lector puede destacar el tercer arti-
culo de estas memorias, enfocado al entrenamiento por medio de simuladores
para pilotos, donde se destaca el uso de tecnologia mecdnica, electrénica e in-
formdtica que permiten generar un ambiente de aprendizaje virtual para una
labor de alto riesgo como es pilotar una aeronave. As{ pues, puede recalcarse el
valor de los ambientes virtuales de simulacion en la actualidad, donde se opti-
mizan los recursos y al mismo tiempo se genera conocimiento valioso.

Este articulo aborda las competencias no técnicas que debe tener un piloto
de una aeronave en ambientes en donde la tecnologia aerondutica esté presente,
pero se necesite aplicar habilidades no técnicas o corregir aspectos no técnicos
como el comportamiento, las actitudes o la comunicacién. Estas capacidades
no técnicas pueden ayudar en buena medida a la reduccién de incidentes y ac-
cidentes aéreos.

Un ejemplo de accidente aéreo en el cual se hicieron necesarias varias com-
petencias tanto técnicas como no técnicas sucedié el 20 de diciembre de 1995,
cuando un avién Boeing 757 de la aerolinea American Airlines que cubria la
ruta Miami - Cali, se estrell6 en horas de la noche, contra un cerro de la Cor-
dillera Central, a pocos minutos de aterrizar en el Aeropuerto Alfonso Bonilla
Aragén, que sirve a Cali. El capitdn de 57 afios, con mds de 13000 horas de vue-
lo, y mas de 2260 horas de experiencia en Boeing 757 y el copiloto de 39 afios
con 6000 horas de vuelo y 2286 horas en Boeing 757 eran ambos competentes y
experimentados. La aeronave contaba con solo cuatro afios de antigiiedad y un
moderno sistema de navegacion para los afios noventa. Debido al trédfico pesado
y a una tormenta, despegd con més de 1 hora de retraso desde Miami hacia Cali,
Colombia. Tres horas después volaba a 22000 pies de altitud y se encontraban a
72 millas del Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon que sirve a la ciudad de Cali.
Latorre de control del aeropuerto opera sin radar por causa de un sabotaje de la
guerrilla que actuaba en Colombia la cual inhabilit6 al radar. Los controladores
aéreos se basaban en indicaciones de los pilotos para calcular la posicion de
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los aviones. Los puntos de referencia para navegacion eran en su orden Tulud,
Rozo y Cali y el computador del avién venia programado asi. Pero la ausencia
de radar, el vuelo en horas nocturnas (sin visibilidad), causan confusién y mala
comunicacién sumado deficiencias en el manejo de inglés y espafiol. El piloto
malinterpreta la instruccién del controlador aéreo que lo autoriza a volar direc-
to a Cali y reprograma el computador para hacer una aproximacién directa al
aeropuerto borrando los puntos de referencia intermedios. Al reprogramar el
sistema de navegacion se comete un error. El piloto al escoger el punto ROZO di-
gitando la letra R sin ser consciente de que dos nombres similares no eran bien
diferenciados por la computadora y esta escogié el punto errado sin detenerse a
diferenciar ROZO (cercano a Cali) de ROMEO (cercano a Bogotd). Este error des-
vié el avion hacia la Cordillera Central rumbo a Bogota, mientras iba perdiendo
altura en su aproximacién a la pista. Piloto y copiloto corrigen el rumbo, pero
el avion ya se encuentra a baja altura en medio de la Cordillera Central. El siste-
ma de alerta de proximidad de terreno se activa y el piloto aumenta la potencia
colocando la nariz del avién hacia arriba, pero olvidando replegar los frenos
aerodindmicos, lo que redujo su rata de ascenso. El avién no alcanza a ganar
la altura necesaria estrellandose contra la montafia. En este accidente, aunque
no se sefiala la causa como falta de habilidades no técnicas, se puede eviden-
ciar que la situacién ameritaba el uso de estas habilidades, al encontrarse un
sistema clave en la navegacién nocturna, como es el radar, fuera de servicio y
requiriendo de otros procedimientos y percepciones de la situacién y realidad
durante la aproximacion y el aterrizaje. De hecho, el controlador aéreo admitié
que, si hubiera tenido mejor nivel de conversaciéon en inglés, hubiera indagado
mejor algunas informaciones del piloto, que para él no tenfan mucho sentido
(Mauricio PC, 2021).

Por otro lado, el lector estara en conocimiento que el espacio fisico tiene a su
vez una version digital, es el conocido como espacio virtual o también llamado
ciberespacio. En 1984 se registra por primera vez el término ciberespacio den-
tro de la obra literaria de ciencia ficcién llamada “Neuromante” escrita por W.
Gibson. Este término se entiende como “alucinacién consensuada” es decir que
ha sido decidida por consenso (Aguirre, 2001).

Durante una entrevista el autor de esta obra literaria, en 1994, defini6 la
palabra ciberespacio asi “Es una metafora que nos ayuda a sentir ese espacio
en donde el mundo civilizado estd haciendo cada vez mds cosas desde la Se-
gunda Guerra Mundial, ciberespacio es donde nosotros realizamos operaciones
bancarias, es donde guardamos el dinero, y donde las bolsas de valores hacen
sus operaciones, pienso que dado que mucho de lo que hacemos ocurre digital-
mente o electronicamente, la expresion ciberespacio nos permite, que todo sea
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parte del territorio”. (Aguirre, 2001). El ciberespacio se puede definir como un
espacio virtual de interaccién que debe ser reconocido como un ambito en el
que el ser humano no vive en una alucinacién, sino al contrario, se manifiesta
como plenamente humano, desarrollando sus potencialidades.

Este nuevo espacio virtual se evidencia en la ampliacién de nuestra capaci-
dad de comunicacién, cuyo efecto es una mayor capacidad de interaccién. En
ocasiones, se entiende el ciberespacio como una gran acumulacién de informa-
cién que, aunque es cierto no es suficiente para definirlo. No es simplemente
una gran base de datos en la que los usuarios se limitan a localizar informacién,
como en cualquier biblioteca, para después salir de ella. Las nuevas posibilida-
des de interaccién son mayores frente a otras formas anteriores que eran méas
limitadas. A diferencia de otros medios el ciberespacio permite la construcciéon
de relaciones de diversos tipos y también la convivencia. En efecto, es un espa-
cio en todos los sentidos, aunque sea virtual (Perry, 1996).

Es claro que el ciberespacio es una realidad que originé todo un universo
nuevo fuera de los limites del espacio material conocido, donde se puede acce-
der a informacién en cuestién de fracciones de segundo, transferir datos desde
un lugar a otro casi al instante superando las barreras de las distancias reales,
hacer operaciones bancarias y obtener servicios de entretenimiento, todo sin
salir de sus hogares. Sin embargo, esta nueva realidad no seria posible sin el
uso de Internet, un descubrimiento que potencializé los avances tecnolégicos
en las ultimas décadas.

Cabe resaltar que el concepto de virtualidad es un concepto cada vez méas
utilizado y comunmente asociado a nuestra era moderna, sin embargo los pri-
meros indicios de virtualidad datan de la antigua Grecia donde Platén hace uso
de este término para definir que el conocimiento proviene de las ideas y de las
imdagenes que el hombre capta de su contexto, de modo que si el hombre tiene la
capacidad de contextualizar la realidad significa que el concepto de virtualidad
es pasar del contexto imaginario al del aprendizaje y conocimiento para final-
mente alterar la realidad. La palabra virtual viene del latin virtualis, que a su
vez deriva de virtus que significa fuerza, potencia. En la filosofia, lo virtual es
aquello que existe en potencia, pero no en acto.

Levy en 1999 comprende la virtualidad como un proceso creativo de algo
que genera situaciones que antes no existian. As{ mismo establece que la vir-
tualidad cambia la percepcion de la relacion entre el espacio y el tiempo, de tal
manera que, superando esta barrera espacial, la virtualidad crea un entorno
en el que la cantidad y volumen de informacién y comunicacién son la materia
prima para las nuevas civilizaciones (Levy, 1997).
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Para Leibniz, lo virtual se refiere al modo de ser de las ideas, las cuales re-
siden en el alma y poseen todas sus determinaciones, de manera que basta con
que sean pensadas para que se actualicen o pasen a ser acto.

Para Moreira (2001) el ser humano percibe y experimenta la realidad a través
de los sentidos y por ende se encuentra inmerso en un proceso de aprendizaje,
en la actualidad, gracias a los avances tecnolégicos en materia de computacion
se ha podido crear modelos matematicos de fenémenos reales dentro de entor-
nos simulados o virtuales, permitiendo al ser humano interactuar, por medio
de software, con personas que se encuentran en distancias remotas; de modo
que se pueda obtener nuevas habilidades y conocimientos.

Enelarticulo 4 se encuentra un tema de interés actual: la transmisién digital
y la forma de ver cémo la sociedad gira en funcién de los datos que cada vez son
mads relevantes para el futuro. Si bien es cierto que mientras se escribe este libro
la humanidad se enfrenta a una gran crisis sanitaria por COVID-19 que deja un
elevado numero de victimas, paralizacion en la industria y grandes pérdidas en
sectores econdémicos de todos los paises; es un hecho que hubo un cambio hacia
la digitalizacién en todo el globo, donde la innovacién fue protagonista.

Si bien es cierto que desde sus inicios en 1969 solo 4 universidades hicie-
ron uso de internet, para fines exclusivamente cientificos, la creacién del World
Wide Web (WWW) en 1990 hizo que internet fuera usada por 350 millones de
usuarios; en el afio 2020 las aplicaciones méviles y redes sociales hicieron que
internet creciera en 4.500 millones de usuarios, llegando a convertirse en uno
de los servicios basicos en millones de hogares alrededor del mundo (Nebrada,
2013).

Laintegracién de internet en la vida moderna ha hecho posibles avances tec-
nologicos propios de la revolucién 4.0 como: el internet de las cosas, el machine
learning, la inteligencia artificial, la automatizacién de robots, el business inte-
lligence, el e-commerce, entre otros. Estos avances han impactado en el desa-
rrollo de las actividades productivas, econémicas y militares, ademas que serdn
una herramienta fundamental para las nuevas eras tecnoldgicas. Todos estos
avances en materia de interconexién a través de internet han generado una nue-
va comprensién del mundo y una nueva forma de interactuar en él (navegar por
el ciberespacio) desplazando las barreras conocidas y creando nuevos caminos
por descubrir. Es por esta razén que se invita al lector a sumergirse en el desa-
rrollo de los siguientes articulos que exploran una parte del compendio llamado
ESPACIO y CIBERESPACIO.
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Resumen

Actualmente el sector aeroespacial incide en la necesidad de caracterizar tér-
micamente la pluma de los motores cohete debido a su impacto sobre las plata-
formas de lanzamiento, el desarrollo de sistemas de deteccién, asi como en el
desarrollo de modelos numéricos para predecir el comportamiento fluidodina-
mico de las plumas y su interaccién con el flujo alrededor de las mismas, los cua-
les todavia presentan incertidumbres no resueltas. En la literatura se pueden
encontrar gran numero de estudios dedicados al desarrollo de técnicas experi-
mentales para la medida del campo de temperaturas en flujos con combustion,
sin embargo, su aplicacion a plumas de motor cohete presentan inconvenientes
que dificultan su uso en este tipo de flujos. Estas dificultades estan relaciona-
das con la composicién que es variable y compleja y la presencia de particulas,
las cuales son 6pticamente activas, radiando en una banda ancha del espectro
electromagneético, todo ello asociado con temperaturas y velocidades elevadas,
asi como ambientes de operacién extremos tanto en pruebas en vuelo como
en bancos de ensayo estaticos. El objetivo del presente trabajo se centra en el
desarrollo de varias metodologias fiables de caracterizacion térmica, mediante
técnicas 6pticas no intrusivas, de plumas, aplicables a motores cohete. Dos de
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estas metodologias ya han sido probadas con resultados prometedores. En el
futuro, estas técnicas seran aplicadas a la medida del campo de temperaturas
en plumas de motores cohete de propulsante sélido. Esta investigacién se ha
desarrollado en el proyecto PLUMEX dentro del programa Retos-Colaboracién
financiado por Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades de Espafia y
en colaboracion con el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial y la empresa
Expal System S.A.

Palabras clave: caracterizacién térmica, infrarrojo, motor cohete de
propulsante sélido, pluma, técnica experimental

Abstract

Currently, the aerospace sector needs to thermally characterize the solid rocket
motors plume in order to analyze its impact on launch pad, the development of
detection systems, as well as the development of numerical models to predict
the fluid-dynamic behavior and their interaction with the surrounding flow. A
large number of studies can be found in the literature, explaining development
of experimental techniques for measuring the temperature field in combustion
flows. However, their applications to solid rocket motors plumes present draw-
backs that make their use difficult in this type of flows. These difficulties are
related to the presence of complex composition of gases and particles in sol-
id rocket motors plumes, which are optically active, radiating in a wide band
of the electromagnetic spectrum, all associated with high temperatures and
speeds, as well as extreme operating environments. This study is focused on
development of several reliable thermal characterization methodologies using
non-intrusive optical feather techniques, applicable to rocket engines. Two of
these methodologies have already been tested with promising results. In the
future, these techniques will be applied to measure the real temperature field
of solid rocket motors plume. This research has been developed in the PLUMEX
project within the Retos-Colaboracién program financed by the Ministerio de
Ciencia, Innovacién y Universidades of Spain and in collaboration with the In-
stituto Nacional de Técnica Aeroespacial and the company Expal System SA.

Keywords: thermal characterization, infrared, solid rocket
motor, plume, experimental technique
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Introduccion

Generalmente, se denomina pluma o penacho, al chorro de gases de escape de
un motor aerondutico. Este término, ampliamente usado, aporta bastante in-
formacién en si mismo. Todos los chorros, sean del motor que sean, tienen una
serie de caracteristicas comunes que se pueden dividir principalmente en dos:
caracteristicas fluidodindmicas y caracteristicas emisivas.

Dentro de los motores aeronduticos mas utilizados en sistemas de defensa,
se encuentran los motores cohete. Uno de los aspectos criticos en la utilizacion
de sistemas propulsados por motor cohete, o aquellos que utilizan los gases pro-
cedentes de la combustién de propulsantes sélidos para mejorar sus caracteris-
ticas aerodindmicas, es la interaccién de la pluma generada por el sistema de
propulsién con la plataforma de lanzamiento. Esta interaccion es funcién de las
caracteristicas geométricas y fluidodindmicas de la pluma, as{ como su tempe-
ratura, composicién y contenido en particulas. La determinacién experimental
de estas variables, son también necesarias para la verificaciéon de modelos flui-
dodinamicos computacionales, los cuales pueden ser utilizados posteriormente
para predecir el comportamiento de la pluma en otras condiciones de funcio-
namiento.

En la literatura se pueden encontrar gran numero de estudios dedicados al
desarrollo de técnicas experimentales para la medida del campo de tempera-
turas en flujos con combustién, sin embargo, su aplicacién a plumas de motor
cohete presentan inconvenientes que dificultan su uso en este tipo de flujos. Estas
dificultades estdn relacionadas presencia de un numero apreciable de especiesy
la presencia de particulas, las cuales son 6pticamente activas, radiando en una
banda ancha del espectro electromagnético, todo ello asociado con temperaturas
y velocidades elevadas, asi como entornos de ensayo muy agresivos en motores
cohete reales, para técnicas convencionales como Rayleigh scattering, Raman
scattering, LIF, etc. Por ello, existen pocos estudios sobre estas técnicas que per-
mitan la determinacién del campo de temperaturas real en este tipo de flujos.

Caracteristicas
fluidodinamicas de plumas
Las plumas, independientemente del régimen en el que se encuentren, sub-

sénico o supersonico, tienen una estructura marcada por varias zonas dife-
renciadas.
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Figural
Esquema de la estructura una pluma
Capa de mezcla viscosa
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Por norma general, los gases en la salida tienen una velocidad diferente al
flujo libre externo. Esta diferencia de velocidades provoca en la zona cercana
al escape, campo cercano, la aparicién un nucleo no viscoso donde los produc-
tos de la combustién no se mezclan con el ambiente exterior. La estructura de
este nucleo sera diferente en funciéon del régimen. En la zona exterior, debido a
las diferencias de velocidades, aumentan los esfuerzos viscosos, produciéndose
una capa que mezcla entre el flujo del chorro y el exterior. Esta capa de mezcla
es estrecha en la zona cercana a la tobera, dando como resultado la predomi-
nancia del nicleo no viscoso. Al avanzar en direccién axial, la capa de mezcla
va ensanchdandose tanto hacia el flujo exterior como hacia el interior de la plu-
ma, extendiéndose en el ntcleo no viscoso. En esta zona denominada regién de
transicién, va aumentando la capa de mezcla mientras el nucleo disminuye su
tamano. Al producirse una mezcla con el ambiente los productos de la combus-
tién atn oxidables pueden reaccionar con el oxigeno atmosférico, dando lugar
a un fenémeno conocido como postcombustion. Una vez que la capa de mezcla
ocupa todo el didmetro de la pluma, la mezcla con la atmésfera es predominan-
te, es lo que se conoce como campo lejano. Cuando la velocidad de salida de los
gases es mayor que la velocidad del ambiente, o la velocidad de vuelo, debido a
la friccién y la consiguiente disminucién de la velocidad, el flujo en la capa de
mezcla aumenta su temperatura.

2.1. Régimen subsdnico

La estructura del nucleo no viscoso en este régimen se puede ver en la Figura 2.
Lavelocidad en el escape de la tobera, se mantienen mds o menos constante a lo
largo y ancho del nicleo no viscoso. En la zona de la capa de mezcla, se produce
la transicion entre la velocidad del ntcleo y la velocidad el ambiente. Una vez
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que el ntcleo no viscoso se ha diluido, la velocidad en el eje comenzara a dismi-
nuir. La transicién entre la velocidad del eje y la velocidad ambiente serda menos
acusada segun nos alejemos del escape.

Figura 2
Perfil de las velocidades en una pluma subsonica
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Si no se produce postcombustién, la temperatura seguird un patrén simi-
lar a la velocidad. Sin embargo, cuando este fendmeno se produce, la energia
producida en las reacciones quimicas calentara las zonas de la capa de mezcla,
ensanchando la zona de alta temperatura y aumentando los valores de tempera-
tura respecto a la ausencia de postcombustién.

2.2. Régimen supersonico

La estructura del nticleo no viscoso en este régimen serd funcién de la relacion
de presiones entre la salida del motor y el ambiente. Cuando la presion en el es-
cape es menor que la ambiente, el flujo se encuentra sobre-expandido. En caso
contrario, cuando la presion en el escape es mayor que la presién ambiente, se
dice que el flujo esta sub-expandido (Figura 3).

En cualquiera de los casos, alrededor del ntcleo no viscoso aparecerdn ca-
pas de cortadura con altos gradientes de velocidades. Tras estas capas, la capa
de mezcla tendra un comportamiento similar al caso subsénico, aunque pue-
den aparecer ondas de choque y de expansién. Si existen productos oxidables,
se producirdn efectos de postcombustion en la regién de capa de mezcla.
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Figura 3
Estructura de ondas de choque en el niicleo viscoso de una pluma supersonica
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2.2.1. Flujo sobre-expandido

Cuando la presién de salida de la tobera es inferior a la presién ambiente, el
chorro presenta una estructura similar a la representada en la Figura 3 (supe-
rior). Inicialmente en las cercanias del labio de salida de la tobera se establece
una onda de choque oblicua que eleva la presién hasta valor determinado por
la estructura trasera del motor, pero en todo caso cercano al ambiente. Esta
onda de choque eleva la presién de la corriente y la gira hacia el eje con lo que
se debe producir un fenémeno de reflexién de la onda oblicua. En la figura se
representa una reflexion irregular (no simple) de la onda de choque oblicua que
debido a las condiciones del flujo (dngulo y numero de Mach) no puede presen-
tar una estructura simétrica. En este caso se forma un disco de Mach mediante
una onda de choque normal que nace del punto triple en el que, ademés, emana
una capa de cortadura pues la velocidad detras de la onda de choque normal es
subsénica. La onda de choque oblicua reflejada viaja del punto triple hacia la
capa de mezcla en la que se refleja con una onda de expansién pues la presion
exterior al chorro debe ser practicamente uniforme o con variaciones mucho
mas pequefias que las que sufre el flujo en el interior del chorro. A partir de este
punto la estructura se asemeja a la de los chorros sub-expansionados.
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2.2.2. Flujo sub-expandido

En este caso, como se representa en la Figura 3 (inferior) el flujo se expande a
la salida, mediante un abanico de ondas de Prandtl-Meyer que localmente, en
el labio de salida, iguala la presion a la presion exterior. Las ondas se dirigen al
eje donde se reflejan de forma especular para irse reforzando segun se alejan
del eje. Cuando llegan a las inmediaciones de la capa de mezcla la presién ha
descendido por debajo de la presion exterior lo que origina el giro hacia el eje
delaslineas de corriente inicialmente divergentes. La consecuencia es un juego
de ondas de compresién originadas en la reflexién de las ondas de expansion en
la capa de mezcla que eventualmente coalescen en una onda de choque oblicua
dirigida hacia el eje del chorro. En este momento la estructura reproduce la ex-
plicada en los chorros sobre expansionados con la eventual formacién de discos
de Mach, etc.

