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Detalle de la publicacion

“Hablando de Ciencia en EMAVI” se ha concebido como un espacio de divulgacion en temas cientificos y
de interés general, orientado a los cadetes de la EMAVI para que contribuya con el logro de la mision
institucional dejando huella en la comunidad académica del alma mater de la oficialidad de la Fuerza Aérea
Colombiana. Para tal efecto se invitan ponentes, generalmente docentes con trayectoria en universidades de
prestigio, que han dedicado buena parte de su vida a la formacion educativa desde la ensefianza y/o la
investigacion para que compartan experiencias con los docentes, cadetes y en general con la comunidad
académica de EMAVI.

Las memorias del evento “Hablando de Ciencia en EMAVI” constituye un documento que deja grabado
este esfuerzo para la posteridad.
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INTRODUCCION

La Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Suarez”-EMAVI, institucion de
educacion superior acreditada en alta calidad, en cumplimiento de su mision
institucional de “Formar integralmente al futuro Oficial en el campo militar,
profesional y aeronautico para el desarrollo de operaciones militares aéreas” ha
direccionado su empeno a apoyar estrategias que fortalezcan la formacion
integral de los cadetes, incrementen el nivel académico y permita ofrecerle a la
sociedad Colombiana un oficial con los mas altos niveles instruccion militar y

formacion educativa.

En ese proposito el evento “Hablando de Ciencia en EMAVI” se ha concebido
como un espacio de divulgacion en temas cientificos y de interés general,
orientado a los cadetes de la EMAVI para que contribuya con el logro de la
mision institucional dejando huella en la comunidad académica del alma mater
de la oficialidad de la Fuerza Aérea Colombiana. Para tal efecto se invitan
ponentes, generalmente docentes con trayectoria en universidades de prestigio,
que han dedicado buena parte de su vida a la formacion educativa desde la
ensenanza y/o la investigacion para que compartan experiencias con los

docentes, cadetes y en general con la comunidad académica de EMAVI.
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Las memorias del evento “Hablando de Ciencia en EMAVI” constituye un
documento que deja grabado este esfuerzo para la posteridad.

Titulo Conferencia: “SPACEX: UN VISTAZO DESDE FALCON 1 HASTA
STARSHIP”

Nombre Conferencista: MANUEL ALEJANDRO DIAZ ZAPATA

Fecha: febrero 21 de 2019

La conferencia presenta aspectos acerca de los cohetes desarrollados y por
desarrollar de SpaceX, una de las empresas privadas de exploracion espacial
mas importante en las dos ultimas décadas. Menciona el primer cohete
comercial Falcon 1, su vehiculo insignia Falcon 9, el vehiculo de lanzamiento
superpesado Falcon Heavy y finalmente el vehiculo que promete llevar los

primeros humanos a marte, Starship.

Titulo Conferencia: “GASES VOLCANICOS Y AVIACION”

Nombre Conferencista: GUSTAVO GARZON VALENCIA

Fecha: marzo 7 de 2019

La conferencia presenta un resumen histéorico de impactos causados por las
cenizas y gases volcanicos en aeronaves. Recuerda el dia 18 de abril de 2010
cuando el espacio aéreo europeo fue cerrado, dado que los flujos de ceniza y
gases emitidos por el volcan islandés Eyjafjajokull invadieron la troposfera y
estratosfera de varios paises, generando panico y altos efectos econoémicos.

Explica los antecedentes de la Red para la Observacion de los Cambios
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Volcanicos y Atmosféricos NOVAC en la cual participa Colombia, plataforma que
sirve actualmente para alimentar las bases de datos del Servicio Mundial de

Alerta Temprana para la Aviacion.

Titulo Conferencia: “GESTION DE PORTAFOLIOS DE INVERSION”

Nombre Conferencista: JOSE LUIS GAMARRA PALACIOS

Fecha: Marzo 21 de 2019

La conferencia presenta el mercado global de capitales (USA, EUROPA, ASIA)
compuesto por varios instrumentos financieros (comoditties, acciones, divisas,
derivados). Con lo cual y de esta manera los inversionistas pueden elegir una
gran variedad de portafolios para invertir su dinero esperando un retorno o
rentabilidad. Orienta hacia lo que el conferencista piensa que es la teoria mas
importante que estudia las mejores opciones posibles para gestionar un
portafolio de inversiones y reducir el riesgo maximizando las utilidades
introducidas por Markowitz. Habla del método y hace una introduccion al
analisis fundamental (microeconomia) y técnica (macroeconomia) de
instrumentos financieros para la toma de decisiones de inversion en la bolsa de

valores y forex.
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Titulo Conferencia: “NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA “ENTRE LA
CIENCIA FICCION Y LA REALIDAD”
Nombre Conferencista: GUSTAVO MURILLO YEPES

Fecha: abril 4 de 2019

La conferencia propone inicialmente preguntas tales como :Creerias posible
tener una camisa que no se moja, un automovil que nunca hay que lavar porque
no se le pega la mugre y un nano robot circulando por tu cuerpo que iria
reparando cualquier dafno que se presente a tu organismo? Muestra el parecido
con la ciencia ficcion y la cercania con la realidad como consecuencia de las
denominadas nanociencia y nanotecnologia. Sugiere el potencial de la
nanotecnologia para resolver muchos de los problemas de los cuales depende la
supervivencia de la humanidad. Senala sin embargo el peligro de la
nanotecnologia sobre la base de un desarrollo no responsable porque podria
permitir la fabricacion de armas muy pequenas con una fuerza de destruccion

inimaginable.