El chorro de un motor de propulsante solido posee a la salida de la tobera
una composicion y temperatura determinadas por la evolucién interior en la
que el proceso de expansién. En el divergente de la tobera domina el descenso
paulatino y mondtono de presién y temperaturay la posible evolucién de la com-
posicion. En el chorro de salida las estructuras fluidas descritas imponen un
campo de presiones y temperaturas fuertemente variable al atravesar ondas de
choque y abanicos de expansion sucesivos que activas las reacciones quimicas
entre las especies presentes y cambian el comportamiento 6ptico de la mezcla
de forma intensa dando lugar a una complejidad notable en los mapas de radia-
cién observados.

Caracteristicas
emisivas de plumas

La base de las caracteristicas emisivas de las plumas se encuentra en el espec-
tro electromagnético. Este espectro da informacién acerca de la distribucién
energética de las ondas electromagnéticas. En funcién de la longitud de onda,
el espectro electromagnético se divide como se observa en la Figura 4.

La emisién de radiacién de las plumas se sittia, principalmente, en el espec-
tro infrarrojo que va desde 0,7 hasta 100 pm. Esta zona del espectro se divide en
tres: infrarrojo cercano (0,8-2,5 um), infrarrojo medio (2,5-50 um) e infrarrojo
lejano (50-100 pm).
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Figura 4
Division del espectro electromagneético
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La principal zona de emisién se encuentra en el infrarrojo medio, aunque el
infrarrojo cercano también puede tener cierta influencia. Ademads, existe radia-
cién en el espectro ultravioleta que va desde 10 nm hasta 0,4 pm y en el espectro
visible de 0,4 a 0,7 um, pero éstas son mucho menos importantes.

Todo cuerpo por encima cero grados Kelvin emite energia en forma de ra-
diacién térmica. Idealmente, se define como cuerpo negro aquel objeto capaz
de absorber toda la radiacién incidente, independientemente de la longitud de
onda de dicha radiacién. La emisién de radiacién de un cuerpo negro queda
determinada por la ley de Planck como:

2hc?p~s

Ly, (T,A) =
o exp (ﬁ) -1

donde es Ly la radiancia espectral, A la longitud de onda, h es la constante
de Planck, k es la constante de Boltzmann, c es la velocidad de la luz y T es la
temperatura absoluta.

En general, la mayoria de los materiales no se comportan como un cuerpo
negroy la radiacién emitida por una fuente es parcialmente absorbida mientras
que el resto o bien es transmitida a través de dicho material o bien, es reflejada
por el mismo. De este comportamiento, aparecen las variables denominadas
absortividad (a), reflectividad (p) y transmisividad (1) que se definen como la
relacién entre la energia radiante absorbida, reflejada o transmitida, respecti-
vamente, y la energia radiante recibida por el material. Por conservacion de la
energia, la relacidn entre estas variables es:
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atptr=1

La relacion entre la energia radiante emitida por el material respecto a la
que emitirfa si fuera cuerpo negro, se define como la emisividad (e). En el caso
de los gases, todas estas variables son dependientes de la longitud de onda, de la
temperatura del cuerpo y de la composicion. Si la emisividad de un material no
depende de la longitud de onda se denomina cuerpo gris.

La emisién de radiacién de los gases se produce en bandas estrechas de lon-
gitudes de onda definidas por las moléculas que los conforman. En la siguiente
imagen se muestran las principales bandas de emision de varias sustancias ti-
picas dentro del espectro infrarrojo. Los valores de los picos de emisién mos-
trados son de referencia, ya que un aumento de la temperatura provoca un
ensanchamiento de la banda y un desplazamiento del pico a mayores longitudes
de onda [1].

Figura 5
Bandas de emision de las moléculas en el espectro infrarrojo [2]
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Debido a la alta presencia de CO2 en los productos de la combustién las plu-
mas contienen un pico de emision en 4,45 um perteneciente a dicha molécula.
En los productos de una combustién, aparte del mencionado CO», se visualizan
otros productos como H»0 o si, la combustiéon es incompleta, ademas, se apre-
cian otras moléculas intermedias como el CO. Cuando se alcanzan muy altas
temperaturas en los procesos de combustién con aire aparecen 6xidos de ni-
trégeno (NO,) que proceden de la disociacion del nitrégeno presente en el aire,
aunque éstos también pueden aparecer cuando hay presencia de nitrégeno en el
combustible. En propulsantes con cloro como las mezclas AP/HTPB, aparecen
emisiones de productos intermedios como el HCI en torno a 3,5 um.
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Cuando los propulsantes contienen aluminio, éste elemento inicialmente
solido, pasa a fase liquida por las altas temperaturas presentes en la pluma.
La emisién de las nubes de estas particulas difiere considerablemente de la de
los productos gaseosos. En este caso se produce una emisiéon continua con una
emisividad constante o lentamente variable con la longitud de onda, compor-
tandose como un cuerpo gris en zonas estrechas del espectro. También estos
conjuntos de particulas producen la dispersién (scattering) de la radiacién, aun-
que este fendmeno suele ser muy pequefio y solamente importante fuera de las
bandas de emisiéon de los gases presentes.

Con estas caracteristicas, la radiacién vista a lo largo de una linea de visién
que atraviese la pluma vendra dada porla ecuacién de transferencia de radiacion:

L 5
L) = f k(4,5) - p(s) - Ly, (T) - elo K'sn)-pr(sn-dst | s
0

donde L, es la radiancia espectral de la pluma a lo largo del camino s, con
una longitud L. El término k(A,s) corresponde al coeficiente de absorcion que es
una funciéon de la composicién, presién y temperatura, T, de la mezcla de gases
v p(s) es la densidad de la mezcla.

Técnicas de termografia IR para el diagndstico de
temperatura real en plumas de motores cohete

A'lo largo de este apartado se describen hasta tres técnicas propuestas para la
determinacioén de la temperatura real de la pluma de motores cohete a partir de
ensayos experimentales con equipos infrarrojos.

4.1. Trasformacion a emisividad constante

La primera técnica consiste en la captacion simple de la radiacién calibrada de
la pluma con una camara MWIR. Para poder traducir los valores de temperatu-
ra aparente (asociados a estos niveles de radiacién) a resultados de temperatura
real, se considera una emisividad constante y unica para toda la pluma. Este
valor caracteristico de la emisividad se puede estimar conocida la composicién
o mediante ensayos.

4.2. Estimacion de la emisividad de la pluma

La técnica de estimacion de la emisividad, basada en publicaciones existentes
[3, 4, 5], requiere Unicamente de la utilizacién de una fuente externa de radia-
cién constante, un equipo espectro-radiémetro y una repetitividad en los siste-
mas ensayados. En esencia, las medidas a realizan serfan:
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B Medicién espectral de la radiancia de la fuente constante (Rg)
B Medicién espectral de la radiancia aparente de la pluma (Rpy)
B Medicién espectral de la radiancia de la fuente a través de la pluma (Rgpy).

Figura 6
Esquema de los ensayos necesarios para estimar la emisividad

Fuente de
Radiacidn

Fuente de
Radiacidn

ratml

Tatmep Pluma

Tarm 2 Trztmz
E
. Camara ' Camara

R R
La radiancia recibida en cada uno de los experimentos, esquematizadas en
la Figura 6, queda de la siguiente manera:
RF;[ = EF;[ "Tatmy Tatm@p;l "Tatm, 5
RP;{ = EP;{ "Tatms
RFP;L = EP)L : TathA + EFA : Tatmll;l "Tpy* Tatmza

Para diametros de pluma inferiores al metro, la transmisividad de la atmos-
fera en el camino equivalente (Ty;ygp,) Se asume como unitaria. La posible ra-
diacién reflejada por la pluma queda cancelada por la resta de las sefiales: Rpp;
v Rp;. Finalmente, suponiendo equilibrio térmico [1] y reflectividad nula [1, 4],
la emisividad de la pluma se estima como:
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RFP;{_RPA
epp=1=Tpy=1——"F—
F2

Para obtener la temperatura real de la pluma (Tp), inicamente hay que intro-
ducir el valor de la emisividad (epy) en:

Rp, =¢€p, - Ly(Tp, )

Donde Ly corresponde a la ecuacién de Planck para cada longitud de onda (A).

La principal ventaja de esta técnica es la medicién no intrusiva de la tempe-
ratura real de la pluma a partir de valores empiricos de su propia emisividad.
Por cada regién a evaluar, se necesita consumir Unicamente 2 motores cohete.

Por el contrario, el inconveniente principal viene derivado de los requisitos
de la fuente de radiacién utilizada. Al solicitar la técnica altos niveles de radia-
cion, unicamente los cuerpos negros de cavidad satisfacen estas necesidades.
Como consecuencia de ello, la regién caracterizada es practicamente puntual,
requiriendo de un nimero mayor de ensayos para poder completar un mapa de
temperaturas.

También cabe destacar que todos los resultados estan sujetos a la capacidad
de repetitividad de las plumas, ya que éstas, se asumen idénticas para poder
realizar las operaciones algebraicas de la metodologia.

4.3. Sintonizacion de la temperatura de la pluma

La ultima técnica, la metodologia de sintonizacion, se basa en la propiedad que
tiene un medio gaseoso para comportarse como emisor o trasmisor de radia-
cién cuando éste se interpone delante de una fuente de radiacién.

Dicho medio, dejard pasar radiacion si su temperatura interna es inferior a
la de la fuente, comportandose como transmisor. En este caso, la radiacion reci-
bida serd la de la fuente de radiacién menos la absorbida por el medio gaseoso.
Por el contrario, si el medio gaseoso se encuentra méas caliente que la fuente,
éste afiadird su radiacion a la que provenga del medio gaseoso, teniendo asi la
suma de ambas. En conclusién, la temperatura de la fuente que haga cambiar el
comportamiento del medio sera la temperatura a la que se encuentra el gas [6].
Todos estos comportamientos se pueden visualizar en las Figura 7, 8 y 9.
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Figura7
Simulacién de la emisién espectral con temperatura del medio gaseoso mayor que
la temperatura de la fuente
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Figura 8

Simulacién de la emisién espectral con temperatura del medio gaseoso menor que
la temperatura de la fuente
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Figura 9
Simulacién de la emision espectral con temperatura del medio gaseoso igual que
la temperatura de la fuente

Temperatura llama = Temperatura fuente
x10°

Radiancia [W/m?sr]
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En el caso de procesos de combustién de corta duracion, como el caso de los
motores cohete, la técnica de sintonizacién no se puede aplicar de manera con-
tinua. Para solventar este inconveniente, suponiendo funcionamiento estacio-
nario en valor medio de las plumas y repetitividad en los ensayos de diferentes
motores cohete, se realizan medidas discretas a diferentes temperaturas de la
fuente para poder determinar el punto donde el medio cambia de comporta-
miento.

Idealmente, con dos temperaturas de la fuente serfa suficiente para deter-
minar la temperatura del gas. No obstante, dado que el resultado se determina
a partir de una regresion lineal, el numero de puntos minimos se fijard en tres.

Para cada una de las temperaturas de la fuente, los ensayos a realizar son:

B Medicion espectral de la radiancia de la fuente constante (Rgy).
B Medicion espectral de la radiancia de la fuente a través de la pluma (Rpy).
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Figura 10
Esquema de los ensayos necesarios para sintonizar la temperatura
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De la Figura 10 se observa que la radiancia obtenida con el espectro-radié-
metro en cada uno de los ensayos sera la siguiente:

RF;[ = [‘E'.F')L Lp (TFvll)] “Tatm,y "':n:ttm.?)p)L “Tatmyy
R.F.P;L = [EPA . LB(TPr’D] . Tatmzjl + ['SFA 'LB(TFa;{)] 'Tat:muL . (1 - 'SPA) 'Tat“m”L

Suponiendo Tytmey unitario y realizando la resta de ambas medidas se ob-
tiene:

RFPA - RFA =é&py- Tatmzl [LB(TP:A) - 'J:cun'n]_}L TEpy LB(TF:A)]

Si:

(Rep, —Rp)) =0 — Lp(Tp,A) = Tatm, ; " €F, - Lg(Tp, 4)

O expresado de otra manera, si:

Rp,
(Rep; —Rp) =0 — Lg(Tp,A) =

ath,&
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Finalmente, solo quedaria determinar el valor de que anula dicha resta.
Para ello se colocan los puntos () de los diferentes ensayos en coordenadas y se
ajusta por minimos cuadrados, como puede verse en la
N 22 Figura 11. El corte con el eje de abscisas determina la radiacién de la fuente
(RF3) buscada.

Figura 11
Ejemplo de sintonizacion con cuatro temperaturas de fuente

TUNE of the botton CN
5000 T T T T T T T T T

—— Regresion Line
4000 [~ X Results T
O Solution

3000 -

2000

1000 |

Radial CNLL - Rad CN

-1000 L

-2000 | | | | | | | | |
06 06 1 12 14 16 18 2 22 24 26

4
Rad CN x10

Por lo tanto, conocido el valor de radiacién de la fuente (RF;) que hace nula
la resta de RFP;)-RFj), y estimando la transmisividad de la atmésfera entre la
plumayla cdmara (tatm?2;), se puede determinar experimentalmente la tempe-
ratura de la pluma (Tp).

Ademas de ser una técnica de medida no intrusiva de la temperatura real
de la pluma, la principal ventaja de esta técnica es una mayor precisién en los
resultados obtenidos. Si se consigue obtener un punto de medida a cada lado del
eje de abscisas, el error en la medicién serd tan pequefio como el salto de tem-
peraturas entre esos puntos. Otra utilidad de la técnica es que las medidas que
se utilizan en esta metodologia también pueden ser aprovechadas para realizar
la técnica de estimacion de la emisividad.

El principal inconveniente viene derivado del nimero de ensayos a realizar,
minimo tres combustiones con el consiguiente problema que plantea la repeti-
vidad de experimentos. De forma andloga a la técnica anterior, se debe asegurar
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la capacidad de repetitividad en las plumas para poder realizar las operaciones
algebraicas de esta metodologia.

Instalaciones y equipos

A continuacidn, se describe las instalaciones y equipos empleados en esta in-
vestigacion.

5.1. Cdmara de combustion

Tanto para los ensayos preliminares de familiarizacion de la técnica, como para
los ensayos posteriores de perfeccionamiento de las metodologias, se utilizo la
camara de combustién del Laboratorio Propulsién de la de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Aeronautica y del Espacio de la Universidad Politécnica
de Madrid.

El aire es aportado por un ventilador radial, mientras que el sistema de ali-
mentacién de combustible estd compuesto por un depésito, una bomba de com-
bustible, filtros, electrovalvulas, un medidor de flujo de combustible (turbina) y
un inyector de geometria fija del tipo “swirl”. Para poder asegurar una repetiti-
vidad en las condiciones de combustién, se decidi6 operar a caudal maximo de
ambos reactantes. Finalmente, en la Figura 12 se pueden ver las instalaciones
donde estd ubicada la cdmara de combustién.

La validacion de las metodologias se pudo comprobar en estas instalaciones
gracias al control de la mezcla, a la estabilidad del flujo de la cdmara y a la mo-
nitorizacién de la temperatura de la pluma con termopares Tipo-K.

Figura 12
Instalaciones UPM - Cdmara de combustion
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5.2. Quemador de propano

Para continuar con el perfeccionamiento de las metodologias, se utilizé un que-
mador de propano, que, colocado a 12 m de distancia, ayudaria a reproducir la
configuracion de un banco abierto de motores cohete. En la Figura 13 se mues-
tra el quemador utilizado durante los ensayos preliminares.

Este quemador estd formado por un iniciador de arco eléctrico, un ventila-
dor de aporte de aire y una bombona de propano. El proceso de combustion se
configura a caudal maximo de aire y propano, para poder reproducir las mis-
mas condiciones durante los distintos ensayos. Esta condicién de mezcla se en-
cuentra alejada de la mezcla estequiométrica

Por tanto, las temperaturas estimadas serdn inferiores a las temperaturas
méaximas esperadas de ambos reactivos.

Figura 13
Quemador de Propano

5.3. Camara infrarroja

La cdmara infrarroja modelo TS-IR MW, de la marca TELOPS, mostrada en la
Figura 12, es un sistema de termografia éptico infrarrojo cuyo rango espectral
de medida abarca de 3 a 5 um. El detector de esta camara infrarroja es de InSh
con una resolucién de 640 x 512 pixeles de 15 pm de tamafio. La frecuencia
maxima de muestreo con esta resolucion es de 350 Hz.

5.4. Cuerpo negro

En este apartado se describe la fuente de radiacién utilizada a lo largo de la in-
vestigacion. Este instrumento esta constituido por una superficie térmicamente
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uniforme de muy alta emisividad radiativa (cercana a la unidad), que puede pro-
gramarse para operar a diferentes temperaturas. El equipo empleado (Figura
14) posee una rueda selectora de 8 aperturas de salida circulares con didmetros
comprendidos entre 2,5 mm y 25 mm. Este equipo dispone de un controlador
PID capaz de estabilizar la superficie emisora a diferentes temperaturas, com-
prendidas entre 50 °C y 1000 °C.

5.5. Termopares tipo-K

Para la verificacién de las metodologias opticas se han utilizado termopares
tipo-K: DTMTCS8 (Figura 14). Estos sensores térmicos, compuestos por la unién
de dos metales (Niquel/Cromo y Niquel/Aluminio), estan disefiados para medir
temperaturas de entre - 50C y 1200C. Para mejorar la respuesta del termopar
se ha permitido que la soldadura de unién sobresalga de la vaina protectora de
acero inoxidable.

A continuacién, se muestra la Figura 14 con los equipos anteriormente des-
critos.

Figura 14

Equipos Empleados: Cdmara Infrarroja TELOPS TS-IR MW (superior izquierda),
cuerpo negro HGH-1000N1 (superior derecha) y termopar tipo-K modelo DTMTCS8
(inferior)

Problematica de aplicacion a plumas
reales de motores cohete

El objetivo del estudio es obtener el campo de temperatura real de la pluma
de motores cohete. Para poder aplicar todas las técnicas propuestas, asi como,

275 1



I 26

Escuela Militar de Aviacién “Marco Fidel Sudrez”

obtener una resolucién espacial serfa necesario emplear una cdmara infrarroja
hiperespectral.

Al disponer solo de una camara infrarroja que integra la radiacion de 3 a 5
um, la técnica de estimacion de la emisividad no se podria aplicar. Esta imposi-
bilidad viene de tratar la ecuacién de forma integral:

5

Repy—i35) = Rej—p3-s) _ f3 Lg(Tp, A) - Tp, - dA >

R = 3 * TPA ~dA
FA=[3-5] L Lg(Tr, ) - dA

En definitiva, con esta cdmara IR no se podria obtener ni la transmisividad
de la pluma por longitud de onda (zpy) ni una transmisividad de la pluma equi-
valente (7p), ya que el cociente siempre serfa funcién de la temperatura de la
fuente (tr) seleccionada. Esto conlleva a descartar la técnica propuesta con los
recursos disponibles.

Por otro lado, aunque la técnica de sintonizacién sigue siendo valida con
la cdmara de radiacién integrada, no se puede extraer (mediante peeling) la
temperatura puntual de la pluma. Es importante saber que el output del pe-
eling [rad/m] no tiene las mismas unidades que su entrada [rad]. Este output
corresponde con la radiacion del cuerpo negro a la temperatura de la pluma (la
solucién buscada) por el coeficiente de absorcién de la pluma [m*]. Al no dis-
poner de una cdmara hiperespectral, solo se obtienen valoren integrados de 3
a 5 um. Para poder desacoplar el peeling se necesita conocer los coeficientes de
absorcion de la pluma, es decir, realizar la técnica de emisividad anteriormente
descartada. El resultado de esta metodologia serd una temperatura intermedia
del camino 6ptico vista desde la posicion de la camara, orientativa de la tempe-
ratura puntual.

Las medidas con termopares servirdn para monitorizar las plumas ensaya-
das, asi como, dar una orientacién de los resultados esperados con la metodo-
logia de sintonizacion. Por otro lado, si se corrige la medida del termopar por
radiacién, conduccién y efectos dindmicos, puede ser una medida puntual fia-
ble para verificar un c6digo numérico.

Ensayos experimentales

Alo largo de este apartado se describen los ensayos experimentales llevados a
cabo para el desarrollo y validacion de las técnicas IR propuestas. Con el objeti-
vo de irse aproximando, de forma controlada, a la naturaleza de un ensayo real
con motor cohete, se han realizado ensayos, en primer lugar, en la cdmara de
combustién de un aerorreactor y, posteriormente, en un quemador de propano.
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7.1. En cdmara de combustion

Los ensayos en cdmara de combustién tienen como objetivo tanto validar la
técnica de sintonizacién y obtener el primer campo de temperatura a partir de
una emisividad contante.

Todos los ensayos de caracterizacion térmica de la pluma se llevaron a cabo
con la cdmara IR posicionada a 2,65 m de distancia. Para estos ensayos, se uti-
liz6 la lente de 50 mm, permitiendo captar 40 cm de pluma desde la tobera.
Para poder validar la precisién de ambas técnicas se han utilizado hasta cuatro
termopares.

Figura 15
Posicionamiento de termoparesa 2, 7, 12 y 17 cm

La siguiente tabla recoge los valores de temperatura real de la pluma obteni-
dos con la metodologia de sintonizacién en las posiciones 2, 7y 12 cm (sobre el
eje), tras variar el cuerpo negro de cavidad HGH-1000N1 de 300 a 1000 °C.

Tabla 1
Temperatura real de la pluma a 2, 7y 12 cm obtenida mediante la técnica de sin-
tonizacion.

Técnica de Sintonizacion

Temperatura real [°C] 782 766 736
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Para poder visualizar que aspecto tienen los datos que originan estos resul-
tados, se ha analizado la sintonizacién de un pixel a 2 cm. La imagen siguiente
muestra la regresion lineal por minimos cuadrados de los distintos ensayos y el
valor de radiaciéon de cuerpo negro, RadCN, donde se produce la inversién de
absorcién-emisién: Rad,,, - Rad, =0.

Es importante destacar, que el error maximo de esta técnica siempre sera
menor que el salto de temperaturas del cuerpo negro donde se encuentra la so-
lucidn, si esta consigue captarse entre dos temperaturas comandadas.

Figura 16
Sintonizacion de un pixel a 2 cm de la pluma
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Comparando los resultados con los valores de termopares corregidos, se
puede apreciar como la metodologfa produce estimaciones de la temperatura
ligeramente inferiores a la registrada por los sensores, entre un 12 y 14 % de
error.

Tabla 2
Comparacién de los valores de temperatura entre la metodologia de sintonizacion
y los termopares.

T real [°C] Z=2cm Z=7cm Z=12cm
Termopares 905 880 844
Por Sintonizacién 782 766 736

Para la obtenciéon del campo de temperatura se ha seleccionado el valor de
emisividad de la pluma a 2 cm sobre el eje como el valor de emisividad para
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transformar el campo de temperatura aparente. Este valor de emisividad (e_
(€constante = 0,053) se obtiene del cociente de radiaciones aparente (Tgparente = 299

C) y real (Tyeq= 782 C).

A continuacion, se muestran los valores de temperatura real obtenidos por
esta via (valores discretos) y el campo de temperatura real generado a emisivi-

dad constante.

Tabla 3
Campo de temperatura generado a emisividad constante (R=0 mm, Z =2 cm).

T real [°C]
R=50mm 456 450 450
R=25mm 674 649 638
R=0mm 781 750 728
Figura 17

Campo de temperatura [C] real de la pluma a emisividad constante

Temperatura Real

5388888

88

o

EDD 500 400 300 200

Comparando estos resultados con los de los termopares se obtienen los si-

guientes errores relativos:
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Tabla 4
Error relativo entre termopares y campo de temperatura generado a emisividad
constante.
. 250 Error Z=2cm Z=7cm Z=12cm
R=50mm 9,7% 5,4% 17,9%
R=25mm 1,5% 6,5% 8,6%
R=0mm 13,7% 14,8% 13,7%

7.2. En quemador de propano

De forma andloga a los anteriores ensayos, se repitieron las pruebas con la
técnica de sintonizacién y emisividad contante para la pluma generada por el
quemador de propano. La posicién seleccionada para realizar la técnica de sin-
tonizacién se encuentra a la salida de la tobera, centrada en el eje.

La Figura 18 muestra la regresion lineal por minimos cuadrados y el punto
donde se produce la inversion de absorcién-emisiéon para la posicion seleccio-
nada.

Figura 18
Sintonizacion de un pixel a la salida de la tobera del quemador de propano
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De este corte con el eje de abscisas se obtiene la temperatura real de 1329 °C.
Nuevamente, si se aplica la emisividad de esta posicién como la emisividad ca-
racteristica de la pluma, se puede determinar el siguiente campo de tempera-
tura real.
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Figura 19
Campo de temperatura [°C] real de la pluma a emisividad constante
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Este valor de emisividad (€ onstanze = 0,1) se obtiene del cociente de radiacio-
nes aparentes (Tgparente = 547 C) y real (Trq= 1329 °C).

Uso de datos de simulacion

En este tltimo apartado se describe como se podria obtener, de la informacion
captada por la camara IR, una via de verificaciéon para cddigos numéricos.

Esta nueva linea de investigacion se centra en comparar la radiacién aparen-
te captada por la camara IR con la simulada por ordenador. La principal ventaja
de esta metodologia es el ahorro en unidades de motor cohete (solo haria falta
una ignicién) y la caracterizacion puntual de las variables de interés de la plu-
ma: velocidad, presion y temperatura.

Figura 20
Esquema del enfoque de comparacidn entre ensayo experimental y simulaciones
Simulacién
Generacion Modelo de
CFD de Linea de s
i Radiacién
Visién
Solucion
del campo Comparacién de
fluido Iméagenes
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de pluma Calibracidn
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En la ilustracién anterior se esquematiza el enfoque de comparaciéon entre
el ensayo experimental (en verde) y la simulacién por ordenador (en azul). El
ensayo experimental corresponde con la captacién de una pluma limpia y su
posterior calibraciéon. Mientras que la simulacion esta compuesta de los bloques
de CFD, Generacién de la Linea de visiéon y Modelo de Radiacién.

Tras cada ciclo de simulacién, la imagen resultante se comparara con la ex-
perimental hasta aproximarse a la imagen experimental. Una vez hayan acaba-
do los ciclos de retroalimentacion, el resultado del CFD proporcionard la vision
completa de las variables de interés de la pluma.

8.1. Simulacion numérica

El primer bloque a tener en cuenta son las simulaciones CFD (Computational
Fluids Dynamics). La importancia de este bloque radica en la posibilidad de
obtener las variables necesarias (composicién, temperatura, presién) para la
futura generacién de la emision de radiacién de la pluma. Para ello, los métodos
numéricos hacen uso de las leyes que rigen el comportamiento fluidodindmico,
ecuaciones de Navier-Stokes, y a través de distintos modelos, permiten un cal-
culo detallado de estas variables. El primer paso es la discretizacion del espacio
bajo estudio mediante un mallado. En cada una de las celdas de esta malla se
resolverdn las distintas ecuaciones expuestas a continuacién. La calidad de la
malla es determinante para la obtencion de resultados fiables. Ademas, para
disminuir el coste computacional de las simulaciones, es conveniente realizar
un andlisis de sensibilidad de la malla con el fin de determinar el numero mini-
mo de elementos que permiten una resolucion fiable del campo fluido.

Debido a la imposibilidad de la resolucién directa de las ecuaciones de Na-
vier-Stokes, se aplica la descomposicién de Reynolds (RANS: Reynolds-averaged
Navier-Stokes equations), definiendo las variables instantdneas como la suma
de la variable promediada mas la fluctuacion. Estas ecuaciones necesitan de
la asuncién de Boussinesq que permite definir el esfuerzo viscoso aparente a
través del coeficiente de viscosidad de turbulencia. Para determinar esta visco-
sidad turbulenta se hace uso de modelos de turbulencia que afiaden ecuaciones
a resolver. El modelo mds adecuado para este tipo de simulaciones suele ser el
k-w-SST (Shear Stress Transport). Este modelo aplica las ecuaciones de k-w en
zonas cercanas a la pared, Reynolds bajos, y se va transformando al modelo k-¢
a medida que aumenta el nimero de Reynolds, lejos de paredes. Por otro lado,
el transporte y reacciones de las especies presentes se lleva a cabo con el mo-
delo EDC (Eddy-Dissipation Concept) el cual supone que las reacciones suceden
en pequenas estructuras turbulentas y son gobernadas por las velocidades de
Arrhenius. Un tema muy importante en las simulaciones son los mecanismos
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de reaccién presentes en las plumas, es decir, qué reacciones quimicas suceden
en las mismas. Los mecanismos estudiados por Ecker [7] y Niu [8], entre otros,
ofrecen buenos resultados en las simulaciones. La composicién inicial de las
especies en la cdmara de combustiéon se determina a través de CEA (NASA Che-
mical Equilibrium with Applications) en base a la composicién del propulsante
bajo estudio. La presion en la cdmara de combustion o el flujo mésico de consu-
mo de propulsante, es también una entrada requerida.

8.2. Generacion de la linea de vision

Este segundo bloque interpreta la visualizacién de un objeto cilindrico desde
una posicion lateral. La salida del CFD se trata geométricamente en este bloque
para su posterior lectura en el Modelo de radiacién.

Figura 21
Ejemplo de visualizacion de un objeto cilindrico desde una posicion lateral

8.3. Modelo de radiacion

Del ultimo bloque, el modelo de radiacién, se obtendrd la imagen IR a comparar
con el ensayo experimental. Para obtener esta imagen equivalente, de radiacion
atenuada por la atmosfera e integrada de 3 a 5 um, se emplea el modelo SNB
(Statistical Narrow-Band model).

Este modelo trata el espectro con bandas de emisién aleatorias donde la lo-
calizaciéon de cada linea se asume estadisticamente no vinculada a la localiza-
cién del resto de lineas. El modelo empleado estd basado en la aproximacion de
Mayer y Goody [9] junto con la distribucién exponential-tailed S* de intensidad
de linea de Malkmus [1, 10].
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Para el célculo del modelo, es necesario conocer las variables caracteristi-
cas de las moléculas que entran en juego. Para este estudio, se ha seleccionado
la banda de 2,5 a 5,55 um (1800 — 4000 cm™). Los pardmetros de anchura de
ensanchamiento se obtienen de [9], mientras que el coeficiente de absorcién
y la densidad de lineas se extraen de [10]. Los relativos al CO2 provienen de la
base de datos espectroscédpica CDSD-4000, y han sido computados en saltos de
25 cm™ desde 300K hasta 5000 K. Los relativos al H20 provienen de la base de
datos espectroscopica de alta resolucion HITEMP 2010, computados andloga-
mente en saltos de 25 cm™ desde 300K hasta 5000 K.

Conclusiones

En este trabajo se ha revisado las caracteristicas fluidodindamicas de las plumas
y se han propuesto hasta tres metodologias de caracterizacion térmica de plu-
mas mediante técnicas 6pticas no intrusivas basada en la termografia infrarro-
ja. Adicionalmente, se ha descrito una via de verificacién de codigos numéricos
basada en la informacién captada por cdmaras IR.

De entre las metodologias desarrolladas, solo la técnica de trasformacién a
emisividad constante y la de sintonizacién de la temperatura de la pluma han
podido ser ensayadas con cdmara IR en chorros de cdmaras de combustién con-
tinua de aerorreactor. Los resultados obtenidos predijeron con buena aproxi-
macion la temperatura real de la pluma, impulsando al proyecto a repetir las
pruebas en el penacho de un quemador de propano, con entornos similares a los
de los bancos abiertos de motores cohete.

Tras este estudio de validacion, dichas metodologias serdn refinadas, tenien-
do en cuenta la configuracion axil-simétrica de los chorros, reduciendo los erro-
res en la medida, y posteriormente aplicadas en plumas de motor cohete reales
(escala 1:1) de propulsante sélido.
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Apéndice II - Nomenclatura

LbA:

md4 0o e 40 x 3>

ﬁ
>

Rad CN:
Rad CNLL:
Tp:

£,

TP%:

Tatml)\'

atm2)”

Radiancia espectral.
Longitud de onda.
Constante de Planck.
Constante de Boltzmann.
Velocidad de la luz.
Temperatura absoluta.
Absortividad.
Reflectividad.
Transmisividad.
Emisividad.

Radiancia espectral de la pluma.
Coeficiente de absorcion.
Densidad de la mezcla.
Camino optico.

Medicion espectral de la radiancia
de la fuente constante.

Medicion espectral de la radiancia
aparente de la pluma.

Medicion espectral de la radiancia
de la fuente a través de la pluma.

Radiancia de la fuente constante

Radiancia de la fuente a través de la pluma.

Temperatura de la pluma.

Emisividad espectral de la pluma.
Transmisividad espectral de la pluma.
Transmisividad espectral atmosférica
entre la fuentey la pluma.
Transmisividad espectral atmosférica
entre la plumay la cdmara IR.

atm@),”

IR:
MWIR:

LIF:

CFD:

RANS:

SST

EDC:

SNB:

H20:
CO2:
CO:
NO:
HCL:
AP:
HTPB:
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Transmisividad espectral de la atmosfera
en el camino equivalente de la pluma.

Infrarrojo.

Infrarrojo medio (Middle-
Wavelength InfraRed).

Fluorescencia inducida por Laser
(Laser-Induced Fluorescence).

Dinédmica de fluidos computacional
(Computational Fluids Dynamics).

Promediado de Reynolds de las
ecuaciones de Navier-Sokes (Reynolds-
averaged Navier-Stokes equations).

Transporte de esfuerzos cortantes
(Shear Stress Transport).

Concepto de disipacién de torbellinos
(Eddy-Dissipation Concept).

Modelo estadistico de banda estrecha
(Statistical Narrow-Band model).
Agua.

Didxido de carbono

Monoxido de carbono.

Oxidos de nitrégeno.

Acido clorhidrico.

Perclorato amonico.

Polibutadieno terminado en hidroxilo.
Energia cinética de turbulencia.

Razon especifica de disipacion (de

la energia cinética de turbulencia

k a energfa térmica interna).

Tasa de disipacion de la energia
cinética turbulenta.
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Resumen

El articulo explica en forma diddctica que es la propulsién espacial, cudl es su
principio y cudles son las posibilidades, desde el lanzamiento hasta el uso del
sistema de propulsién por parte del satélite o la nave espacial, en su mision
espacial.

Eltrabajo comienza con una explicacién sencilla, como el uso de cohetes de
presion con agua, forma de propulsién simple que cualquier educador puede
construir y culmina con los mds adelantados motores a propulsiéon que son hoy
tecnologias de punta (state-of-th-art) en propulsiéon como los motores i6nicos.
En todos los motores cohetes, que es la forma de propulsién espacial, existen
elementos en comun: propelentes, camara donde se genera la presién y tobera
de salida, por donde se expulsan los resultados de la cdmara, por lo general
llamada “cdmara de combustion”. Lo que diferencia de un motor a otro es el
proceso que se genera en la camara y los resultados de ese proceso que contri-
buye a la propulsién.

Palabras clave: propelente, reaccién, combustion, impulso especifico

Abstract

The article explains in a didactic way what space propulsion is, what is the prin-
ciple and which are the possibilities, from launch to the use of propulsion sys-
tem by the satellite or spacecraft, in space mission.

The work begins with a simple explanation, such as the use of pressure rockets
with water, a simple form of propulsion that any educator can build and cul-
minates with the most advanced propulsion engines are today state-of-the-art
propulsion technologies, like ion engines. In all rocket engines, which is the
form of space propulsion, there are common elements: propellants, the cham-
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ber where the pressure is generated, and the outlet nozzle, where results are
expelled from the chamber, generally called the “combustion chamber”. What
differentiates from one engine to another is the process generated in the cham-
ber and the results of that process contributes to propulsion.

Keywords: propellant, reaction, combustion, specific impulse

1. Introduccion

Tanto en los lanzamientos como en el espacio, los lanzadores como los satélites
utilizan cohetes como medios de propulsion. Esto es debido a que a diferen-
cia de los aviones modernos - los cuales se impulsan por medio de motores a
reaccién que utilizan el aire de la atmoésfera para producir la combustién y la
energia necesaria para impulsarse - en el espacio existe el vacio, por lo que cada
satélite lleva en si mismo todos los elementos para producir su propia propul-
sién. Si bien los satélites son lanzados por medio de cohetes, que al despegue es-
tdn sobre la tierra, rodeados de atmdsfera que podria ser aprovechada como en
los aviones, varios segundos después del lanzamiento los vectores lanzadores
se encuentran en una atmosfera tan tenue que hace la combustion ineficiente.

La propulsion se basa en la segunda ley de Newton, cuando consideramos
un cuerpo de masa variable. Un ejemplo claro de este principio es un globo in-
flado que se libera: el aire a presion dentro del globo es expedido por el orificio,
por el cual fue introducido, a una velocidad que depende de la presiéon dentro
del globo; v el globo avanza en sentido contrario. En ausencia de fuerzas exter-
nas se dice que existe una conservaciéon del momento o cantidad de movimiento
detodo el sistema: aire y globo. Se suele atribuir a este movimiento, globo y aire,
a la tercera ley de Newton: accién y reaccion.

En los cohetes, la energia de la propulsién proviene de una reacciéon quimica
que se produce en la camara de combustién. Por lo general los componentes
o propelentes de esta reaccién son dos: combustible y oxidante. Tanto en los
lanzadores como en los satélites estos dos componentes estdn almacenados por
lo general en depdsitos separados, en forma liquida. Si se quiere obtener una
propulsion, se hacen fluir los dos componentes en forma controlada a la cdmara
de combustién para obtener una reaccién. Existen varios tipos de motores de
propulsion en el espacio, entre los mds comunes: mono-propelentes (ya que no
utiliza oxidante) y bi-propelentes (combustible y oxidante). A veces al combus-
tible se le llama propelente.

El propelente y oxidante reaccionan de tal manera que la temperatura en la
cédmara de combustién aumenta, los resultados de la reaccién de los liquidos es
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un gas a gran temperatura y presion. El gas que se encuentra a alta presién es
liberado por la tobera del motor, siendo la fuerza de empuje del motor propor-
cional a la velocidad de escape de los gases por la tobera. Como en el caso del
globo, el vehiculo que esta fijo al motor avanza junto con éste en sentido contra-
rio al sentido de la velocidad de los gases.

El ejemplo mds sencillo y bdsico de un motor cohete es una botella de agua a
la que se le introduce presion por medio de una bomba, como se muestra en la
Figura 1.1y Figura 1.2.

La Figura 1.1 muestra una botella invertida con agua (camara de presion
o cdmara de combustién). Con una bomba se introduce aire y se aumenta la
presién dentro de la botella. En la Figura 1.2 vemos que en el momento que la
fuerza de la presiéon en la botella, es mayor que la fuerza de rozamiento que
mantiene a la botella unida a la entrada de la bomba, la botella sale lanzada
hacia el espacio.

En este caso el cohete es mono-propelente (agua) y también los resultados
de la cdmara es agua que deja la botella que es impulsada en sentido contrario.