Titulo Conferencia: “HISTORIA DEL NUMERO”
Nombre Conferencista: OSWALDO RODRIGUEZ DIAZ

Fecha: abril 25 de 2019

La conferencia muestra hallazgos que evidenciaban la nocion de cantidad, la

reproduccion del lenguaje hablado y escritura cuneiforme antes de nuestra era.
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Presenta los periodos en los que se podrian ubicar el algebra en la historia: Fase
retorica 250 DC, fase sincopada siglo XVI y fase simbodlica 1540-1603. Aborda el
tema desde dos visiones diferentes: Historica y antropologica. Plantea
investigaciones en torno al nacimiento de la nocion de numero y la evolucion de
los simbolos y los numeros a través de la historia. Desarrolla un recorrido
general por culturas tales como la Babilonica, egipcia, Griega, Arabe donde se
desarrollaron los nimeros enteros, racionales, irracionales, la notacion decimal,
los numeros negativos, los logaritmos hasta los pensadores que estructuraron

los numeros reales: Bolzano, Dedekind, Weierstrass, Cantor y otros.

Titulo Conferencia: “LA JUNGLA NUMERICA”
Nombre Conferencista: ERMINSUL PALOMINO BEJARANO

Fecha: Mayo 9 de 2019

La conferencia propone inicialmente preguntas tales como ¢Conoces los
numeros vampiros, Los numeros narcisistas, los niumeros de Ulam, los nameros
parasitos? Realiza un taller donde plantea una propuesta para motivar el
estudio de los numeros de una manera agradable y sencilla, descubriendo una
inmensa cantidad de numeros interesantes, con propiedades importantes,
ofreciendo a los participantes la posibilidad de crear una jungla numérica
compuesta por numeros que llamen la atencion y en la que cada uno pueda ser
el rey. Orienta la conferencia a lo que el expositor piensa que Incentiva el estudio

de la matematica y minimiza el temor hacia su propio aprendizaje.
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Titulo Conferencia: “LA COMPETITIVIDAD EN EL VALLE DEL CAUCA: LA
NECESIDAD DE INNOVACION EN PARADIGMAS”
Nombre Conferencista: RICARDO ALBERTO SANTA FLOREZ

Fecha: mayo 23 de 2019

La conferencia presenta los resultados de investigaciones en el tema de
competitividad en el sector manufacturero, salud, hotelero, entre otros. El
proposito primordial es mirar como los resultados de estos estudios en
diferentes sectores de la economia colombiana y en particular la Vallecaucana
invitan a desarrollar estrategias para comenzar un cambio paradigmatico entre
los empresarios y lideres de la region. Senala el expositor que sin esta
innovacion, Colombia y en particular el Valle del Cauca nunca alcanzara

mejoras en los niveles de competitividad a nivel internacional.

Titulo Conferencia: “LA INNOVACION COMO ESTRATEGIA COMPETITIVA”
Nombre Conferencista: DIEGO FERNANDO MORANTE GRANOBLES

Fecha: Junio 6 de 2019

La conferencia muestra un resumen de técnicas tales como la triple hélice que
establece la relacion estado academia e industria planteada por Henry
Etzkowitz, la cuadruple hélice que establece la relacion empresa, gobierno,
sector de conocimiento y sociedad civil bajo la gestion territorial y la penta-helice

que establece la relacion sistema politico, sistema educativo, sistema econoémico,
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ambiente natural, cultura y medios de comunicacion publicos. Presenta el
modelo propuesto en su tesis doctoral llamado “Tecnologia e innovacion en el
disennio de un modelo de gestion para el desarrollo del Cluster Aeroespacial del
Valle del Cauca (Col)” donde establece una relacion entre la gestion innovacion,

gestion tecnolégica y gestion competitiva.

El grupo académico a la cabeza del senor teniente coronel Fabian Andrés
Salazar Ospina y el departamento de Ciencias Basicas bajo la orientacion de la
senora teniente Magda Julieth Echeverria Diaz se complacen en entregar las

memorias del evento a la familia de la Fuerza Aérea Colombiana.
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Perfil Profesional:

Manuel Alejandro Diaz es Ingeniero en Mecatronica de la Universidad
Autonoma de Occidente. Apasionado por la robética, vision computacional
y temas del espacio en general. Seguidor de SpaceX y miembro del
seminario de astronomia de la universidad Autonoma de Occidente desde el
2015. Viaja a finales de marzo y durante los siguientes 6 meses llevara a
cabo una pasantia acerca de Inteligencia Artificial y Vision Computacional
aplicada a carros autonomos en el Institut National de Recherche en
Informatique et en Automatique INRIA de la Region de Auvergne Rhone-

Alpes en Francia.
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SpaceX: Un vistazo desde Falcon One hasta Starship

Ing. Manuel Alejandro Diaz Zapata- Universidad Autonoma de Occidente.