Este es el principio del cohete que es explicado més adelante.

La Figura 1.3 y 1.4 muestran esquemas de motores cohetes mas avanzados:
bi-propelente liquidos y mono-propelente soélido.

Figural.l
Introduciendo presion con una bomba a la botella
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Figural.2
Lanzamiento exitoso de la botella

I 290

Figural.3
Motor bi-propelente liguido

Combustion
Fuel Oxidizer Pumps Chamber

. it - P,
V = Velocity Ext e o
. Throat
m = mass flow rate
p = pressure
Fuente: [1]
Figural4

Motor mono-propelente sélido

lgnition charge L

Fuente: [2]
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El Capitulo 2 explicara varios conceptos basicos, el principio fisico del em-
puje y varias definiciones utilizadas en ingenierfa. El Capitulo 3 explicara por-
que los vectores lanzadores tienen varias etapas. El Capitulo 4 los distintos tipos
de cohetes usados, tanto para los lanzamientos como en el espacio y sus usos.

2. Conceptos Basicos

2.1 Ecuacion de Empuje

Dado un cuerpo de masa M (por ejemplo, un cohete) que se desplaza con ve-
locidad V, segin se mide de un sistema inercial de referencia, de este cuerpo
se desprende un incremental de masa Am con una velocidad U segin se mide
desde el mismo sistema de referencia. ;Cudl serd la fuerza de empuje que recibe
el cohete? Aunque el problema es del tipo vectorial, supongamos el movimiento
en una direccién para hacerlo del tipo escalar. La Figura 2.1 y 2.2 muestran la
pérdida de masa de un cohete.

Figura 2.1
Cohete de masa M con velocidad V

M Rocket
From an coasting
external —_—

framework

Fuente: Autor.

Figura 2.2
Del cohete se desprende masa AM con velocidad U

Am M - Am Firingof

Fuente: Autor.

Desde el sistema inercial, antes de la separacion, la cantidad de movimiento
es:
Pi=MV (2.1)
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Después de la separacion la cantidad de movimiento seré:
Pf= (M-Am) (V+AV) + Am U (2.2)

En ausencia de fuerzas externas, existe conservacién de la cantidad de mo-
vimiento, por lo tanto, Pi = Pf:

MV = (M-Am) (V+AV) + Am U
MV =MV-Dm V +M DV-Dm DV + Dm U (2.3)

Para recibir la expresion final se deberdn hacer las siguientes acciones: sim-
plificar términos, reordenando los miembros, despreciar el sumando AmAV
(desarrollo de primer orden) y cambiando al sistema de referencia del cohete:

MAV=Am (V-U)=AmVe (2.4)

V_ (“e” es por “exit”, “salida” en inglés), es la velocidad de desprendimiento
de Am, segtin se mide desde el sistema de referencia del cohete. Dividiendo (2.4)
por At, y tomando en cuenta el diferencial en lugar del incremento:
dv dr .
T-MT =v® v m 9
dt dt
T  eslafuerza de empuje (del inglés Thrust)
m eslamasa por unidad de tiempo que pierde el cohete.

La velocidad V_depende de los procesos internos del motor (reaccién quimi-
ca, aceleracion de iones, presion del agua, etc.). Segtn la ecuacion (2.5), cuanta
mas alta es esta velocidad mayor es el empuje. También el ritmo de pérdida de
masa es directamente proporcional al empuje.

Sibien la fuerza de empuje T es la fuerza principal en la propulsiéon de los co-
hetes, cuando se trata de cohetes que salen al espacio existen otras tres fuerzas
que actuan sobre los mismos:

— Una proveniente de la diferencia de presion entre la salida de los gases.
— La fuerza de la gravedad de la Tierra.
— Lafuerza de arrastre de la atmésfera terrestre.

La ecuacién final de las fuerzas que actian sobre un lanzador en forma vec-
torial con dependencia del tiempo, altura y velocidad, es:

F=T+(P,-P,)-AT-M-g§-F,V 2.6)

donde:
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J

es la presion de los gases a la salida del motor.

o

av]

es la presién atmosférica que circunda al cohete (que es una funcién del
tiempo).
es el rea de la tobera del motor.

i

es la masa del cohete (que es una funcién del tiempo).

es la aceleracién de la gravedad local (que es una funcién del tiempo).
D eslafuerza de arrastre (que es una funcién del tiempo).

es el vector unidad de la fuerza de empuje.

es el vector unidad de la aceleracién de la fuerza de gravedad.

es el vector unidad de la velocidad.

< 0q: 3 o 0Q

En la ecuacién (2.6) se tomé en consideracion la posibilidad de toberas que
tiene como caracteristica cambiar la direccién del flujo de salida de los gases del
motor para cambiar la direccién del empuje.

Es importante el término que contiene la expresion (P, - P)) - A . P_depende
de la presién en la cdmara de combustién y de la forma de la tobera. Pa depen-
de de la altura ya que es la presién atmosférica a la altura donde se encuentra
el cohete. Si P_ es mayor que P_ ese término colabora con el empuje. Si, por lo
contrario, es menor, el término resta a la fuerza de empuje. Por general se trata
de disefiar los motores de tal manera que la expansion sea éptima y que ese
miembro no influya en el lugar donde el motor tenga que trabajar (por ejemplo,
en el espacio, P_es aproximadamente nulo).

2.2 Impulso especifico

Si el motor cohete actia durante un tiempo tf, el impulso sera la integral del
empuje durante este tiempo:

ty
I=[Tdt @7
0
La masa de propelente usada durante ese tiempo sera:

m, = jm dt (2.8
0

Elimpulso especifico se define como el cociente entre el impulso del motor y
el peso de propelente usado durante t, segtin es pesado sobre la faz de la tierra:

ra
19 = (:f =
g[mdt
0

I (8.8)
gm,
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donde:

ISP es el impulso especifico.
g  eslaaceleracion de la gravedad sobre la Tierra.

I 294
Elimpulso especifico es una manera de describir la eficiencia de los motores
cohetes. Representa el impulso recibido (cambio de la cantidad de movimiento)
por unidad de propelente. Cuanto mayor es el impulso especifico, es menor la
cantidad de propelente necesaria para obtener una cantidad de movimiento. La
unidad del impulso especifico es la unidad del tiempo (por lo general “segun-
dos”).

ISP es un valor util para comparar los motores, al igual que “litros por kil6-
metro” que se utiliza para los coches. Un método de propulsién con un mayor
impulso especifico es mas eficiente propulsor.

Las siguientes tablas comparan el impulso especifico de distintos motores
con distintos propelentes.

Tabla 2.1a
ISP de propelentes liguidos

Propellant combinations ISP Range(sec)

Low-energy monopropellants: 160 to 190
- Hydrazine.

- Ethylene oxide.

- Hydrogen peroxide.

High-energy monopropellants: 190 to 230
- Nitromethane.

Low-energy bipropellants: 200 to 230
- Perchloryl fluoride-Availabl fuel.
- Analine-Acid.

~JP-4-Acid.

- Hydrogenperoxide-JP-4.
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Tabla 2.1b
ISP de propelentes liquidos

Propellant combinations I Range(sec)
295 I

Medium-energy bipropellants: 230 to 260
- Hydrazine-Acid.
- Ammonia-Nitrogen tetroxide.

High-energy bipropellants: 250 to 270
- Liquid oxygen-JP-4.

- Liquid oxygen-Alcohol.

- Hydrazine-Chlorine trifluoride.

Very high-energy bipropellants: - Liquid 270 to 330
oxygen and fluorine-JP-4 Liquid oxygen
and ozone-JP-4 Liquid oxygen-Hydrazine.

Super high-energy bipropellants: 300 to 385
- Fluorine-Hydrogen. - Ozone-Hydrogen.
- Fluorine-Ammonia. - Fluorine-Diborane.

Tabla 2.2
ISP de propelentes liquidos

Propellant combinations Isp Range (sec)

Potassium perchlorate:

Thiokol or asphalt. 170 to 210
Ammonium perchlorate:

Thiokol. 170 to 210
Rubber. 170 to 210
Polyurethane. 210 to 250
Nitropolymer. 210 to 250
Ammonium nitrate:

Polyester. 170 to 210
Rubber. 170 to 210
Nitropolymer. 210 to 250
Double base:

Boron metal components and oxidant 170 to 250
Lithium metal components and oxidant 200 to 250
Aluminium metal components and oxidant 200 to 250
Magnesium metal components and oxidant 200 to 250
Perfluoro-type propellants 200 to 250

>250 and above
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Tabla 2.2
ISP de distintos tipos de motores

Gas  Mono-Propelente Bi-Propelente Eléctrico

Isp [seg] 70-80 210 -220 300-320 1500-2000

3. Etapas de un lanzador

3.1 Cdlculo de la velocidad del lanzador

Retomando el cdlculo de las fuerzas en el caso unidireccional, sin influencia de
otras fuerzas, mds que el empuje, es importante conocer como varia la veloci-
dad del vehiculo. Tomando la ecuaciéon (2.5) en su expresiéon unidireccional, se

obtiene:
Mdlzveg = dl:Ve]jJ (31)
dt dt dt M :
donde:

M es la masa del cohete (propelente + estructura + carga util) - depende del
tiempo

m es la masa por unidad de tiempo que pierde el cohete (que proviene sélo
del propelente), se considera constante

V eslavelocidad del vehiculo.

Haciendo cambio de miembro y reorganizando (3.1), se obtiene la aceleracién:

A (3.2)
dt M, mt

donde:

M, eslamasa inicial del vehiculo.

Teniendo en cuenta que m = M’ ya que la Unica masa que cambia es la del
propelente, haciendo cambio de variables para integrar la ecuacién (3.2) y re-
cordando que m y V_ son constantes, se obtiene la velocidad del vehiculo en
funcién del tiempo:

J:; dV = f:ﬂ% dM (33

Mﬂ MEI
V= Vu+¥elnﬁ= Vu-l—velnmi_

g — mt
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donde:

V, eslavelocidad inicial del vehiculo.

Si la fuerza de gravedad a nivel de la Tierra actuia sobre el vehiculo en la
direccién opuesta al avance del cohete (lanzamiento vertical), la ecuacién (3.3)
se convierte en:

V:VOJrVElnMiO_fgt (3.4)
M, —mt

donde “g” es la aceleracién de la gravedad.

3.2 Cdlculo de las etapas

Un cohete de una etapa, como como el cohete de la Figura 3.1, estd compuesto
por la estructura, el propelente y la carga util (en inglés payload):
M, =M, + M +M (3.5)

donde:

M, eslamasa del propelente

M, eslamasadelaestructura (del inglés structure)

M, eslamasadelacarga util

La Unica masa que cambia con el tiempo es la masa del propelente segin M
, el resto de la masa es constante mientras acttia el motor cohete. Por lo tanto, la
masa al terminar el consumo de todo el combustible es:

Mb = MS + ML (3.6)

La velocidad al final de la combustién seré:

(3.7)
V,, =V, +V.In M, =V, +V, lnL

bl M+ M

L

La ecuacién 3.7 no da la velocidad final de este tipo de lanzador.

Para el caso de un cohete de dos etapas, con las mismas condiciones inicia-
les que el lanzador de una sola etapa, pero dividiendo la masa del propelente
para cada una de las etapas en forma igual y considerando que las estructuras
y propelente de cada una de las etapas también pesan lo mismo, la mitad de las
del cohete de una sola etapa, el esquema describe el cohete se encuentra en la
Figura 3.2
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Figura 3.1 Figura 3.2
Cohete lanzador de una sola etapa Cohete lanzador dos etapas
) B  S—
pavload /\ Pavload
Second Step

first stage

First Step

A J

Fuente: Autor.
Fuente: Autor.

En este caso tenemos una velocidad final hasta que se termina la primea
etapa:

M M
V,,=V,+V.h —=V, +V h Mio(gg)
o1 Ms+7"+ML

De alli hay que agregar la velocidad final de la segunda etapa, donde hay que
tener en cuenta que la masa inicial de esta etapa es diferente de la primera ya
que se ha quemado la mitad del propelente, MP/2 y se ha despendido la primera

etapa, MS/2.
' M, M,

+ 220 M
M, L
V,,=V,+V,n - +V,1In 2\,1 2 (3,9)
M, + 2 +M, M,
2 2

Para probar la efectividad de dos etapas, se tomara el siguiente ejemplo:
Cohete de una etapa (Figura 3.1)

V, =0m/seg

M, = MS+ML+MP
M, =200 Kg

M, =200 Kg

M, =2000 Kg

Cohete de dos etapas (Figura 3.2)
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V,=0m/seg

M, = MS+ML+MP

M, = M, = 100 Kg (MS =200 Kg)
M, =200 Kg

M, =M,,=1000 Kg (M, = 2000 Kg)

En este ejemplo, se dividié la masa de la estructura y del propelente del co-
hete de una etapa en dos y se le asigno este peso a cada una de las etapas en
partes iguales.

Los resultados son:

V,,=1790 m/seg
V,,=2000 m/seg

O sea que se gand un 10% en la velocidad final.

En la realidad se puede hacer una divisién de cargas entre las etapas que
haga el lanzamiento mas eficiente (el caso presentado de divisién de cargas por
partes iguales entre las etapas no es eficiente, y solo sirvié para demostrar que
la divisién en etapas mejora la velocidad final de combustién).

4. Tipos de motores cohetes

La Figura 4.1 explica en forma cualitativa la relacién o dependencia entre los
distintos tipos de motores con la simplicidad en su construccién por un lado
y por otra parte con su eficiencia. Se puede ver que no se posible recibir be-
neficios sin implementar tecnologias cada vez mas complicadas. Como se ve,
mientras mas simple es la es la estructura de los motores cohetes, menor es la
performance de éstos y viceversa.

Figura 4.1.

Simplicidad Estructural y Rendimiento vs. Tipo de Motores.
S.tmcpl?:e v SpecificImpulse
Simplicity Isp [sec]

Simple 1. + 1000
N Structure
o Performances
Complicated |- ) ~J1 70
Cold gas Mono-propellant Electrical

Hot gas Bi-propellant
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Existe un compromiso entre la simplicidad y el rendimiento, que lleva a la
solucién de compromiso sobre qué tipo de sistema de propulsiéon va a ser usado
en el satélite, seglin su uso.

En este capitulo se describiran varios tipos de motores, comenzando por los
mads simples hasta llegar a los mds avanzados con tecnologia de punta.

4.1 Motor de gas frio

Los motores de gas frio estdn compuestos por un tanque que contiene gas a pre-
sién, y una védlvula que permite la salida del gas para provocar el impulso del
motor. El modelo mas simple es un globo de goma o caucho eléstico inflado, al
cual se le libera el pico por donde se introdujo el gas (por ejemplo, aire). En este
caso la valvula de inyeccién y la tobera son el mismo elemento.

La Figura 4.1 muestra las partes relevantes un motor cohete de gas frio.

Figura 4.1
Motor de Gas Frio

Attachment
Flange

////

”///////////,”////

//,/////////

Nitrogen
Inlet

Solenoid
Coil

El gasesinyectado en una cdmara que actia como reguladora y puede calen-
tar el gas para mejorar el impulso especifico y es expedido por la tobera.

La seleccion del gas depende de las caracteristicas del satélite y los requeri-
mientos de la misién, como, por ejemplo: el tanque de almacenamiento (volu-
men y peso), empuje maximo e impulso total, maniobras requeridas, ciclos de
trabajo y duracion de la mision.

En algunas aplicaciones el gas es calentado eléctricamente o quimicamente
para aumentar el impulso especifico, pero esto crea algunas complicaciones.

Laventaja de estos motores es que son simples, de bajo costo, muy confiables
y seguros, de facil llenado de propelente (gas), probados intensivamente en el
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espacio, no usa elementos téxicos, no contaminan las partes exteriores del saté-
lite cuando funcionan y permiten pulsos aleatorios.

Las desventajas es que son relativamente pesados, y tienen una fraccion po-
bre de propelente (0.02 - 0.2), el impulso especifico y el incremento de velocidad
del vehiculo espacial son bajos comparados con los motores mono y bi-prope-
lentes, necesita un volumen relativamente alto.

Un ejemplo de misién donde se usaron estos motores es el satélite SloshSat,
de la firma Rafael de Israel, utilizado para verificar la perturbacién que hay en
el control de los satélites, como resultado del “chapoteo” del combustible dentro
de los tanques, durante la misién del satélite. La Figura 4.2 muestra este satélite.

Figura 4.2
Satélite SloshSat

Low Pressure
‘manifold

iment Tank
Support Structure.

RCS the JOSHSAT Satellite.

4.2 Motor mono-propelente

Este es un motor mas complicado que el de gas frio, debido a que el propelente
en vez de ser gas es un liquido generalmente usado llamado hidracina. Este
liquido ademds de ser muy dificil de manejar debido a su alta corrosién e insa-
lubridad, es altamente inflamable.

Debido a que es liquido, el tanque contenedor no requiere que resista altas
presiones como en el caso anterior, y por lo general el material utilizado para su
construccion es mucho mas liviano, siendo su volumen también més compacto,
debido a que el propelente es de una eficiencia que permite misiones de largo
periodo.

La Figura 4.3 muestra un esquema de un motor de hidracina tipo simplifi-
cado.
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Figura 4.3
Satélite SloshSat
Injector Catalyst Bed
A

Decomposition Thrust
Chamber Chamber

El combustible es inyectado en la cdmara de descomposicién. El propelente
pasa a través de un catalizador que actia como agente provocador de la descom-
posicién (sin participar directamente del mismo), con una posterior liberaciéon
de energia debido a la conversion de liquido en gases, aumento de la presion y
temperatura (~1000 °C, que es la temperatura ideal de trabajo del catalizador) de
los gases y liberacién por la tobera hacia el exterior. En la cdmara ocurren dos
procesos: uno endotérmico y otro exotérmico, que el balance de energfa hace
que juntos el proceso final sea exotérmico.

El catalizador estd preparado sobre una base de aluminio. La superficie de
contacto con la hidracina es grande y para su preparaciéon fue absorbida en
iridio. El iridio es un material estratégico muchisimo mas caro que el oro y lo-
grar el desarrollo de esta preparacién permite una independencia en el drea de
propulsiéon mono-propelente espacial. Es importante que las caracteristicas del
catalizador no cambien durante la vida del motor que pueden ser muchos afos,
lo cual se logra haciendo funcionar el motor a la temperatura que exige el cata-
lizador para que no se erosione, por lo que se calienta previamente la cAmara de
combustién cada vez que se quiere hacer funcionar el motor.

El combustible es la hidracina, liquido muy parecido en sus caracteristicas
fisicas al agua: misma densidad, transparente, temperatura de congelamiento e
inclusive anomalia - fendmeno que ocurre entre los 0°C y los 4°C donde el agua
en estado liquido es més densa que en estado solido, hielo, lo que explica porque
los icebergs y los cubitos flotan en el agua - pero sumamente peligroso para su
manejo, ya que tiene la perores caracteristicas:

— Muy corrosivo.
— Muy venenoso.
— Provoca céancer.
Volatil.
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Trabajar con la hidracina no es facil desde dos puntos de vista: todos los ma-
teriales que toman contacto con la hidracina tienen que estar preparados para
ésta, y se necesita maniobrar con mucho cuidado.

Los derivados de la descomposicion de la hidracina son menos peligrosos:
amoniaco, H,, N,.

La hidracina es contenida en un tanque que debe ser construido de un ma-
terial que pueda soportar su poder de corrosién: titanio. El tanque de hidracina
tiene en su interior una membrana de material especial, que soporta la hidra-
cina y cuya funcién es empujar la hidracina a la valvula que conecta el tanque
con la cafieria que conduce el propelente a los motores. Esto se logra inyectando
helio a presién en la parte de la membrana que no da al combustible. A medida
que el tanque se va vaciando de hidracina, el volumen de helio aumenta y la
presién sobre el combustible disminuye, lo que desmejora la capacidad de un
flujo estable del liquido hacia la cafierfa. Para evitar esta desmejora se inyecta
cada tanto una nueva cantidad de helio, que proviene de un tanque donde se
encuentra comprimido.

La ventaja de estos motores es que son relativamente livianos, confiables en
su funcionamiento, con una alta fraccién de propelente (puede llegar a mas de
un 90%), el impulso especifico y el incremento de velocidad del vehiculo espacial
son altos, probados intensivamente en el espacio y permiten pulsos aleatorios.

Las desventajas es que son caros, complicados para manipular, el llenado
de propelente es altamente complejo y peligroso, el propelente es toxico, crea
serios problemas si hay un escape de las canerfas.

4.3 Motor bi-propelente en estado liquido

Este es el tipo de motor cohete més usado. Consta de dos tanques uno para el
combustible y el otro para el oxidante. Los propelentes en estado liquido son in-
yectados en una camara de combustién en cantidades tales que la reaccién sea
estequiométrica, para que la combustién sea correcta y eficiente. En la cdmara
los propelentes reaccionan exotérmicamente, de tal manera que hay produc-
cién de gas a altas temperaturas y presion. Este gas es impulsado por la tobera
para recibir la fuerza de empuje. Como introduccién fue usado este tipo de mo-
tor para explicar el principio de funcionamiento. A pesar de que la Figura 1.3
que describe en forma esquematica este tipo de motores pareceria indicar que
son simples, este pensamiento estd muy lejos de la verdad. Estos motores son
sumamente complejos, en su diseflo, componentes y tecnologia.

La Figura 4.4 muestra la parte de inyeccion, camara de combustién y tobera
de un motor bi-propelente utilizado para poner en sus 6rbitas a satélites geoes-
tacionarios, desde orbitas bajas intermedias.
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Se puede observar la extremada complejidad de estos motores.
La ventaja de estos motores es que son muy energéticos, con un impulso es-
pecifico alto que permite grandes incrementos de velocidad, una alta fracciéon
N 304 de propelente en el peso total (propelente y estructura), probados intensivamen-
te en el espacio y permiten ser controlados.

Figura4.4
Motor Bi-Propelente

Las desventajas es que son caros, altamente complicados, el llenado de pro-
pelente es altamente complejo y peligroso, tiene problema de chapoteo o slos-
hing del combustible dentro del tanque que puede provocar el descontrol del
vehiculo.

4.4. Motor bi-propelente en estado sdlido

Este tipo de motor estd compuesto por un bloque sélido o grano, en el cual coe-
xisten los dos propelentes: el combustible y el oxidante. Una versién primitiva
de este tipo de cohetes son tal vez los cohetes que los chinos usaron en el siglo
XIII, y que hoy son utilizados como fuegos artificiales.

Este es el tipo de motor cohete mds usado en lanzamientos para satélites
LEO, satélites de érbita baja. Debido a que no son facilmente controlables, se uti-
lizan por lo general, en la primera y hasta segunda etapa de los lanzadores, pero
no son utilizados en el espacio. La razén por la cual no son controlables se debe
al hecho de que una vez que prende el grano, éste se quema hasta consumirse,
sin tener la posibilidad de frenar la combustién y volver a encenderla. En los
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cohetes lanzadores, la Unica forma de controlar el empuje que el satélite necesi-
ta es separando la etapa en la cual estos motores se encuentran en el momento
determinado (no necesariamente al final de la combustién).

Aungque en principio es simple, la preparacion del grano requiere una tecno-
logfa de elaboracién y disefio, que demanda varios afios de experiencia y prue-
bas hasta lograr la combinacién deseada del grano.

Recordando la ecuacién (2.5) que describe la fuerza de empuje, la cual es
proporcional a m, la masa por unidad de tiempo que pierde el cohete, en el caso
de los cohetes de propelente sélido:

m=pAgb, (4.21)
donde:

p  esladensidad del sélido compuesto por el combustible y el oxidante.
es el drea que es quemada durante la combustién (funcién del tiempo).
b eslavelocidad de regresion o quema del propelente [m/s].

T

Debido a que la fuerza de empuje es directamente proporcional a la densidad
del propelente, se suele aumentar esta caracteristica fisica agregando trozos
de materiales pesados como metales o aditivos de combustible de alta energia,
como el aluminio, litio, o hidruros metdlicos. A veces la tobera se construye de
material ablativo que se va desprendiendo a medida que los gases salen y que
aportan asi a la fuerza de empuje.

En tipo de motores, el empuje del motor esta dado por la forma del grano. La
Figura 4.5 muestra la dependencia del perfil de la fuerza (empuje en funcién del
tiempo de quemado) con la forma del corte del grano.

Figura 4.5
Forma de grano y perfil de empuje con el tiempo

Progressi
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Time Star Time

Meutral =
£
E . -
Dual thrust or “boost sustain
Time Multifin Time
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= thrust
£
H
E
e WL -
Double anchor Time Dual composition Time

Fuente: [5]
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La ventaja de estos motores es que son energéticos, simples, seguros, con un
t4cil manejo en el momento de llenado de combustible si éste es estabilizado,
facil de almacenary la cimara de combustion trabaja a presiones relativamente
bajas.

La desventaja principal es que no se puede controlar su combustién, tam-
bién tiene un impulso especifico e incremento de velocidad tales que no permite
ser usado para lanzamientos de cohetes pesados.

4.5. Motor bi-propelente hibrido

En estos motores se combina las cualidades de los motores bi-propelentes liqui-
dos y sélidos con el beneficio y ventajas de cada uno de los motores, descritos
anteriormente, y con la intencién de disminuir o eliminar sus respectivas des-
ventajas.

La Figura 4.6 muestra un esquema de un motor hibrido.

Figura 4.6
Motor Hibrido

Fuente: [6]

En su forma mads simple, un cohete hibrido consta de un recipiente a presién
(tanque) que contiene el oxidante liquido, la cdmara de combustiéon que con-
tiene el propulsante solido, y una valvula de aislamiento de los dos. Cuando se
necesita una fuerza de empuje, es por un tiempo determinado, se provoca una
ignicién en la cdmara de combustién encendiendo el propelente sélido y se abre
la valvula que conecta los dos recipientes. El oxidante liquido (o gas) fluye hacia
la camara de combustiéon donde se vaporiza y luego reacciona el propulsante
sélido. La combustién se produce en la superficie interior del propelente solido
expuesta al propelente liquido. Cuando se desea interrumpir la fuerza de empu-
je, se cierra la valvula y el oxidante deja de fluir y la combustion cesa.

En general, el propelente liquido es el oxidante y el propelente sélido es el
combustible debido a que los oxidantes sélidos son mas probleméticos y de me-
nor rendimiento que los oxidantes liquidos. Ademas, se utilizan combustibles
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solidos, que permite la incorporacion de aditivos de combustible de alta ener-
gia, como en el caso de motores de bi-propelentes sélidos.

Las ventajas del motor hibrido es la suma de las ventajas de los motores
bi-propelentes liquidos y sélidos: simples (debido a que, si sélo el oxidante es
liquido, requiere menos canerias y vélvulas), combustibles densos y pesados,
alto ISP tedrico y metales aditivos para elevarlo aun mds, menos peligroso en
el manejo y llenado de combustible, permite un control en su uso (encendido y
apagado) y no es téxico.

Las principales desventajas: relaciéon oxidante/combustible cambia (a medi-
da que el combustible es quemado, las condiciones en la cdmara de combustion
cambian, la proporcién de oxidante también cambia y la baja velocidad de re-
gresién influye en la cantidad de masa por unidad de tiempo y en la fuerza de
empuje directamente, segtin la ecuacién (4.21).

4.6. Motores de propulsion eléctrico-térmica

Resistojet: Es un motor de hidracina cuyos gases antes de ser expelidos se hacen
pasar por un calefactor para aumentar la temperatura, de 900 °C a 1100 °C o
1200 °C.

Segtn los célculos de balistica interna de los motores (reacciones internas
en la cdmara de combustién), el impulso especifico es:

= \/() e1-Be o (4.22)
g v-l Pe

El aumento de la temperatura en la cdmara de combustion, segun la ecua-
cién (4.22), hace que el ISP aumente de 220seg a 300seg, obteniendo una efi-
ciencia mas alta. Si la fuente de electricidad con la cual se hace funcionar el
calentador es el sol, implica que la electricidad es gratis, lo que aumenta atn
mas la eficiencia de todo el proceso (hasta un 80% en el proceso eléctrico). Este
tipo de motor estd aun en investigacién y desarrollo (I&D) y se esperan resulta-
dos en un plazo corto de tiempo.

La Figura 4.7 muestra las partes de este motor. La ventaja de estos motores:
ISP superior al de los motores mono-propelentes solos, de aproximadamente un
40% mas alto. La desventaja: bajo empuje.
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Figura 4.7
Motor Resistojet

Cuerpo calefactor que eleva los gases
de 900 °C a 1100 °C 0 1200 °C

Paso del gas al cuerpo calefactor

Arcjet: El segundo método para calentar es el Arco Voltaico o Arcjet, que un
campo eléctrico que irrumpe el dieléctrico y calienta los gases de hidracina
antes de ser expedidos.

Arcjets son una forma de propulsién eléctrica para la nave, segun el cual
una descarga eléctrica (arco) se crea a través de un flujo de combustible de hi-
dracina. Esta energia adicional se imparte a los propulsores, de modo que se
puede extraer mds trabajo de cada kilogramo de carburante, a expensas de ma-
yor consumo de energia y (generalmente) menor costo. Ademas, los niveles de
empuje de los motores tipicos de Arcjet son bajos comparados con los motores
quimicos.

Cuando hay energia disponible, lo motores Arcjets son utilizados para ma-
niobras orbitales de mantenimiento de estacion (station keeping), utilizados en
satélites geosincronicos, en lugar de motores mono-propelentes. La Figura 8.12
muestra esquematicamente el funcionamiento de este motor.

Las ventajas: altisimo ISP (hasta 1600 s), la desventaja: muy bajo empuje.

Figura 4.8
Motor Arcjet

Insulator Propellant Flow

|
Cathode l

(Thoriated Tungsten) Constrictor
DC Arcjet

Fuente: [7]
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4.7. Motores de propulsion electroestdtica y de iones

Estos motores son lo que se llama “state of the art”, tecnologia de punta, en lo
que a propulsion espacial se refiere. A pesar de que su empuje es muy bajo, son
altamente eficientes, con un ISP muy alto, lo que permite ser usado en el espacio
para misiones largas.

Motor de iones. La Figura 4.9 describe esquematicamente este tipo de motor.
El principio de trabajo es el siguiente: el propelente, un gas neutral (por lo gene-
ral Xe) es inyectado a través de una red o malla fina en una zona de dnodo-cé-
todo, donde existe un primer ionizado por calentamiento, luego la ionizacion es
amplificada por campos magnéticos perpendiculares y choques de particulas.
Los iones positivos son acelerados por una combinacién de campos eléctricos y
magnéticos y atraidos a un potencial negativo suplido por la bateria. Los iones
acelerados pasan otra malla y a la salida son neutralizados y expedidos, pro-
porcionando la fuerza de empuje. Se aceleran los iones positivos, ya que estdn
constituidos por protones que son de mucho mayor peso que los electrones.

Figura 4.9
Motor de Iones
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Motor Hall: La Figura 8.10 describe esquematicamente este tipo de motor.

309 I



I 310

Escuela Militar de Aviacién “Marco Fidel Suédrez”

Figura 8.14
Motor Hall

Electron Hall current

Anode\Gas-
Distributor Hollow Cathode

Fuente: [8]

Bésicamente el principio es el mismo: gas neutro que se ioniza, aceleraciéon
de los iones positivos, alta velocidad a la salida del motor y neutralizacién del
gas antes de que abandone el motor. La diferencia es que la malla para filtrar los
iones positivos es reemplazada por un campo magnético. Después una primera
ionizacién, los iones pasan por un campo magnético que los hace girar alrede-
dor del canal, lo que forma una red o malla “virtual” cargada, que hace el mis-
mo efecto que la malla en el otro motor, mientras que —al mismo tiempo- se los
acelera mediante un campo eléctrico a lo largo del eje del canal, neutralizando
finalmente el gas con electrones que salen del catodo. O sea que el motor es una
versién modificada del motor de iones (aqui también se utiliza Xe). La ventaja de
este motor es que es mas compacto que el motor de iones.

Lavelocidad de salida de las particulas es 15000 m/s, lo que influye de inme-
diato en el rendimiento del motor.

Las ventajas de estos tipos de motores son: usan propelentes faciles de ma-
nejar, no son peligrosos ni insalubres, muy eficientes debido al uso de energia
solar, con un ISP alto, permiten el uso de pulsos de empujes. Las desventajas:
complicados (exige una sincronizacién entre el anodo y el catodo para no pro-
vocar dafos al cdtodo, calentamiento del sistema, empuje muy bajo), de incre-
mento de velocidad no muy alto, “peso seco” muy alto (lastre para la misién),
depende del suministro de energia eléctrica (puede llegar a competir con la mi-
sién principal, por ejemplo, paneles al sol), aumento del tamano de los paneles
solares, sofisticacion del sistema de navegacién y control térmico.
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Transformacion Digital de 313 .
la Sociedad: Hacia los Datos

Alex Raydn Jerez
Unwversidad de Deusto

Resumen

En el presente trabajo de revision, se presenta la relacién entre una de las tec-
nologias emergentes, tecnologias de la cuarta revolucién industrial, Big Data,
la aplicacién de la analitica de datos y la estrategia de transformacion digital
en la que actualmente estan involucradas las organizaciones, explotando las
capacidades de las tecnologias digitales para crear nuevos modelos de negocios
digitales.

En este trabajo se destaca que la transformacién digital es un proceso donde
los datos se convierten en el “petréleo del siglo XXI” y que requiere de un cam-
bio mental de todas las personas y dreas de la organizacion, para que trabajen
colaborativamente con mente abierta, inteligencia emocional y capacidad para
adaptarse a un entorno flexible y cambiante.

En este trabajo se revisa la metodologia EMANA, se presentan las mejoras
de eficiencia logradas por las organizaciones que aplican la metodologia. Final-
mente se presentan conclusiones de la generacion de valor logrados por organi-
zaciones que han aplicado la transformacion digital.

Introduccion: del ;Qué? al ;Por qué?

Mucho ha llovido desde que, en 2012, McAfee y Brynjolfsson escribieron el in-
fluyente articulo “Big Data: The Management Revolution”. Era una época en la
que poca gente conocia el concepto, y aun menos lo ponfan en valor. Sin embar-
go, el articulo, supuso un punto de inflexién para muchas de las compafifas que
leyeron con atencién los postulados de estos autores.

Citando a Deming y Drucker, describieron como la implosién de la era di-
gital y los datos inherentes a su naturaleza y arquitectura traeria una era de
grandes volumenes de datos. Los directivos podrian conocer mejor sus negocios
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para mejorar asi su proceso de toma de decisiones y su rendimiento. De ese ar-
ticulo, siempre rescato tres conceptos que, para mi, describen muy bien qué es
esta era del Big Data: trazabilidad, atribucién y entendimiento. Es decir, una era
en que la digitalizaciéon de muchos aspectos de nuestra sociedad haga que poda-
mos atribuir a un hecho sus causas y asi entender mejor el comportamiento de
los seres humanos y su proceso de toma decisiones.

Viktor Mayer, en su libro “Big Data: A Revolution That Will Transform How
We Live, Work and Think”, define el Big Data como el eterno suefio de la esta-
distica: que no haya que muestrear, sino que podamos analizar todos los datos
generados en un entorno dado. Asi, muchos sectores de actividad econémica
ven nuevas oportunidades en esta “economia del dato”.

;Qué diferencia al Big Data del Business Intelligence and Analytics que ya se
venia realizando? De las famosas “V” que describen al Big Data, yo creo que tres
de ellas son las que mejor lo explican: Volumen, velocidad y variedad. E1 90 % de
los datos del mundo han sido creados en los ultimos dos afios. Cada 10 minutos,
se sacan tantas fotografias en el mundo como todas las tomadas en el siglo XIX
y parte del siglo XX. Por lo tanto, sobran palabras para decir que el volumen y
la velocidad de creacién son un gran reto en la actualidad. Y, en cuanto a la va-
riedad, basta ilustrar la idea que se estima el 80 % de los datos que son de valor
para una compania, no tienen ningun tipo de estructura ni formato. La extrac-
cién de conocimiento de estos representa un problema para las compafiias.

Por otro lado, el mundo del Business Intelligence que venimos usando ya
desde los afios 90, nos ha aportado siempre una mirada hacia atras: es decir, una
mirada que nos decia lo que habfa ocurrido en el pasado, de manera resumida,
agrupando y visualizando datos. El Big Data trae una nueva mirada, una pers-
pectiva futura en la que buscamos predecir lo que pudiera ocurrir para aprove-
char oportunidades y escenarios, y adelantarse a través de las técnicas que nos
aporta el mundo del Business Analytics. Un cruce entre los modelos analiticos
que la estadistica que nos aporta, y que permite modelizar el funcionamiento
de las organizaciones.

Tres elementos son los que estan impulsando que el Big Data y su adopcién
sean exponenciales. En primer lugar, el abaratamiento de la computacién. El
libro “La sociedad de coste marginal cero” de Jeremy Rifkin, nos ilustré con los
costes marginales cero que tendriamos en esta era digital. En segundo lugar,
la tecnificacion de la sociedad y su digitalizacion. Cada vez codificamos en ob-
jetos conectados a internet mas conductas o expresiones sociales. Los coches,
las lavadoras, nuestra ropa o incluso nuestras paredes ahora adquieren capaci-
dades de escucha y actuacion, lo que hace que se generen cada vez mas datos
de todo ello. Y, en tercer lugar, vivimos en la era de las redes sociales. Las que
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empleamos en nuestro dia a dfa (Instagram, Twitter, Facebook, LinkedIn, etc.),
son servicios “gratuitos”. Pero, ya saben que nada es gratis. Las redes sociales
comerciales, las que empleamos, funcionan como si fueran una television: el
objetivo es generar datos sobre audiencias y comportamientos para que luego
puedan comercializar espacios de impacto a esas audiencias. Nos convertimos
en proveedores de datos.

Todo ello hace que necesitemos un nuevo paradigma de almacenamiento,
procesamiento y puesta en valor de los datos. Lo hemos venido a bautizar como
Big Data, un paradigma en el que lo que necesitamos son emprendedores de da-
tos que sepan interrogar y sacar valor de los datos. Las organizaciones que estan
de verdad obteniendo una ventaja competitiva son aquellas que estan reformu-
lando su organizacion para poner los datos en el centro, y sincronizar procesos
alrededor. Organizaciones que se convierten en “data-driven business”, y en las
que el contraste de hipotesis se convierte en la mirada hacia la toma de deci-
siones y la gestion estratégica, tactica y operativa. Tal es el caso de Mercadona,
que recientemente anunciaba su nuevo “cerebro tecnolégico”, dentro de un am-
bicioso Plan de Transformacién Digital de 126 millones de euros. En el centro
de dicho plan, un Centro de Proceso de Datos (CPD) que permite sincronizar
procesos y tomar decisiones de abastecimiento, suministro, compra, venta, des-
cuentos, etc., gracias a lo que ha venido a denominar su cadena de suministro
conectada en tiempo real.

Marco conceptual: Metodologia EMANA

Eficiencia es una palabra intrinsecamente ligada a la medicién de todo lo que
nos rodea. La gestién de una empresa se mejora asi con la disponibilidad de los
datos, dado que las decisiones estaran apoyadas con la evidencia disponible.
Cuando Norton y Kaplan introdujeron el concepto de Cuadro de Mando Integral
ya sefialaron lo que con el Big Data podemos obtener. Los indicadores clave para
la toma de decisiones son mas accesibles que nunca ante la gran abundancia
de datos que una empresa dispone (tanto dentro de la propia empresa como en
fuentes ajenas).

Suelo asi responder a la pregunta de la utilidad del Big Data valiéndome del
Cuadro de Mando Integral de Norton y Kaplan. Considerando sus cuatro pers-
pectivas (Financiera, Interna de procesos, Cliente e Innovacién y Aprendizaje),
podemos clasificar los enfoques de explotacién de datos en dos grandes grupos:

B FEnfoque “hacia fuera” de la empresa: considerando la perspectiva Financiera
y de Cliente del BSC, identificamos dos grandes explotaciones de datos:
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B Obtencién de nuevos ingresos: se trata de ayudar a las organizaciones a ob-
tener nuevos mercados, nuevos clientes, nuevos margenes sobre clientes ya
existentes, nuevas oportunidades de productos y servicios, etc.