Antes de empezar a hablar sobre SpaceX, miremos quién esta detras de

dicha empresa:

Elon Musk, es un empresario sudafricano nacido en 1971. Su principal
enfoque de negocios ha sido tltimamente en empresas orientadas alrededor
de la sostenibilidad. Musk es el cofundador de la empresa que revoluciono
los vehiculos eléctricos al volverlos comercialmente disponibles a un precio,
aunque alto, competitivo. También, ha financiado empresas como Solar
City, la cual busca que todos los hogares tengan su propio sistema
fotovoltaico para su suministro de energia eléctrica de manera
independiente; y OpenAl, fundacion que busca proveer un marco de manejo
responsable a herramientas de Inteligencia Artificial. (ELON MUSK La

figura contemporanea, 2019)

Space Exploration Technologies, mejor conocida como SpaceX, es una
empresa privada estadounidense fundada en 2002, es una de las empresas
lideres en el diseno, manufactura y lanzamiento de cohetes y naves
espaciales. El principal objetivo de SpaceX es volver a la humanidad una
especie multi planetaria, como también la creacion de una ciudad
autosostenible en Marte. Sus tres vehiculos principales son los cohetes
Falcon 9 y Falcon Heavy, junto con la capsula Dragon. Hasta Febrero 21
del 2019, contaban con mas de 70 lanzamientos exitosos, donde el mas
reciente fue el octavo lanzamiento de la empresa de telecomunicaciones

Iridium. (SpaceX, 2019).
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Falcon 1

SpaceX comenzo con el desarrollo de cohetes con Falcon 1, el primer
vehiculo de lanzamiento financiado privadamente de combustible liquido en
alcanzar orbita terrestre. Donde su carga util demostrada fue de 180 kg,
pero contaba con la capacidad propuesta de lanzar 670 kg a baja orbita
terrestre (LEO) y 430 kg a orbita heliosincrona (SSO). De 5 lanzamientos
totales, solo 2 fueron exitosos hasta su retiro en 2009 tomando el satélite

RazakSat de Malasia a LEO como ultima mision. (SpaceX, 2019)

Falcon 1, tiene una altura de 21.2m y 1.7m de diametro. Cuenta con un
motor Merlin 1C para la primera etapa con 454 kN de empuje a nivel del
mar y 169 s de combustion. Su segunda etapa cuenta con un motor Kestrel
capaz de entregar 31 kN de empuje en vacio con 378 segundos de
combustion. Estos dos motores utilizan Rocket Propellant 1 (RP-1) y
Oxigeno Liquido (LOX) como combustibles. Los principales clientes de
SpaceX para este vehiculo fueron la Agencia de Defensa de Proyectos
Avanzados de Investigacion de los Estados Unidos (DARPA), NASA, ORS y
Astronautic Technology Sdn Bhd. (SpaceX, 2019)
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Tomado de (SpaceX, 2019)

Falcon 9

Con un buen inicio en el campo aeroespacial gracias a Falcon 1, SpaceX
comienza en 2010 gracias al apoyo de la NASA, el desarrollo de la linea
Falcon 9 (v1.0, v1.1 y Full Thrust o FT), donde la version FT es hasta el
momento su principal vehiculo de lanzamiento. Este cohete es el primer
lanzador orbital totalmente reutilizable, capaz de aterrizar la primera etapa
por si mismo en plataformas tanto en tierra firme como en mar, logrando

su primer aterrizaje el 22 de diciembre de 2015. (SpaceX, 2019)
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La version FT tiene un costo aproximado de 50M de dolares por
lanzamiento. Donde su primera etapa cuenta con 9 motores Merlin- 1D
cada uno capaz de 7607 kN de empuje a nivel del mar, 8227 en vacio y 162
s de combustion. El motor principalmente utilizado para vacio es el Merlin-

1D Vacuum, con 934kN de empuje y 394s de combustion.
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Tomado de (SpaceX, 2019)

Los lanzamientos del Falcon 9 FT se dividen en aquellos donde el cohete es
totalmente usado y aquellos donde el cohete logra aterrizar. Para los vuelos
donde el cohete es totalmente desechable el cohete es capaz de lanzar 22.8
toneladas a LEO a 28.5° de inclinacion con respecto al ecuador y 8.3 ton a

orbita geosincrona (GEO) a 27° de inclinacion con respecto al ecuador. En
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cambio, para un lanzamiento donde el cohete es recuperable, la capacidad
de lanzamiento es de 10.9 toneladas a LEO 28.5° y 5.5 toneladas a GEO
27°. Las tres versiones de la linea Falcon 9, hasta la fecha de escritura de

este articulo, han tenido 66 lanzamientos exitosos. (SpaceX, 2019).