B Fidelizacion de los clientes: en un mundo caracterizado por la competitivi-
dad, la retencién de los clientes actuales resulta de enorme interés para las
empresas, por no tener que volver a invertir en su adquisicién. Ademads, a
mayor ciclo de vida, mayor facilidad de sacar mds rentabilidad con la venta
cruzada de nuevos productos o la adquisicién de nuevos productos o servi-
cios de la misma empresa por parte del cliente.

B Enfoque “hacia dentro” de la empresa: incluyendo la perspectiva de Procesos
y de Aprendizaje e Innovacién, fundamentalmente podemos centrarnos en
la mejora de los procesos de una compaiiia. De esta manera, la optimizacién
de costes mediante la deteccién de puntos de mejora y los factores que gene-
ran las desviaciones, se convierten en otra utilidad a obtener del Big Data.

El Big Data, sirve asf a las compafiias en tres principales utilidades: ganar
mas dinero, evitar perderlo y optimizar costes. Unas utilidades que aportan una
mejora financiera y operacional que dota de competitividad a las compafifas.
Para alcanzar estas ventajas, la estrategia de implantacion de una solucién de
Big Data en una organizacion debe seguir unos pasos secuenciales, planificados
y bien ejecutados. El framework “The Analytics Maturity Quotient”, nos habla
sobre los factores criticos de éxito que deben incluirse en un proyecto de Big
Data, a saber: Calidad de los datos, Liderazgo, Habilidades analiticas, Procesos
de toma de decisiones basados en datos, e Infraestructura Tecnoldgica.

Considerando estos factores, y fruto de los proyectos desarrollados en estos
afios, hemos creado la metodologia EMANA, acrénimo de Estrategia, Medicion,
Andlisis, Nocién clave y Accion.

B [E]strategia: el mundo de las soluciones informaticas y digitales se ha carac-
terizado en muchas ocasiones por la falta de estrategia. Implantar un CRM o
ERP sin el apoyo y liderazgo del gobierno corporativo ha sido un fracaso en
innumerables ocasiones. Si bien Big Data no es un sistema de informacién,
si que se nutre de los mismos, y afecta a todos los procesos de una compa-
fifa. sQueremos captar mas mercado? ;Queremos mejorar la experiencia de
cliente y asf su fidelizacién? sO buscamos reducir costes y optimizar asf los
margenes? Todo empieza con el liderazgo de la cipula directiva que tiene
esto claro, e involucra en el proyecto a los afectados.

B [M]edicién: estamos evolucionando lentamente a vivir en un mundo en el
que, de manera inevitable, las comparfifas pasan a saber qué compramos,
cuando lo hacemos, con qué frecuencia, cudndo consumimos, con qué ac-
titud, con quién, cémo nos sentimos, etc. Esto es asi porque tienen un buen
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plan de medicién de muchos aspectos de su dia a dfa. Disponer de una estra-
tegia de captura de datos, que, ademds, sean normalizados y dispongan de
buena calidad resulta fundamental para el buen éxito de un proyecto.

B [A]nalisis: en el dia a dia de una empresa analizamos multitud de situacio-
nes, datos, problemas, etc., para poder tomar las decisiones més adecuadas
sobre las actuaciones a llevar a cabo. En 2012, Davenport y Patil escribian
que el cientifico de datos era la profesién mas sexy del siglo XXI. Un pro-
fesional que, combinando conocimientos de Matemadticas, Estadistica y
Programacién, se encarga de analizar estos grandes volumenes de datos. A
diferencia de la estadistica tradicional que utilizaba muestras, el cientifico
de datos aplica sus conocimientos estadisticos para resolver problemas de
negocio aplicando las nuevas tecnologias, que permiten realizar cdlculos que
hasta ahora no se podian realizar.

B [N]ocion clave: la nocién clave es el resultado del trabajo de un cientifico de
datos. Es lo que vendria a ser una traduccion del concepto inglés Insight,
concepto siempre muy vinculado al mundo del Business Intelligence. Se trata
de encontrar la raiz del problema, la oportunidad de mejora, a través de datos
deducidos y no gracias a informacién simplemente visible. Los insights o no-
ciones clave seran asf la base de nuestras estrategias de mejora.

B [A]ccidon: una buena nocién clave es lo que pone en marcha el proyecto, des-
cubre una necesidad oculta que podemos tratar de cubrir. Del insight, de
la nocién clave, que implicaba percepcién, entendimiento y conocimiento,
pasamos a la accién, a la conclusién, en la que decidimos y ponemos en mar-
cha las acciones pertinentes para lograr los resultados u objetivos definidos
anteriormente.

Aplicaciones de la metodologia
EMANA en empresas

En el Foro de Davos de 2011, se introdujo un concepto de manera transversal
denominado la “Web of the World”. Un concepto que hacia referencia a como
las comunicaciones moviles, las tecnologias sociales y los sensores, estaban co-
nectando personas, internet y el mundo fisico en una red global. Se hablé sobre
cémo el analisis de los datos personales nos podia dar un significado y entendi-
miento de nuestra actividad humana que nunca antes se habia conseguido. Los
datos se convertian asi en el “petréleo del siglo XXI”, y nacfa un nuevo activo en
las compafiias: los datos personales.

En estos cinco afios, las compafifas se han ido dando cuenta de ello. En una
era en la que muchos productos se han comoditizado es dificil diferenciar nues-
tra propuesta de valor por precio. De este modo, en occidente afrontamos la era
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de los intangibles. Diferenciamos nuestra oferta de productos y servicios por
elementos como la marca, el diseno, el servicio, la innovacién, etc. Y en todos
estos elementos, el dato juega un papel fundamental para el anélisis, estudio
de alternativas y posicionamiento. Un informe del centro de Digital Business
del MIT, junto con McKinsey exponia como las empresas que empleaban solu-
ciones de Big Data eran un 5 % mas productivas y un 6 % mas rentables que sus
competidores.

Ademas de la competitividad, el consumidor de este siglo XXI también es
diferente. Por un lado, son mas sabios que antes. Segtin un estudio de Expe-
rian de 2013!, el 70 % obtiene informacién online antes de tomar la decision de
compra final. Por otro lado, el 55 % de los consumidores quieren ser tratados
de forma individual, recibiendo promociones y descuentos personalizados. A
estas expectativas altas, se suma que tienen mucho poder, dado que el 50 % de
las decisiones de compra estan basadas en recomendaciones a través de redes
sociales. Los datos son los que permiten articular estrategias para estos consu-
midores omnicanales (online y offline), que quieren un tratado para sus necesi-
dades personales y que saben que las redes sociales son datos de enorme valor
para sus resultados.

Para reflejar la experiencia y resultados cosechados de la implantacion de la
metodologia EMANA, exponemos a continuacién cinco proyectos Big Data que
recogen su triple utilidad.

1) Ganar mds dinero

El Marketing Intelligence se concibe con la idea de aplicar técnicas de Big Data a
lamejora de la eficiencia del marketing. La idea es analizar la parte mds transac-
cional de compraventa de productos y servicios con las acciones de marketing,
y entender su relacion. Esto fue lo que hicimos con una empresa que elabora y
comercializa vinos, bebidas y jamon ibérico. Recién comenzada su andadura
con una tienda online, penso en estudiar posibilidades para mejorar sus resul-
tados. Nos brind¢ la posibilidad de analizar los datos que disponia en el Google
Analytics de su tienda online. Nos servimos de datos contextuales de una com-
pra (momento, lugar, composicién de la cesta de la compra), lo enmarcamos
en perspectiva (frecuencia, tiempo entre ultima compra, etc.) modelizamos el
cliente (si lo hace con tarjeta de fidelizacién, edad y perfil sociodemografico,
si viene incentivado por un descuento, etc.) y el canal por el que ha seguido su

1 http://www.experian.es/prensa/estudio-habitos-compra-online-offline-consumidor-espa-
nol.html
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proceso de compra (online-tienda online, landing page, redes sociales, etc., u
offline).

Un proyecto en el que los factores criticos para su éxito se cumplian a prio-
ri. El proyecto lo lideraba el propio CEO, la calidad de los datos devueltos por
Analytics era alta, y las diferentes dreas funcionales y sus responsables tenfan
claro que deberian tomar decisiones estratégicas sobre la base del andlisis de
los datos anteriormente expuestos. Asi, nos hicimos una serie de preguntas, que
llevaron a tomar una serie de decisiones de negocio:

B Segmento y perfil de cliente que mas compra en las horas de mayor pico de
compra. Tras “clusterizar” las compras y detectar una concentracién de estas
en las horas de la comida y cena en Espafia, se identificé qué caracteristicas
tenfan los clientes que compraban a esas horas para caracterizar mejor a los
mismos y asi poder impactarles posteriormente con acciones de marketing
concretas.

B Detectar quién (influenciadores) o qué (drivers de compra) influye mds en la
decision de compra de un cliente. Construimos una serie de reglas de asocia-
cién para detectar los factores que acompatiaban a las decisiones de compra
de los clientes. Reglas de asociacién de productos como “Si compra jamén
de bellota, adquiere también vino crianza”, y asi enfocar el cross-selling o
up-selling en tienda o en promociones. Por otro lado, construimos unos ar-
boles de decision que permite determinar cudles son los drivers que llevan
a comprar un producto determinado. Por ejemplo, conocer qué valores de
hora, perfil de cliente, frecuencia, tamafio cesta, etc., se deben dar para que
un cliente adquiera un producto dentro de nuestras referencias.

B Definir los perfiles de clientes mds caracteristicos (solteros, familia, jévenes,
etc.) sin tener que preguntarlo a través de encuestas (una alternativa que
siempre ha sufrido el sesgo de pregunta y respuesta).

B Optimizar la inversion en las acciones de marketing digital. Para un tamano
de cesta dado (y en definitiva, de margen absoluto determinado), ;Qué accién
online u offline de marketing reforzar que sabemos ha funcionado en otras
ocasiones?

En otro proyecto, en esta ocasién para una institucion financiera, el objetivo
pasaba por mejorar la rentabilidad de sus campanas de marketing. Un proyecto
de retargeting basado en la captacion de tréfico cualificado para la mejora de las
tasas de conversiéon. De esta manera, rentabilizar mejor los esfuerzos de mar-
keting. Partfamos de dos problemas muy propios de la industria BFSI (Banking,
Financial Services and Insurance). Las campafias son costosas y muchos clien-
tes no responden. Y, por otro lado, se estdn saturando a los clientes con multi-
ples ofertas. Para ello, se puso en marcha una solucién basada en un retargeting
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inteligente. Es decir, dirigir los esfuerzos de marketing solo a las personas ade-
cuadas (Right Person) y con la oferta més adecuada para su perfil (Right Offer).

La solucion que se puso en marcha tenia dos acciones principales: una clus-
terizacion de la base de datos de clientes para caracterizar la misma, para, pos-
teriormente, elegir los interesados que tengan una mayor propension a adquirir
productos (Right Person) con propuestas de valor focalizadas (Right Offer). El
objetivo ultimo del retargeting es la personalizacion, ya sea por segmentos o por
persona individual. Una elegibilidad de perfiles a impactar basada en la edad,
frecuencia de contacto anterior, interacciones, comportamiento (abandonos de
carrito de compra, visitantes mas recientes o menos, compradores recientes,
etc.), localizacién y productos en los que se ha interesado. Con este perfil mode-
lizado, generamos reglas de elegibilidad que se van actualizando en base a su
efectividad en tiempo real.

Contando con los datos del CRM, se implement6 una solucién basada en
una herramienta de Marketing Automation obteniendo una mejora en la tasa
de conversion del 1 % al 3 %. Para ello, se implemento la solucién Hubspot que
permiten hacer la traza de navegacién desde que un futuro cliente es un lead,
para asi poder conocer cudl ha sido la accién y el canal que le ha llevado a su
conversion a cliente final. La clave principal de la mejora fue la atribucién del
cierre de un proceso de marketing a venta fundamentado en el modelo del pre-
mio Nobel de economia Lloyd S. Shapley. Esto es posible por el denominado
“efecto recency®; la toma de decisiones sobre la base de los ultimos impactos
recibidos. Esto es algo que la publicidad ha explotado durante muchos afios, y
que en la era de la trazabilidad del Big Data es posible.

Sin embargo, este proyecto tuvo dos de los problemas que resultan funda-
mentales segiin nuestra metodologia EMANA. En primer lugar, la ausencia
de un liderazgo claro. Solo se dispusieron de datos del CRM debido a que era
un proyecto liderado por el drea de marketing y ventas, pero donde sistemas y
compliance quedaron inicialmente de lado. Y, en segundo lugar, también hubo
problemas de calidad de datos, derivado de la falta de completitud, exactitud y
relevancia de muchos datos, tres de las dimensiones mads criticas para el éxito
de un proyecto de datos (ver libro “Introduction to Data Quality”). No se pudie-
ron alcanzar las mejoras notables de conversién, queddndose en un 2,18 % de la
tasa de conversién (frente al 3 % inicial de objetivo).

2) Evitar perder clientes

La importancia que tiene mantener clientes frente al coste de adquirir nuevos
es bien conocida por todos. Y esto es mds posible que nunca gracias al anélisis
masivo de datos. Basicamente hablamos de detectar el perfil de fuga de cliente
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y evitarlo con las acciones de marketing necesarias. Es decir, hacer un customer
scoring. Caracterizar a nuestros clientes por una serie de atributos identificati-
vos y hacer un modelo analitico para “poner una nota” a un cliente, y asi evitar
perder a los que cumplan el perfil de los que se suelen marchar.

Una compaifiia retailer nos solicité estudiar su situacién. Habfan detectado
varios perfiles de socio de los que mas margen dejaba dentro de su club de fi-
delizacién que iban menguando su cesta en mds de un 10 % en los ultimos tres
meses. Ademads, eran personas que acudian a su centro habitual de compra con
menor frecuencia (en términos de tendencia), y habian hecho comentarios so-
bre sumarca en redes sociales. Visitaban cada vez menos la tienda online. Con
estos factores, identificamos, con una probabilidad de un 70 % que era un clien-
te muy propenso a fugarse. No solo nos centramos en estos de mayores perfiles
de mayor margen, sino que construimos un scoring para los cinco segmentos de
clientes con los que venian trabajando. Y a cada perfil de fuga, les prescribimos
una serie de acciones de marketing para evitar perderlos. A los que tenfan entre
un 85 % y un 95 % de probabilidad de irse, les comenzamos a regalar un cheque
de 20€; a los que tienen mds de un 60% de probabilidad de irse, les ofrecemos
50€ si compraban mas de 100€. En definitiva, el marketing sugiriendo politicas
de retencién con evidencias en la mano a través de técnicas de lead nurturing.
Modelos de propensién a la fuga que permiten evitar perder clientes.

Por otra parte, en otro proyecto, trabajamos sobre la reputaciéon digital y su
influencia en las ventas. Escuchando a los stakeholders en los medios digitales
de internet y en redes sociales, buscabamos mejorar la satisfaccion, reputacion
y percepcién de marca. Esta era la hipdtesis de una importante marca de elabo-
racién y distribucién de pan dulce y productos alimenticios para el desayuno.
Y para la mejora de la percepcion y asi futura fidelizacion, sugerimos utilizar
un modelo de deteccion de influenciadores digitales con los que luego ejecutar
acciones de comunicacién y marketing.

Dentro del Andlisis de redes sociales, la sociometria tiene como objetivo es-
tudiar matematicamente las interacciones humanas representadas mediante
redes sociales. Lo que hicimos con este proyecto fue, en primer lugar, identifi-
car influenciadores sobre la base de dos factores: Poder del influenciador (expli-
cado a través de su Credibilidad, Alcance y Popularidad) y de su probabilidad de
influenciar la decisién de compra de otra persona (explicado por el sentimiento
medio que transmite en sus comentarios, la Frecuencia y las horas del dia en la
que vierte sus comentarios). Identificados los influenciadores, construimos un
grafo en el que quedaron enlazados entre ellos. Empleando la Teorfa de Grafos,
supimos cudl de todos ellos era el que mas afectaba al resto (Centralidad), la
posibilidad de intermediar entre comunidades de nodos (Intermediacién), la
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facilidad para llegar a otros (Closeness), etc. Y de estos parametros, construir
asi un conjunto de recomendaciones de mensajes que debian emitir, para asi
aumentar las probabilidades de mejora de la reputacién, de la fidelizacion, y en
definitiva, de los ingresos.

El principal handicap de este proyecto fue la baja calidad de los datos. Los
datos manifestados de manera espontdnea en internet carecen de ningun tipo
de estructura, por lo que las herramientas que empleamos para extraer inteli-
gencia de los mismos son sofisticadas y no tan precisas como las que empleamos
habitualmente.

3) Optimizar procesos

Por tltimo, en lo que se refiere a la mejora de los procesos y su rendimiento,
donde mads se han centrado los trabajos hasta la fecha es en empresas indus-
triales. Han creado modelos que permiten ahorrar esfuerzos econémicos en
diferentes procesos, derivados de la cantidad de filosofias de mejora continua
orientales que han ido implantando. Este era el caso de una empresa de fabri-
cacion de cajas a partir de cartén ondulado. Sus dos extremos de la cadena de
valor, logistica de entrada y su central de compras, y la distribucién o logistica
de salida resultaban muy ineficientes. Para aportar eficiencia, integramos todas
las transacciones de compras y venta en una misma base de datos. Cuestién,
que por obvia que pueda parecer, no lo es tanto. Analizamos frecuencia, provee-
dores, descuentos, etc., para construir un modelo que nos seleccionase en tiem-
po real el mejor proveedor o distribuidor por descuentos que viene haciendo
histéricamente, considerando lo que ahora quiera comprar. Este es un caso que
se da mucho en centrales de compra a proveedores 0 en consumos energeticos.
Sianalizo patrones de compra o consumo y centralizo todos los datos, puedo sa-
ber cémo reducir costes buscando la opcién que minimice costes maximizando
la calidad. Basicamente son modelos de optimizacién lineal en base a restric-
ciones. Todo, con el foco puesto en maximizar una variable y minimizar otras.

La reduccién de costes de un 4 % gracias a esta soluciéon de optimizacion
lineal supuso unos ahorros de miles de euros para la empresa. La identificacion
de los factores de coste que mas afectaban a las desviaciones presupuestarias
finales es algo que comparten todas las empresas, por lo que se trata de una so-
lucién bastante extensible a otros contextos. Este proyecto, liderado por el CEO
de la empresa, y en la que los datos de los diferentes factores de coste fueron
provistos por todas las areas funcionales de la compafiia (aprovisionamiento,
produccion, distribucion, recursos humanos, etc.), fue bastante exitoso por su
implicacion. La complejidad de los datos no fue alta, y su procesamiento esta-
distico y la deteccién de nociones clave medianamente sencilla.
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Conclusiones

Si algo ha producido esta era digital es que el valor se genera de manera perma-
nente, pero no siempre es aprovechado por el que lo genera. Los datos son un
gran exponente de esta paradoja. Los “datos a la sombra” o datos “involunta-
rios” (acceso, busquedas, lugares que frecuentamos, etc.), ofrecen una visién de
nosotros que las empresas estan aprovechando.

Con los ejemplos anteriormente expuestos, y la aplicaciéon de la metodologia
EMANA, se puede entrever que el nuevo paradigma del Big Data no va de tec-
nologia solo. La estrategia y el liderazgo corporativo son fundamentales para el
éxito del negocio. Tener claro que el output de un proyecto de Big Data serd la
toma de decisiones estratégicas, tacticas u operativas, también. Los datos deben
tener calidad, y contar con un data scientist en el equipo resulta clave para iden-
tificar las nociones clave que nos permitan tomar esas decisiones.

En el foro de Davos se introdujo en 2011 la concepcién de los datos persona-
les como nuevo activo de las empresas. Desde entonces, la mirada a este mundo
del Big Data ha tenido una visién utilitarista. Es decir, miradas sobre “;Qué se
puede hacer con los datos?” o “;Qué puede aportar a mi empresa?”. Sin embargo,
no debemos dejar de lado la perspectiva legal y ética. En ella, destacan tres ele-
mentos: la propiedad intelectual de los datos (consentir el empleo de los datos
que cedemos sin explicarnos con mas detalle qué haran con ellos debe ser un
elemento de reflexién); la privacidad (que no solo es garantizar anonimato, sino
también reconocer la naturaleza temporal y cambiante de los datos); y, las dis-
criminaciones positivas y negativas (que un algoritmo no tome decisiones sin el
valor social que aporta la perspectiva humana).

Con estos retos éticos y legales encima de la mesa, supongo que te estaras
preguntando qué soluciones existen. Jack Balkin, profesor de la Facultad de De-
recho de Yale, sugiere que las empresas en internet que traten con datos perso-
nales y de preferencias debieran ser “fiduciarias de informacién”. Algo similar
alo que ya hacen los doctores y los abogados, que no pueden utilizar los datos
para otros propdésitos que no sean la defensa de sus intereses y necesidades.

El Big Data, como toda tecnologia, es éticamente neutro. Sin embargo, su
utilizacién no lo es. La confianza de los ciudadanos en el mundo digital es cru-
cial para que las empresas puedan aprovechar el potencial econémico de la in-
formacion que da el Big Data.
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Como se vio en el Capitulo I, la industria aeroespacial genera un alto desarro-
llo tecnolégico y un enorme impacto en la comunidad, como resultado de una
buena administracién de los recursos humanos financieros y tecnolégicos, los
cuales se basan en los principios de gestién del conocimiento, Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion, Gestién Tecnoldgica y Gestién de la Innovacion.
Puede considerarse a la industria aeroespacial como una estructura dindmica
que evoluciona frente a los cambios y mantiene un constante esfuerzo por inno-
var y emprender, descubriendo nuevos horizontes del conocimiento cientifico
y tecnolégico.

En este punto, también, es indiscutible resaltar la importancia que ha teni-
do la curiosidad cientifica en la comprension del concepto de espacio para el
hombre, pasando desde definiciones metafisicas-ideoldgicas, a comprensiones
espacio temporales, desde las relaciones absolutistas a las relativistas, por los
pensamientos geo-centristas hasta los helio-centristas; descubriendo nuevos
horizontes y expandiendo las barreras fisicas e imaginarias del cosmos y la
mente, de modo que todos los pequefios avances en las ciencias representan un
escalén importante en la busqueda del conocimiento, y la comprensién de todo
lo que llamamos “Espacio”.

Desde 1969, un hito de mucha relevancia para la humanidad ha sido la crea-
cién de internet, a partir de ese momento, sus aplicaciones fueron aumentando
y rapidamente internet pasé a ser una herramienta necesaria en los desarrollos
tecnologicos actuales, tanto asi que el concepto de espacio se amplié a lo que
conocemos como Ciberespacio. Este nuevo concepto implica la transformacion
en la forma de pensary comprender el mundo, ya que el mundo no es solamente
fisico, sino que pasa a ser virtual.

Dentro de la gestion de la innovacion, el concepto de “inteligencia competi-
tiva” es de fundamental aplicacién en las empresas y organizaciones (publicas
y privadas) porque esta fuertemente ligado a la necesidad de conseguir infor-
macién veraz y confiable, dentro de contextos de competitividad empresarial o
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de competitividad geoestratégica entre naciones. En este sentido el desarrollo
de internet y de las Tecnologfas de Informacién y Comunicacién (TIC) es fun-
damental para una buena inteligencia competitiva. A su vez, internet y las TIC
dependen innegablemente del desarrollo tecnoldgico, aeroespacial y ciberespa-
cial (satélites, cohetes, sondas) dado su alcance, global y universal en cuanto a
suministro de nueva informacién.

Las ciencias espaciales son los campos de la ciencia que permiten la com-
prensién del espacio exterior, como la astronomia, astrofisica, cosmologia,
entre otras; asi bien la tecnologia al servicio de las ciencias espaciales, puede
condensarse en el término de “Ingenieria Aeroespacial” la cual es una rama
de la ingenierfa que engloba los conceptos de la Aerondutica y la astrondutica,
donde se estudia la conceptualizacién, el disefio y la fabricacién de equipos,
estructuras y maquinas capaces de volar dentro y fuera de la atmésfera (Stan-
zione, 1989).

La ingenierfa Aeroespacial tiene como bases elementos de la ingenierfa
mecdnica, electrénica, de materiales, informética y demds; asi bien, los desa-
rrollos en el campo de materiales y disefio de estructuras son un ingrediente
valioso al momento de calcular y fabricar nuevas aeronavales, también lo es,
implementar instrumentos y herramientas mas pequenas y livianas como exi-
gencias constantes para viajar al espacio, al mismo tiempo que aumentan las
exigencias en materia de andlisis de gran cantidad de datos y la capacidad de
monitoreo a través de internet. En vista de lo anterior, se puede concluir que los
avances en las diferentes dreas mencionadas (mecdnica, electrénica, de mate-
riales, informatica y demas) generan un adelanto relevante para el éxito de las
misiones en el 4&mbito aeroespacial.

Uno de los objetivos de la ingenieria aeroespacial es la construccién de siste-
mas, estructuras y aeronaves que puedan desempenar su misiéon ya sea dentro
o fuera de la atmosfera e incluso en otros planetas, como fue la sonda espacial
Mars Global Surveyor que estudié Marte orbitando a su alrededor para realizar
un mapeo fotografico de su superficie lo que permitié comprender el compor-
tamiento de su atmosfera; asi pues, como ya se menciond la comprensién del
universo requiere del desarrollo de tecnologia que permita realizar viajes a lar-
gas distancias, llegar al objetivo y poder enviar informacién de vuelta. En este
sentido uno de los principales elementos que esta en constante desarrollo por
los ingenieros aeroespaciales es el disefio de cohetes y sus componentes.

En el desarrollo, y construccion de vehiculos espaciales llamense cohetes,
transbordadores, o sondas es necesario un gran esfuerzo multidisciplinario.
Este esfuerzo requiere la participaciéon de expertos en ingenieria aeroespacial,
ingenieria mecdnica, ingenieria mecatrénica, ingenierfa de materiales, como
se menciond anteriormente pero también de expertos en quimica, fisica, as-
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tronomfa y astrofisica. En este congreso se abordé el desarrollo aeroespacial
principalmente desde el estudio de la propulsion y desde la caracterizacion de
los gases propulsores en cuanto a su temperatura, presion y velocidad.

Se puede observar claramente que el estudio de los fenémenos propulsivos
se lleva a cabo desde diferentes grupos de investigacién de diferentes paisesy
que a pesar de existir una aparente competencia y celo por mantener informa-
cién confidencial producto de costosas o exhaustivas investigaciones, paralela-
mente se desarrollan investigaciones en conjunto entre universidades, grupos
de investigacién y entidades tanto estatales como privadas, buscando comple-
mentar recursos economicos o tecnologicos o recursos humanos. Es conocido
que paises como Irdn, India o China ganan cada vez mas autonomia tecnolégica
y capacidades en el desarrollo de ingenierfa aeroespacial. Se ha conocido en
mayo de 2021, que China ha logrado que un robot propio llamado “Zhurong”
amartize (toque suelo marciano), desde su sonda marciana “Tianwen-1”" convir-
tiendo asf al gigante asiatico en el segundo pais del mundo en lograr colocar un
artefacto en suelo marciano (BBC Mundo, 2021).

También es de resaltar que Emiratos Arabes Unidos logré enviar una sonda
propia para exploracién marciana a través de un cohete japonés. Se confirma
asi esta doble tendencia tanto competitiva como colaborativa que marca el de-
sarrollo aeroespacial actual.

Los sistemas de propulsién en las aeronaves son de vital importancia ya que
estos son los encargados de entregar la energia suficiente para elevar la nave
sobre la tierra y permitir el ascenso en busqueda de su objetivo, por tal razén en
estas memorias se dio un apartado especial a los sistemas de propulsion, donde
se pueden encontrar los conceptos basicos de empuje para cohetes, con expli-
caciones simples que van desde el conocimiento del empuje generado, hasta el
calculo de las etapas del mismo. Adicionalmente se presenta una descripcion
detallada de los tipos de motores, describiendo sus caracteristicas, ventajas y
desventajas. Ademads, se expone una detallada introduccién en materia de los
combustibles utilizados en la propulsion de cohetes (propelente sélido, prope-
lente liquido) segtin el tipo de mision del cohete. También se enuncian ejemplos
con una calidad descriptiva de alto valor para familiarizar al lector con el tema.
La propulsion se puede realizar a partir de un propelente que se transforma de
solido a gas, o de liquido a gas sufriendo unas reacciones quimicas que elevan
la temperatura y presion del gas producido.

En el marco de la descripcién de los sistemas de propulsion también es im-
portante mencionar que los avances en ingenieria de materiales posibilitan un
mayor desempefio en los cohetes y aeronaves, ademas de brindar mayor segu-
ridad. Esta ultima es la de mayor interés debido a que numerosos accidentes se
han ocasionado por el comportamiento de los materiales cuando se exponen a
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altas temperaturas. En consecuencia, las propiedades tanto térmicas como me-
céanicas de los materiales deben ser rigurosamente escogidas para los disefios
de los componentes de los sistemas de propulsion. Es asi como la resistencia
mecdnica a altas y bajas temperaturas, la dilatacién y contraccién térmica, son
propiedades que deben evaluarse bajo las condiciones mds severas antes de po-
der crear prototipos funcionales. Por lo anterior, también es recalcable el apoyo
de las herramientas computacionales, para la validacion por simulacién de los
disefios bajos las condiciones de operacion.

Por otro lado, es cierto que se da gran relevancia a las innovaciones en los
equipos y sistemas que se envian al espacio, pero eso no resta importancia al
desarrollo de tecnologias que sirven para entrenar a las personas encargadas
de realizar las misiones. De hecho, para que un astronauta pueda ir al espacio,
debe prepararse con una serie de desafiantes pruebas como vuelos paraboli-
cos (para simular la ingravidez), centrifugadoras para ver la reacciéon ante las
fuerzas de gravedad o fuerzas Gy al igual que los pilotos hacer gran nimero de
horas de vuelos simuladas. Es aqui donde hay que poner especial atencion, ya
que el desarrollo de simuladores hace posible disminuir los tiempos, costos de
una operacion real y sobre todo no pone en riesgo la integridad del piloto.

El entrenamiento de pilotos, controladores aéreos y demés personal se ha
convertido en un campo muy especializado y fundamental en la capacitacién y
educacion actual dado que el sector de transporte aéreo ha crecido de manera
exponencial en los ultimos aflos. En el afio 2009 se transportaron 2,25 mil millo-
nes de pasajeros. Solo una década después, en 2019, esta cantidad se habia casi
duplicado alcanzando 4,397 mil millones de pasajeros (OACI,2019).

Con este volumen de pasajeros transportados, la capacitacién y competen-
cias que adquieran los pilotos y tripulantes es de gran importancia por la res-
ponsabilidad que se tiene sobre tan alto numero de vidas. Entre el 60 % y 80 %
de los accidentes de aviacién son atribuibles a errores humanos (Shappell, y
otros, 2007), y aunque los pilotos estén entrenados, calificados y aptos para vo-
lar, se siguen cometiendo errores por parte de las tripulaciones, que en muchos
casos generan fatalidades. Esto hace reflexionar sobre la instrucciéon orientada
a la toma de decisiones y todas aquellas habilidades que puedan reducir el error
humano. Es alli hacia donde se orienta este documento, el cual ofrece una me-
todologia de instruccion que pueda ser implementada por las escuelas de vuelo,
para medir y calificar a los pilotos en el desarrollo de estas habilidades.

En este sentido la capacitacién debe englobar todos los aspectos relaciona-
dos con el ser humano, desde sus competencias técnicas hasta sus particulari-
dades psicolégicas, culturales y sociales. Como se expuso en el tercer articulo
de estas memorias, la capacitaciéon también requiere de equipos y ambientes de
entrenamiento, y gufas (manuales especiales) de seguimiento al desarrollo de
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las cuatro competencias no técnicas, orientadas a la reduccién del error huma-
no en cabina definidas como: mantenimiento de la conciencia situacional; toma
de decisiones; liderazgo; comunicacion y trabajo en equipo.

Debido a lo anterior debe resaltarse que la forma mas efectiva para la ins-
trucciéon y entrenamiento de habilidades no técnicas en tripulantes de vuelo
se realiza por medio de escenarios simulados de forma controlada, donde las
misiones orientadas al entrenamiento en vuelo (MOFT, por sus siglas en inglés)
bajo la guia desarrollada en habilidades no técnicas, es actualmente la mejor
solucion evidenciada que se acopla perfectamente a las necesidades para las
Fuerzas Militares en el mundo.

Como se menciond en parrafos pasados, el ciberespacio es una realidad
que originé todo un universo nuevo fuera de los limites del espacio material
conocido, donde se puede acceder a informacién en cuestién de fracciones de
segundo, transferir datos desde un lugar a otro, casi al instante superando las
barreras de las distancias reales. Por esta razoén el tltimo articulo expuesto en
este documento centra la atencién en la transformacion digital, donde los datos
juegan un papel muy importante en la actualidad.

Es fundamental reconocer, que, en un mundo totalmente conectado por in-
ternet, los datos son el nuevo combustible de las empresas y de las personas
en general, ya que grandes volumenes de datos se mueven por el mundo en
fracciones de segundos. Asi pues, conocer los datos que se generan por los usua-
rios otorga una importante ventaja competitiva a las empresas, ya que se puede
entender el comportamiento de dichos usuarios y anticiparse a sus acciones y
necesidades. Asi mismo, en las maquinas los sensores estan constantemente
enviando informacién, e incluso los dispositivos de diagnéstico de fallas envian
informacién del estado de los sensores y actuadores, agilizando la identifica-
cién de problemasy anticipandose a las fallas, garantizando la buena operacion
de las maquinas y sus componentes.

Uno de los campos donde el manejo de gran volumen de datos o Big Data es
de alta importancia es el Business Intelligence o inteligencia de negocios. Uno
de los sectores en los que la Business Intelligence es més usada por sus exce-
lentes resultados es el de las finanzas, ya que permite la visualizacién, andlisis,
comprensién y seguimiento de la informacién en tiempo real, de manera sen-
cilla y muy efectiva. de este modo el Business Intelligence hace posible la toma
de decisiones de manera mas efectiva, pues permite integrar todos los flujos de
informacién de una empresa en un solo conjunto de datos coherente, para des-
pués, mediante el uso del modelado, de las herramientas de anélisis estadistico
y, ademas, realizar un proceso de interpretacién y toma de decisiones. Asi pues,
este enfoque con el uso del Big Data se concentra en la aceleracion en la toma
de decisiones, reduccién del coste y automatizacion de procesos. (Murillo, 2013).
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Otro aspecto que trae la conectividad y el uso de datos es el Marketing Inte-
lligence, el cual se concibe con la idea de aplicar técnicas de Big Data a la mejora
de la eficiencia del marketing. La idea es analizar la parte més transaccional de
compraventa de productos y servicios y las acciones de marketing, y entender su
relacién. De tal manera que con herramientas para analizar datos como Google
Analytics, se pueden comprender los datos contextuales de una compra (mo-
mento, lugar, composicion de la cesta de la compra), enmarcarlos en perspecti-
va temporal (frecuencia, tiempo entre ultima compra, etc.) y perfilar el cliente
y el canal por el que ha seguido su proceso de compra (online -tienda online,
landing page, redes sociales, etc- u offline). De este modo las empresas pueden
segmentar los clientes y generar perfiles que sirvan para el desarrollo de pro-
ductosy servicios a medida. Asi mismo, se puede indicar qué ha influenciado al
cliente para llegar a comprar el producto y poder hacer campafas de marketing
potencializando el factor que atrajo més clientes, lo que optimiza el proceso.

En el drea industrial, el manejo de Big Data es de alta relevancia debido a
la posibilidad de optimizar procesos, que, junto con un programa de mejora-
miento continuo, ha demostrado la capacidad de generar ahorro econémico. Asf
pues, la inversién en ingenieria de software es justificada cuando se tiene una
sola base de datos que selecciona proveedores y distribuidores éptimos. Todo
este esfuerzo tiene como fin minimizar ciertas variables y maximizar otras en
pro de generar mayor eficiencia.

El Big Data, como toda tecnologia, es éticamente neutra. Sin embargo, su
utilizaciéon no lo es. La confianza de los ciudadanos en el mundo digital es cru-
cial para que las empresas puedan aprovechar el potencial econémico de la in-
formacién que da el Big Data.
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En la primera investigacion, “La Gestion del conocimiento e Innovacién en la
relaciéon con la industria Queretana” se definen inicialmente una serie de no-
ciones respecto a la importancia de estudiar la Gestién Tecnoldgica del Co-
nocimiento (GTC), la Gestién del Conocimiento (GC), el modelo de gestién del
conocimiento de (Nonaka y Takeuchi, 1999), el manejo de las tecnologias, la
técnica, la innovacién:

La importancia de estudiar la Gestién Tecnoldgica del Conocimiento radica
en que la Gestién del Conocimiento (GC) que es donde se encuentra la toma de
decision para el desarrollo de la Gestion Tecnolégica del Conocimiento (GTC) a
través de esto genera la competencia dentro de las organizaciones.

La Gestién del Conocimiento (GC) es la gestién del capital intelectual en una
organizacién, con la finalidad de afiadir valor a los productos y servicios que
ofrece la organizacién en el mercado y de diferenciarlos competitivamente.

La Gestion Tecnoldgica se ha convertido en una actividad esencial del mun-
do de los negocios, pues ayuda a manejar efectivamente las operaciones de las
empresas, asi como el desarrollo estratégico de capacidades que les faciliten
competir en el mercado.

El modelo de Gestién del Conocimiento de (Nonaka y Takeuchi, 1999) se fun-
damenta en los procesos de transformacion del conocimiento, es decir en dife-
rentes fases por las que este pasa en su transformacién para ser utilizados por
la organizacion.

Dentro de la Gestién del Conocimiento se encuentra la organizaciéon y la Ges-
tién Tecnolbgica del Conocimiento, en este contexto el papel fundamental que
desempefia las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) radica
en su habilidad para potenciar la comunicacién, la colaboracion, la busqueday
generacién de informacién y conocimiento.

La educacion no se restringe a la escuela o a la familia, sino a toda actividad
humana puede tener una dimensién desarrollante y formativa, no importando
lugar, tiempo y modo de aprendizaje (educacién permanente).
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Las tecnologias se convierten en formas de vida tan incrustadas en la so-
ciedad que, de hecho, crean nuevos mundos donde la vida sin estas tecnologias
—electricidad, automoviles, teléfonos, ordenador- seria casi impensable.

La técnica se define como “el conjunto organizado de conocimientos cien-
tificos y empiricos para su empleo en la produccién, comercializacién y uso
de bienes y servicios”, y se refiere a la unién de los procesos administrativos,
gerenciales y de Gestién de los Procesos Tecnoldgicos.

La técnica por la que se exterioriza el deseo humano de transformar la natu-
raleza como un elemento de la cultura que incide en el comportamiento social y
es dependiente de elementos econdémicos y cientificos en la busqueda de nuevos
horizontes. Por tanto, la técnica es aquella actividad ingente que integra las fa-
cultades, actitudes y destrezas del ser humano en funcién de las posibilidades
de la materia, en la busqueda y construccién de nuevos satisfactores de las ne-
cesidades sociales. Por su parte, el papel de la técnica condiciona las situaciones
de nuestra vida y manifiesta gran dependencia de las maquinas, herramientas
y procesos en una relacién valiosa con la ciencia, la economia, la industria y la
cultura en general.

La capacidad de las organizaciones de innovacion tecnolégica sin duda algu-
na debe sustentarse en la Gestién Tecnoldgica del Conocimiento de sus nuevos
productos y estar de acuerdo con las estrategias de cooperacién y competitivi-
dad.

La innovacién distingue a la vez un proceso y su resultado. Como proceso
caracteriza “una trasformacién de los procesos industriales en ejecucién para
concebir, realizar y distribuir los productos y servicios”. La innovacién consti-
tuye un factor de crecimiento particularmente critico en el sector de altas tec-
nologfas y por ende crear ventaja competitiva.