Tomado de (SpaceX, 2019)

Falcon Heavy

SpaceX busca con Falcon Heavy, brindar un lanzador de clase super
pesada de muy bajo costo al mercado, superando por casi un factor de dos
al siguiente lanzador disponible en el mercado (Delta IV Heavy) a un tercio
del costo. Falcon Heavy esta compuesto por tres primeras etapas de y una
segunda etapa de Falcon 9 FT, esta configuracion es especificamente para
abaratar costos de manufactura, ya que es mas sencillo contar con partes
estandar entre todos los vehiculos, que partes especificas para cada cada

lanzador. (SpaceX, 2019)
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Tomado de (SpaceX, 2019)

Su primera mision fue el lanzamiento del Tesla Roadster propio de Elon
Musk en orbita entre Marte y la Tierra, este lanzamiento fue criticado por
muchos, pero alabado por otros como una de las mejores maniobras de
publicidad. Falcon Heavy tiene una altura de 70 m y un ancho de 12.2 m.
Utiliza RP-1 y LOX como combustibles y sus propulsores tienen las mismas
prestaciones de un Falcon 9 FT.

El costo por lanzamiento es de 90M de dolares si es reusable o 150M de
dolares para una mision donde se requiera el uso total del cohete. Falcon
Heavy es capaz de lanzar 63.8 toneladas a LEO a 28.5° y 26.7° de
inclinacion sobre el ecuador, 26.7 toneladas a GEO 27°, 16.8 toneladas a

Marte y 3.5 ton a Pluton. (SpaceX, 2019)
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Starship y Super Heavy

Anteriormente conocido Big Falcon Rocket (BFR), es un lanzador en
desarrollo que sera totalmente reutilizable. Contara con una capacidad de
carga de mas de 100 toneladas a LEO y Marte, su primer vuelo esta
planeado para 2020 donde dara una vuelta alrededor de la Luna. Segun

estimaciones, sera el cohete mas poderoso de la historia. (SpaceX, 2019)

Tomada de (SpaceX, 2019)

Su costo estimado de desarrollo estda en S5S000M de doélares y sus
dimensiones son 118 m de altura, 9 m de diametro y 12.2 de ancho, siendo
mas alto que la estatua de la Libertad de Nueva York. Una de las
caracteristicas diferentes de este cohete es el reemplazo de RP-1 por
Metano (CH4) como combustible, pensando en la facilidad de extraccion y

procesamiento de éste en misiones interplanetarias. (SpaceX, 2019)

Starship y Super Heavy seran impulsados por la nueva generacion de
motores Raptor de SpaceX. Un arreglo de 31 motores Raptor en la primera

etapa tendran 61800 kN de empuje, 330 s (3.2 km/s) de impulso especifico.
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Donde la segunda etapa contara con 7 Raptor, 13900 kN de empuje, 380 s
(3.7 km/s) de impulso especifico en vacio. Debido a que el cuerpo de
Starship y Super Heavy seran hechos de acero inoxidable, una de las
propuestas de escudo térmico es la transpiracion de CH4 criogénico a

través de pequenos poros a lo largo de la superficie externa.

Dragon Capsule

La capsula Dragon, es el vehiculo de transporte de carga y tripulacion

(Dragon Crew) disenado por SpaceX.

Es capaz de llevar carga a LEO y acoplarse con los modulos no rusos de la
estacion espacial internacional (ISS). Esta sirviendo siendo usada como
nave de reabastecimiento para la ISS y se espera que a futuro, Dragon
Crew pueda llevar tripulacion para asi eliminar la dependencia que NASA

tiene con Rusia. (SpaceX, 2019).
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Tomado de (SpaceX, 2019)
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GASES VOLCANICOS Y AVIACION

Gustavo Garzon Valencia
Grupo de Investigacion FISQUIM

RESUMEN

Se muestra la actual relacion entre volcanes activos, trafico aéreo y redes de
monitoreo para la alerta temprana. EIl control de trafico aéreo, es un servicio
proporcionado por controladores situados en Tierra, quienes guian a las
aeronaves en los espacios aéreos proporcionando seguridad, orden y eficiencia
en el transporte. El 18 de abril de 2010 el espacio aéreo europeo fue cerrado,
dado que los flujos de ceniza y gases emitidos por el volcan islandés Eyjafjajokull
invadio la troposfera y estratosfera de varios paises, generando panico y grandes

efectos economicos.

Para cualquier sociedad es de suma importancia tomar medidas preventivas
frente a eventos catastroficos naturales. En especial, la aviacion es un medio
muy utilizado en todas las sociedades desarrolladas, para el transporte de
pasajeros y de bienes. Cualquier aeronave expuesta a una erupcion volcanica,
traera costos tanto en vidas humanas, como econémicos de alto impacto social.
Por esto, ahora se disponen de medios informativos para las alertas tempranas
tipo SACS (http://sacs.aeronomie.be/), facilitando salvar vidas y generar

resiliencia ante inminentes eventos naturales.

En el ano 2005 se dio inicio oficial al proyecto global NOVAC Red para la
Observacion de los Cambios Volcdnicos y Atmosféricos (wWwww.novac-project.eu),
mediante el cual se instalaron 88 estaciones permanentes en 32 volcanes activos
de cuatro continentes, para el monitoreo permanente de los flujos de gases,
especialmente del dioxido de azufre SOa., informacion que esta siendo analizada
y transmitida para la plataforma SACS. SACS se encarga de distribuir la
informacion como un médio agil de alerta temprana para todos los aeropuertos y

centros del globo terraqueo.
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1. INTRODUCCION

El vulcanismo, entendido como la transferencia de calor y/o masa desde el
interior de un cuerpo celeste, esta siendo estudiado tanto en el planeta Tierra,
como en otros planetas y satélites naturales dentro del Sistema Solar. Por fuera
de la Tierra se han encontrado evidencias de vulcanismo con emisiones de
dioxido de azufre SO>, agua H2O, metano CH4 y en algunos casos, como en la
superficie del planeta enano Ceres del Cinturén de Asteroides, hay evidencias de
actuales emisiones de hielo y sales desde el Monte Ahuna, mas identificado

como un tipo de criovolcan.

En la Tierra se han estudiado manifestaciones de vulcanismo expresados
mediante manifestaciones de fluidos que se transportan desde el interior hacia
la superficie. Las fuentes termales de caracter acido con altas proporciones de
sulfatos, son manifestaciones de vulcanismo. Igualmente, dentro de los crateres
de los volcanes activos se encuentran evidencias de fracturamiento expresado en
fumarolas y/o mofetas por donde se filtran los gases y material particulado
hacia la atmosfera. (Arellano, S., Galle B, Platt U, Van Roozendael M,
Oppenheimer C, Hansteen T, Boudon G, Burton M, Delgado Granados H, Munoz
A, Duarte E, Garzon G, Escobar D, Yalire M, Hidalgo S, Sanchez E, Molina L,
Inguaggiato S, Newhall C, Vogfjord K, Gil F, 2013).

2. GASES VOLCANICOS Y AVIACION

2.1. Hechos histoéricos.

Entre las afectaciones naturales y antropicas con mayor impacto en la atmosfera

terrestre, se pueden citar las mostradas en la Figura 1.
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Figura 1. Nubes de ceniza de erupciones volcanicas y explosiones nucleares.

La erupcion mas antigua y documentada fue la ocurrida en la isla griega de
Santorini en el mar Egeo en 1628 a.C., la cual alcanzo6 una altura de 30 km. En
el ano 186 a.C. se produjo una emision de cenizas con una altura de 50 km,
producto de una erupcion del volcan Taupo localizado al norte de la actual
Nueva Zelanda. En 1815 (plena época de lucha independentista en la Nueva
Granada) ocurrio la erupcion del volcan Tambora en una de las islas de
Indonesia, con una nube de ceniza de 40 km, erupcion a la cual se le atribuye el
cambio estacional en el hemisferio norte de la Tierra, conocido como “el afio sin
verano”. En el ano 1883 hizo erupcion el volcan Krakatoa en Indonesia, cuyas
particulas mas finas de ceniza alcanzaron alturas de 80 km, las cuales dieron la
vuelta al planeta. Esta erupcion ensend que a varios miles de metros de altura
existen corrientes de aire, que permitieron décadas después establecer lineas de

vuelos internacionales.

Las bombas creadas por los Estados Unidos de América, como la Atémica de

Hiroshima explotada finalizando la segunda guerra mundial en el afio 1945; y, la
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de Hidrogeno explotada en la Micronesia en 1952 en plena guerra fria con la
Union Soviética, emitieron gases y cenizas que alcanzaron alturas de 15 y 40
km, respectivamente. En la Figura 2 se muestra la localizacion de las mas altas

erupciones y explosiones.

Los aviones comerciales tienen un techo de vuelo que puede alcanzar los 12.8
km, dentro de la altura maxima que alcanzan las nubes cumulonimbo; mientras
que hoy existen aviones militares, los cuales alcanzan alturas cercanas a los 20

km. Todos estos techos de vuelo se encuentran dentro de los rangos explosivos

volcanicos.

Figura 2. Localizacién de las mas altas erupciones y explosiones en el planeta Tierra, hasta

hoy.

2.2. Crisis aéreas
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Varios incidentes aéreos han sido registrados en los siglos XX y XXI, los cuales
han tenido su origen en fallas de diseno o de funcionamiento de origen
netamente humano. Por efectos externos, también han sido reportadas
emergencias, como el incidente del vuelo 009 de British Airways el 24 de junio
de 1982, del Boeing 747-236B que cubria la ruta Londres-Auckland. El avion
penetré en una nube de ceniza volcanica procedente de la erupcion del Monte
Galunggun, al sureste de Yakarta, Indonesia y como consecuencia fallaron los
cuatro motores propulsores de la aeronave. El motivo del fallo no estuvo claro en
un primer momento para la tripulacion, ni para el control en Tierra. La aeronave
fue desviada a Yakarta con la esperanza de que los motores pudieran ser
encendidos de nuevo antes del aterrizaje en el aeropuerto de dicha ciudad.
Finalmente, el aparato fue capaz de planear lo suficiente para escapar de la
nube de ceniza y todos los motores pudieron ser encendidos de nuevo (aunque
uno volvié a apagarse poco después), permitiendo un aterrizaje sin heridos, ni
victimas mortales. Producto de este incidente aéreo, en 1985 fue publicado el

libro “Fallaron los Cuatro Motores”.