Estas nociones se toman en cuenta en una prueba piloto que se desarrolla
en tres empresas queretanas: empresa donde se fabrican direcciones para autos
(1), empresa donde se desarrollan empaques para la industria alimenticia (2), y
empresa de television donde se produce contenido audiovisual y la relacion de
la Gestion del Conocimiento en la organizacion. Y como estudio de caso de tipo
exploratoria descriptiva donde se analiza la realidad objetiva de “Analizar la
Gestién del Conocimiento en empresas queretanas a través de la Gestién Tecno-
légica del Conocimiento”.

Se plantean en la investigacion como objetivos especificos el revisar los dife-
rentes procesos de la Gestion del Conocimiento, el analizar a la Gestién Tecnolo-
gica en nuestro contexto cultural, el Identificar como se aprovecha el potencial
de la Gestiéon del Conocimiento con la Gestion Tecnologica del cCnocimiento y
el desarrollar los procesos de las TIC's en la empresa a través de la Gestion del
Conocimiento potenciado en la pandemia COVID-19. Y los resultados obtenidos
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de acuerdo con el analisis de las empresas en cuanto a la Gestién del Conoci-
miento se observo:

1. Que la empresa que fabrica direcciones para autos (1), empresa que fabri-
ca empaque para la industria alimentaria (2), empresa de Tv que produce 333
contenido audiovisual (3), se infiere que los sistemas de organizacién no
estéan totalmente interconectados, esto podria ser probablemente porque
se desconocen las bondades que tiene la Gestién del Conocimiento. Por
ejemplo la gestiéon del capital intelectual y con esto genera ventaja competi-
tiva, vocacion de compartir el conocimiento que se genera en las empresas.

2. Enla Gestion del Conocimiento se encuentra la toma de decisién que segu-
ramente hace esfuerzos por bajar la informacién sin embargo les falta y a
pesar de las normas de calidad que presentan las empresas 1y 2, atn as{
presentan problemas de mantenimiento y de planeacién aunque el perso-
nal de las tres empresas tienen acceso a la capacitacion. Esta empresas su
tipo de organizacién es maquinal donde los mecanismos de coordinacién
es normalizacién de procesos.

3. La empresa (3), es una televisora recién abierta 2018 muy joven, donde se
produce contenido audiovisual, instalada en una universidad publica, y
aunque comprenden la Gestion del Conocimiento y en esta se puede inno-
var en cuanto a la produccién aun no cuenta con alguna norma de calidad.
La produccién de los contenidos audiovisuales es por parte del profesorado
que no cuenta con dinero para hacer grandes producciones y el capital in-
telectual se renueva cada semestre por que funciona con becarios y su co-
nocimiento se va cuando sale el becario y hay que comenzar de nuevo con
el que llega, esto mds el COVID-19 genera una situacién complicada de este
medio. La organizacion de esta empresa es de tipo innovadora mecanismo
de coordinacién adaptaciéon mutua.

En relaciéon a la Gestién Tecnoldgica del Conocimiento en las empresas
se observo:

1. Que la GTC esla accién dentro de la organizaciéon, depende del modelo de
negocio para poder verla como el proceso por el cual ayuda a las empre-
sas a adquirir conocimiento y partir de la tecnologfa adquirida genera una
nueva. La empresa (1) y (2) tienen suficiente tecnologia para trabajo espe-
cializado sin embargo saturan a la gente con mucho trabajo, presentan
problemas de tipo organizacional.

2. La empresa (3), presenta un entorno complejo y dindmico con influencia

de tecnologia con una estrategia emergente basada en aprendizaje, por ser
una empresa joven.
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3. La Gestién del Conocimiento es la toma de decisién y se muestra con mu-
cha labor de trabajo por parte de las empresas pero aun les falta y la Ges-
tién Tecnoldgica del Conocimiento es la accién de la empresa que presenta
diferente problemadticas como de planeacion y de mantenimiento que es en
este ultimo donde se encuentra la GTC

Con relacion a las TIC se llevan a cabo a manera de mantener comunicados
a la organizacién y funcionan adecuadamente solo que hay que mencionar que
esta que en la empresa (1) y (2) les otorgan moviles a los trabajadores, en la
empresa (3) no proporciona moéviles usan los moéviles personales de los traba-
jadores.

Por tltimo, en cuanto a las variables, se denota que son columna vertebral
de estas empresas para su desarrollo. Las variables que salieron con bajo pun-
taje son las que requieren de mayor atencién como son GTC y la G innov y la
relacion entre ellas es de vital importancia para mantenerse en el mercado que
tan competido esta, se tendria que hacer estudios que puedan apoyar a estas
empresas.

En la segunda investigacién, “La gestién empresarial y las capacidades diné-
micas” se desarrolla primeramente la definicién de las capacidades dindmicas
como “el subconjunto de competencias/habilidades que le permiten a la empre-
sa crear nuevos productos y procesos para dar respuestas a los cambios de las
circunstancias del mercado.

Por su parte, la capacidad de absorcién es una consecuencia de la innova-
cion y de las habilidades para resolver problemas de la organizacion. Mientras
que, las capacidades tecnolégicas son un conjunto de recursos para adquirir
habilidades para el disefio y fabricacién de un producto.

El desarrollo de nuevos productos es uno de los principales medios de re-
novacién organizacional, la cual involucra la construccion y expansién de las
competencias organizacionales sobre el tiempo.

El aprendizaje organizacional es un proceso que responde a los cambios del
entorno, el resultado de una repeticion y mejora de acciones, la adquisicion de
nuevos conocimientos y el cambio en las estructuras de actuacion individual y
colectiva.

Estas nociones se toman en cuenta, para realizar el estudio empirico donde
participan cinco (5) empresas del sector cédrnico de la ciudad de Cali, las cua-
les, conforman la muestra para el estudio de caso. En la misma, se utiliz6 una
selecciéon no probabilistica, a conveniencia, teniendo en cuenta los siguientes
criterios de inclusion: el tamafio de la empresa, el tiempo de existencia en el
mercado y el portafolio de productos, aunque se consideran las caracteristicas
de las empresas del sector carnico de la regién muy similares. Igualmente, para
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la identificacién de las cinco empresas, se tuvieron en cuenta las siguientes va-
riables de clasificacién y control:

En primer lugar, el tiempo de existencia en el mercado, es una variable aso-
ciada con el numero de afios transcurridos desde el comienzo de la actividad de
la empresa y la adopcién de précticas de alto desempefio dada su experienciay
ventajas en la curva de aprendizaje. Para Guthrie (2001), entre més afos tiene
la empresa hay mds experiencia y aprendizaje, y mejor desempeno. Luego, las
empresas con mas afios tienen mas tiempo para desarrollarse y para innovar
en el mercado.

En segundo lugar,-el tamafio de la empresa -, las empresas més grandes son
mas aptas de tener y usar mejores y mds desarrollados recursos y asumen que
el tamafo tiene un efecto directo sobre el desempefio financiero debido a las
economfias de escala y al poder de negociaciéon en el mercado. En la presente in-
vestigacion se consideraron las empresas pequefias y medianas con un nimero
de trabajadores considerable.

Por tltimo, el desempefio de las empresas se relacioné con el nimero, varie-
dad de productos en el mercado y la introduccién de un nuevo producto en los
ultimos tres afios.

En la tercera investigacion, “Objetivos de Desarrollo Sostenible (Universi-
dad - Empresa). Inicia su desarrollo mencionando los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), eje fundamental de la Agenda 2030, se constituyen en la nueva
apuesta que como visién de futuro sefialan la propuesta para soportar el reto de
hacerle frente a los desafios que quedaron inconclusos. Incorpora esta nueva
propuesta, la paz como aspecto de relevante importancia para el desarrollo del
mundo, resalta la justicia y enfatiza en el papel de vital importancia que des-
empena la democracia y sus instituciones que por su solidez se constituyen en
factor determinante para obtener el desarrollo deseado.

A su vez, identifica tres aspectos fundamentales en la concepcién de esta
nueva apuesta del mundo para su transformacién. La Universalidad, en su cons-
truccion, sus ejes fundamentales, en su enfoque en el cubrimiento y cumpli-
miento de los Derechos Humanos, tomando como foco los grupos vulnerables
y excluidos. En tercera instancia, la propuesta asume el desarrollo vinculado a
la interdependencia de los estados en temas da cardcter social, la economia y
ambientales, y reconoce la necesidad de un actuar conjunto para lograr el de-
sarrollo sostenible.

Las empresas y demds organizaciones, como las académicas y las de apoyo,
pueden contribuir desde multiples escenarios todos en funcién de lograr las
metas establecidas y que apuntan a combatir las enfermedades endémicas que
estan atentando contra la sostenibilidad del planeta, estos escenarios estdn en-
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focados a los temas de salud, de la sostenibilidad, de los Derechos Humanos y
aspectos que transitan por el meridiano de la disminucion de la pobreza.

Los ODS se convierten entonces en el vehiculo ideal para que las organizacio-
nes socialmente responsables y con compromiso por la sostenibilidad ambien-
tal expresen con sus acciones de cambio enfocadas al cumplimiento de los 169
metas de los 17 objetivos esa vocacién qué les ha dado y les daran dimensiones
trascendentales en el contexto de la comunidad, no es el momento de quedarse
afuera es el momento de emprender acciones definitivas en la transformaciéon
positiva de nuestra sociedad.

El cardcter de globalidad qué contiene en si la Agenda 2030 se caracteriza
por el extraordinario nivel de complejidad asociado a los diversos actores invita-
dos y comprometidos a desarrollarla, asi como la multiplicidad de factores que
influyen para hacer posible este portafolio de soluciones a los graves problemas
de desarrollo a nivel mundial.

Para las universidades en su rol de conector entre el sector empresarial en
cualquiera de sus expresionesy la sociedad en cualquiera de sus concepcionesy
considerando el importante radio de influencia debido a la convergencia multio-
rigen de su comunidad académica, la Agenda 2030 se constituye no solamente
en un gran reto sino el objetivo fundamental para abrir la discusién, el debate y
la creatividad en busqueda de soluciones a estos problemas globales planteados.

Los tres elementos que se pueden destacar en la Agenda 2030 son: En prime-
ra instancia, se presenta a la Universidad como uno de los actores fundamenta-
les para apoyar el progreso de implementacion en el dmbito local. En segundo
lugar, es laimportancia de la investigacién y el conocimiento asociado y genera-
do que desde la universidad en funcién de los entes de toma de decisiones para
la orientacion de politicas, estrategias, objetivos y actividades para ¢l alcance
delas 169 metas en los 17 objetivos planteados por los ODS. En tercera instancia,
parala universidad al igual que para los demés actores comprometidos en el de-
sarrollo de la Agenda 2030, es un punto de inflexién en el cual se abren espacios
para bosquejar y definir nuevas politicas para su relacién con el entorno.

Por ultimo, el sector empresarial en términos generales analizado en algunos
de los estudios disponibles al respecto, ofrecen unos reportes estimulantes en
cuanto a los desarrollos alcanzados en el enfoque de los ODS, se demuestra que
el sector empresarial esta en capacidad de aportar en el alcance de las metas,
observa una gran capacidad para alinear sus propésitos con los propdésitos pro-
puestos en funcién de los ODS, sobre todo en aquellos que consideran perspecti-
vas ambientalesy se orientan en términos generales a la responsabilidad social.

En la cuarta investigacion, “El emprendimiento y su relacién con las capa-
cidades tecnoldgicas” introduce el enfoque gerencial del emprendimiento, que
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integra la relacién que se da entre la conducta y el hecho de que las personas
tienen o no control completo de su propia voluntad. Por tanto, esta teorfa iden-
tifica tres elementos determinantes de la intencién y las acciones: las creencias
hacia la conducta, las creencias normativas, y el grado de control que se percibe
de la conducta.

Surge el concepto de intraemprendedor, el cual se refiere a la forma en que
el individuo ejerce como emprendedor al interior de la organizacion; es decir,
aquellas personas que tienen rasgos de la personalidad que les permite lograr
los objetivos de la organizacién y de forma eficiente utilizan los recursos para
alcanzarlos: trabajo en equipo, autonomia para la toma de decisiones, y la crea-
cién de nuevos objetivos.

A su vez, surge el término startup, que surgié en Europa, y se utiliza en el
ambito empresarial como: puesta en marcha; dicho de otro modo, se relaciona
con empresas emergentes que desarrollan ideas nuevas con el apoyo de la tec-
nologfa. Por consiguiente, una startup es una organizacion con capacidad para
el cambio, la cual desarrolla productos o servicios innovadores que requiere el
mercado para el uso simplificado y f4cil; también, desarrollan tecnologias y di-
seflan procesos web, por tanto, su disefio y comercializacion estan orientados al
cliente; por ello, inician operaciones con costos minimos debido a que obtienen
ganancias que crecen de forma exponencial.

A partir, de 1988, se presenté un modelo de emprendimiento universitario
que relaciona el evento empresarial con la cultura y educacion, a partir, de los
componentes basicos para crear empresas; en primer lugar, la motivacion y de-
terminacion; en segundo lugar, la idea del negocio y mercado, y tltimo, las ha-
bilidades y recursos que se requieren.

Los autores (Cohen y Levinthal, 1990), abordan el concepto de capacidades
dindmicas, a partir, de la propuesta de las capacidades absorbentes, las cuales,
se expresan como la habilidad para reconocer el valor de los nuevos conoci-
mientos, con el apoyo de la asimilacién y aplicacién de propésitos comerciales.

Por su parte, los autores (Lee y Rho, 2002), abordan el concepto de capacida-
des dindmicas como una fuente de ventaja competitiva y senalan que las orga-
nizaciones son capaces de cumplir con los cambios del entorno; en este mismo
sentido, se considera que son capacidades orientadas al cambio que ayudan a
que las organizaciones re empleen y reconfiguren sus bases de recursos para
atender las demandas de los clientes y de esta manera enfrentar las estrategias
que esta implementando la competencia.

En este sentido, surge el concepto de capacidades tecnolégicas que involu-
cra conocimientos y habilidades para adquirir, usar, absorber, adaptar, mejo-
rar y generar nuevas tecnologias. El desarrollo de las capacidades tecnoldgicas
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consiste en las inversiones que realizan las empresas para dar respuesta a es-
timulos externos e internos; asi como también, el resultado de la interaccion
con otros agentes econémicos, del sector ptblico y privado, en el ambito local
e internacional.

Los resultados del estudio llevan al aumento de los conocimientos sobre la
relacion entre el emprendimiento, y las capacidades tecnoldgicas para la crea-
cion de empresas; por tanto, se evidencia que los enfoques del emprendimiento,
econdmico, sociocultural, psicolégico y gerencial, son esenciales para analizar
la dindmica empresarial, también, que el desarrollo de las capacidades inno-
vadoras y de absorcion, coadyuvan al desarrollo de capacidades tecnoldgicas.

Por ultimo, el desarrollo de capacidades tecnoldgicas para el emprendimien-
to de los estudiantes universitarios, a través, de la integracion de conocimientos
y habilidades, posibilitan el uso, la absorcién, la adaptacién, mejora y la ge-
neracién de productos y servicios innovadores; se infiere, que las capacidades
tecnolodgicas innovadoras dependen de la capacidad tecnoldgica, fabricacidn,
comercializacién, organizacién, planificacién de la estrategia, el aprendizaje y
la asignacion de recursos.

En la quinta investigacién, “La gestién de la innovacién como estratégica
competitiva” inicialmente, se define una serie de conceptos como competitivi-
dad, estrategia, cadena de valor, competencias esenciales, la inteligencia com-
petitiva, la Gestién Tecnolégica, la Innovacién Tecnolédgica, la Capacidad de
Innovacion y la la Gestién de la Innovacion.

Para Porter, 1990, la competitividad es la Unica forma de aumentar la pro-
ductividad para que las naciones y organizaciones logren sostenerse e incre-
mentar su participacién en los mercados y por ende, mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos y estd muy relacionada con la productividad que, al final, es
la que define los beneficios para las personas y propietarios.

Para Chandler, 2003, la estrategia permite determinar las metas y los objeti-
vos de una empresa a largo plazo, asi como las acciones y actividades que debe
de emprender e igualmente la asignacién de recursos (humanos, materiales y
econ6émicos) necesarios para el logro de sus metas.

Para Porter, 2004, la cadena de valor describe el conjunto de las actividades y
funciones de una organizacién para generar valor al cliente y a la empresa; em-
pieza con el suministro de materia prima y sigue con el proceso productivo, la
fabricacidn, el ensamblaje y su distribuciéon hasta el usuario final. La empresa
adquiere ventaja competitiva cuando es capaz de aumentar el margen bajando
los costos o aumentando las ventas.

La competitividad deriva de la habilidad de crear competencias esenciales
mas rapidamente y a un menor precio que los competidores; las competencias
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esenciales son un aprendizaje colectivo en la organizacién, que implica la coor-
dinacién de diversas habilidades de produccién e integraciéon con la tecnologia.

Para Prahalad y Hamel, 1995, las competencias esenciales, se refieren a que
se debe imaginar el futuro y construirlo, por lo que se necesita disefiar estrate-
gias que permitan cimentar las competencias suficientes para liderar los futu-
ros mercados; estas competencias estan representadas en el capital intelectual
con personal que tiene capacidades y competencias determinadas.

La inteligencia competitiva, se fundamenta en saber identificar la infor-
macién necesaria, dénde y cémo buscarla para posteriormente seleccionar la
adecuada, someterla a un tratamiento y analisis especifico y, de esta manera,
aplicar los resultados al proyecto en desarrollo. Es un instrumento de vigilancia
paralas empresas, que facilita conocer y comprender el entorno externo e inter-
no, porque permite acceder al conocimiento de la informacién mds importante
en las diferentes etapas de la toma de las decisiones.

La Gestién Tecnoldgica, incorpora una serie de acciones, herramientasy téc-
nicasqueintegralasdisciplinasdeciencia, ingenieria, administracién, negocios,
procesos organizacionales y el recurso humano, para proyectar las fortalezas y
corregir las debilidades como instrumento para de aumentar la competitividad
a través de crear valor, utilizando la tecnologia juntamente con otros recursos
de las organizaciones (Thamhain, 2005), por medio de la planeacién, desarrollo
e implementacién de las capacidades tecnolégicas que facilite el disefio y elabo-
racién de las metas estratégicas y operacionales de una organizacion.

La innovacién tecnolégica consiste en transformar invenciones en aplica-
ciones practicas y se presenta de varias formas: innovacién incremental, in-
novacién abierta e innovacién radical. Estos conceptos ayudaran a entender
la importancia de sintetizar las informaciones internas y externas referentes a
factores técnicos y del entorno.

La capacidad de innovacion, es el conjunto de saberes y el poder para movi-
lizar los recursos endégenos y exégenos requeridos para aplicarlos en impulsar
una iniciativa innovadora por parte de los actores directamente, la cual genera
transformaciones sustanciales (novedosas e importantes) en sus sistemas tec-
nolégico-organizativos.

La Gestién de la Innovacién como estrategia competitiva puede aplicarse y
dirigirse a las necesidades de las empresas, mediante caracterizaciones e inter-
venciones que permitan abordar estrategias competitivas para su mejoramien-
to y funcionamiento. Para ello, es de vital importancia la informacion (datos)
util que pueda ser empleada para la toma de decisiones que permitan realizar
los correctivos necesarios, enfocados y orientados hacia el recurso humano, la
tecnologia, la innovacién y los servicios.
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De acuerdo con el objetivo de investigacién, se logréd analizar los conceptos
tedricos en forma general y sus aplicaciones estratégicas en las organizaciones.
Con la correcta ejecucion de estos procesos se pueden plantear, integrar y com-
plementar habilidades de gestion acordes con las dindmicas de un sector o em-
presa, enfocadas al desarrollo de estrategias competitivas desde la innovacién
como factor determinante para el sostenimiento y crecimiento de las organiza-
ciones y de los sectores productivos y de servicios tanto ptblicos como privados
logrando su desarrollo a largo plazo.

Por tltimo, con un buen diagndstico e intervencién se puede lograr la apli-
cacion de modelos de gestién organizacional, competitiva, tecnologica y de in-
novacién, que permitan a las pequefias y medianas empresas, por medio de
estrategias competitivas, reducir brechas para alcanzar su avance econémico
y social.
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