Siete anos después, en 1989 fue registrado otro incidente aéreo. EI 15 de
diciembre de 1989, el vuelo 867 de KLM cubria la ruta de Amsterdam a
Anchorage, cuando sus cuatro motores fallaron. El Boeing 747-400 con menos
de seis meses de uso, volo a través de una nube de ceniza volcanica procedente
del volcan Monte Redoubt que habia erupcionado el dia anterior. El capitan
inici6 el procedimiento de reinicio del motor que no logré en las primeras
ocasiones y que repitio hasta lograr su arranque. Tras descender mas de 4.000
m, el capitan y su tripulacion fueron finalmente capaces de reiniciar los motores
y aterrizar sin problemas el avion. En este caso la ceniza caus6é mas de U$80
millones en danos al avion (siendo necesario reemplazar los cuatro motores),

pero no hubo que lamentar ninguna victima.

Sin embargo, en 2010 se registraron las mayores crisis aéreas, producidas por
nubes de cenizas emitidas por varios volcanes alrededor de la Tierra, tal como se
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muestra en la Figura 3. El primero de enero hizo erupcion el volcan Tungurahua
en Ecuador, con un indice de explosividad VEI=3; el 20 de marzo el volcan Aya-
Fiyayurkul en Islandia emitié ceniza en una erupcion con VEI=4, generando una
crisis en el trafico aéreo de buena parte del continente europeo; el dia 26 de
agoto hizo erupcion el volcan Galeras en Colombia, con un VEI=2; el 23 de
octubre hizo erupcion el volcan Klyucheskoy en la peninsula de Kamchatka en
Rusia; dos dias después erupciono el Anak Krakatoa en Indonesia con un
VEI=2; al siguiente dia, el 26 de octubre hizo erupcion el volcan Merapi con un
VEI=4, generando crisis aérea en el sudeste asiatico. El dia 28 de octubre hizo
erupcion el volcan Sheveluch en la peninsula de Kamchatka en Rusia con un
VEI=4, generando crisis aérea en el este asiatico. El ano 2010 se crearon tres
crisis aéreas en Europa, Sudeste Asiatico y Este Asiatico, ademas mantuvieron
alta actividad los volcanes Turrialba en Costa Rica; Nevado del Ruiz, Nevado del
Huila, Galeras en Colombia; Tungurahua en Ecuador; Chaitén en Chile; Aya-
Fiyayurkul en Islandia; Etna en la isla de Sicilia en Italia, Nyamuragira en la
Republica Popular del Congo; Piton de la Fournaise en la isla Reunion colonia
francesa en el mar Indico; Rabault en Papua Nueva Guinea; Bromo y Merapi en
la isla de Java en Indonesia; Anak Krakatoa en la peninsula del mismo nombre

en Indonesia; Klyucheskoy y Sheveluch en la peninsula de Kamchatka en Rusia.
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Global Volcanism Program, 2013. Volcanoes of the World, v. 4.7.6. Venzke, E (ed.). Smithsonian Institution. Downloaded 05 Mar 2019. https://doi.org/10.5479/si.GVP.VOTW4-2

Figura 3. Volcanes con mayor actividad en el afio 2010 y crisis aéreas decretadas.

Gracias a la existencia de NOVAC Red para la Observaciéon de los Cambios
Volcdanicos y Atmosféricos en la cual participa el Grupo de Investigacion FISQUIM
de Colombia, se disponen de 88 estaciones permanentes para el monitoreo
continuo de los gases en 32 volcanes de cuatro continentes, y con la base de
datos que generan sus estaciones EscanDOAS, se transmitio a tiempo la
informacion a los respectivos Observatorios Vulcanolégicos y via satelital a los
Centros de Avisos de Cenizas Volcancias VAAC. Los Centros VAAC se
encargaron de seguir los protocolos que se muestran en la Figura 4, facilitando
la comunicacion inmediata con las autoridades y la tripulacion en vuelo para la

toma de decisiones y proteccion de los pasajeros en vuelo.
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Figura 4. Protocolos de comunicaciones desde las bases de datos de NOVAC con VAAC,

los Centros de Control Aereo y Tripulacion.
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GESTION DE PORTAFOLIOS DE INVERSION

RENTABILIDAD, RIESGO Y OPTIMIZACION DE PORTAFOLIOS
(CARTERAS) !

José Luis Gamarra- Universidad ICESI.

Introduccion

Por cartera de valores entenderemos una determinada combinacion de valores
mobiliarios (acciones, bonos o liquidez). Para el desarrollo de nuestro estudio,
vamos a reducir a dos el conjunto de valores mobiliarios: acciones o activos con

riesgo, y un activo cuyo riesgo es cero (normalmente letras del Tesoro).

En el campo de la teoria de la formacion de carteras. Markowitz ocupa sin duda
un lugar muy destacado. Dicho autor elabora un modelo para la obtencion de
una cartera optima, recogiendo de forma explicita en su modelo de conducta
racional del inversor, que consiste en maximizar el rendimiento esperado y

minimizar el riesgo. (Betancourt K, Garcia C, Lozano V., 2013).

Estrategias de gestion: vision general

Pretendemos dar en este escrito una vision sucinta sobre las diversas estrategias
de gestion de carteras de renta variable. En un intento de clasificacion, las

podemos agrupar del siguiente modo:

a) Estrategias activas. En las que se pretende, mediante el movimiento de
la cartera, superar el rendimiento de una cartera objetivo (normalmente
un indice bursatil).

b) Estrategias pasivas. Se pretende minimizar el movimiento de la cartera y

replicar con la maxima similitud el comportamiento de un indice.

L Invertir en bolsa: Conceptos y Estrategias. Eduardo Martinez Abascal. Mc-Graw Hill. 1998
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c) Estrategias de gestion de riesgo. Se pretende limitar o incluso eliminar
el riesgo inherente a la cartera.

d) Estrategias de arbitraje. Pretenden aprovechar las diferencias de precios
entre productos similares o entre el mismo producto cotizado en diversos

mercados.

Cada una de estas estrategias se puede llevar a cabo con diversas técnicas e

instrumentos, que comentamos a continuacion.

Estrategias activas

Las estrategias activas (Active Strategies) pretenden superar la rentabilidad-
riesgo de una cartera especifica que se utiliza como objetivo, normalmente un

indice bursatil. La gestion activa supone siempre movimiento de la cartera.

Analisis fundamental

El analisis fundamental asume que la bolsa, representada por un indice
bursatil, debe reflejar la marcha de las variables macroeconomicas clave (tales
como tipos de interés, crecimiento, etc.), lo que se conoce como fundamentales
de la economia. Del mismo modo, la cotizacion de una empresa debe reflejar
sus beneficios esperados, cashflows, posicionamiento de mercado, etcétera. Lo

que se conoce como fundamentales de la empresa.

a) Analisis macroeconomico

El analisis macroeconémico, o Top-Down Analysis. Consiste en la prevision de
las principales variables economicas del pais y en la relacion que éstas tienen
con la bolsa. A partir de aqui obtenemos una estimacion de la rentabilidad y
riesgo esperado de cada tipo de activo (acciones, bonos v liquidez) y del momento

del ciclo economico en que nos encontramos. Con esta informacion podemos:
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- Invertir en una cartera representativa del mercado (cartera indice). Si el

analisis top-down nos indica que la bolsa va a tener un buen comportamiento.

Se asume que el factor predominante dentro de la rentabilidad de la cartera es

el comportamiento del mercado.

- Invertir en aquellos sectores que sean mas favorecidos por una situacion
economica determinada (por ejemplo, sectores anticiclicos, ciclicos, etc.).

- Hacer la distribucion estratégica de activos (Strategic Asset Allocation), por
la que fijamos qué parte de la cartera invertirnos en liquidez. En
bonos y acciones. De acuerdo con los requerimientos de riesgo y

rentabilidad que le pedimos a la cartera. (Leon Francisco, 2017).

b) Seleccion de valores

Esta técnica, conocida como Bottom-Up Analysis, consiste en estudiar la
situacion de la empresa para, en funcion de sus datos basicos y perspectivas,
hacer una valoracion de la accion. Se escogen aquellas acciones que tienen un
perfil de rentabilidad /riesgo mas acorde a los requerimientos de nuestra cartera.
Se entiende que, si la empresa va bien, esto se reflejara en el comportamiento de
la accion. En muchos casos, con esta técnica se pretende descubrir acciones
infravaloradas por el mercado, que den lugar a una rentabilidad extra.

Los instrumentos de analisis son muy variados: descuento de flujos de fondos,

ratios bursatiles, tales como rentabilidad por dividendos, PER, etc.

Analisis técnico

El analisis técnico asume que las acciones y los indices siguen unas
determinadas tendencias que se pueden identificar y también que muestran
comportamientos que se repiten en el tiempo. EIl analisis técnico se basa en la
informacion pasada cobre volumenes y precios, o en determinados indicadores

técnicos, para prever el movimiento futuro de las acciones.
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Las técnicas e instrumentos utilizados son variados. La mas conocida es el
chartismo, que estudia e identifica determinadas figuras que forma el grafico de
los precios de una accion. Estas figuras tienen un significado bajista o alcista.
Asi, por ejemplo, si la accion sube hasta un precio determinado dos veces y no
consigue superarlo, se considera una senal bajista. Otra técnica es la de las
medias moviles: cada vez que el precio de una accion supera el precio medio de
las ultimas sesiones (60. 90. 120 sesiones, etc.) se considera una senal alcista.
Existen otros indicadores y técnicas, como son el indicador de fuerza relativa

(RSI), las ondas de Elliot. etc.

Modelos cuantitativos

Agrupamos aqui las técnicas de gestion que se basan en la teoria de carteras, y
en datos historicos de los diversos activos, para hacer una prevision de
rentabilidades de las acciones e indices. El CAPM y el modelo de mercado nos
permiten obtener la rentabilidad esperada de una accion a partir de datos
historicos de riesgo y de la prevision de rentabilidad que tengamos para el

mercado.

El modelo de optimizacion nos permite componer la carrera (Asset- Allocation,) a
partir de las expectativas de rentabilidad, riesgo y correlacion entre las diversas
acciones. Este modelo es compatible con todos los anteriores. Por ejemplo,
obtenemos la rentabilidad esperada de un conjunto de acciones a partir, del
modelo de mercado o del analisis fundamental, etc. Con estos datos usamos la
optimizacion para construir la cartera adecuada al perfil de riesgo que

buscamos.

Estrategia pasiva
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La estrategia pasiva pretende replicar el comportamiento de una cartera de
referencia y disminuir al maximo el movimiento de la cartera para evitar costos
(tanto de transaccion como de analistas, gestion, administrativos, etc.). Se
asume que el mercado es eficiente y que los precios fijados por el mercado son
correctos: no hay acciones infravaloradas, o en otras palabras, de manera

sistematica no se puede conseguir una rentabilidad superior a la del mercado.

La manera habitual de poner en practica la gestion pasiva es mediante carteras
indice. Una cartera indice pretende seguir el comportamiento de un
determinado indice bursatil; sea componiendo la cartera exactamente igual que
el indice o diversificandola de tal modo que emule en cierto modo - gracias a la

diversificacion- el comportamiento del mercado.

Estrategias para gestion del riesgo

Las estrategias de gestion del riesgo pretenden eliminar o limitar el riesgo de
nuestra cartera a un nivel dado, medido por la desviacion estandar de la cartera.
Hasta que aparecieron los futuros y opciones, el Ginico modo de disminuir o
eliminar el riesgo era liquidar parte de la cartera e invertirla en liquidez (riesgo
cero); ahora se puede también mantener la cartera y usar futuros y opciones

sobre indices bursatiles para controlar el riesgo.

REFERENCIAS.

Betancourt K, Garcia C, Lozano V. (2013). Teoria de Markowitz con metodologia
EWMA para la toma de decision de como invertir su dinero. Atlantic

Review of Economics, 1, 15.
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“NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA ENTRE LA CIENCIA FICCION Y LA
REALIDAD”

Perfil Profesional:

El Doctor Gustavo Murillo es docente universitario en la Universidad Autonoma
de Occidente, la Universidad ICESI y la Universidad Javeriana Cali. Con
Doctorado en Ciencias Fisicas de la Universidad del Valle. Investigador en el
area de nanotecnologia, la interaccion radiacion-materia, electronica molecular,
propiedades oOpticas y electronicas de polimeros semiconductores, propiedades
opticas de heteroestructuras semiconductoras (pozos, hilos y puntos cuanticos),

Ensenanza de la Fisica y la Astronomia.

Profesor de la maestria en Higiene y Seguridad Industrial de la Universidad
Autonoma de Occidente, la especializacion en Medicina “Oftalmologia” y la

maestria en Educacion de la Universidad Javeriana Cali.
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NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA: ENTRE LA CIENCIA

FICCION Y LA REALIDAD
Phd Gustavo Murillo- Universidad ICESI

¢Creerias posible tener una camisa que no se moja, un automovil que nunca hay
que lavar porque no se le pega la mugre y un nano robot circulando por tu
cuerpo que iria reparando cualquier dano que se presente a tu organismo? Todo
eso parece de ciencia ficcion, pero hoy en dia es casi una realidad y es

consecuencia de las denominadas nanociencia y nanotecnologia.

¢Qué es la Nanociencia? y ¢Qué es la Nanotecnologia?

Comenzaré por contarles lo del prefijo nano. El prefijo nano significa 109, es
decir, que 1 nm (un nandémetro) significa 10° metros. Para visualizar que tan
pequeno es esto, tomen 1m y dividanlo en 1000 partes. Cada parte es lo que
denominamos 1 mm (1 milimetro). Ahora tomen el milimetro y dividanlo de
nuevo en 1000 partes. Cada parte es lo que llamamos 1 um (un micrometro).
Una vez mas dividamos el resultado anterior en 1000 partes y lo que
obtendremos sera algo de tamano 1 nm. Un atomo de Hidrogeno tiene un
tamano cercano a la décima parte de un nanometro. ¢Pueden apreciar lo

pequeno que es el mundo a escala nanométrica?

Casi todos hemos sentido en algin momento de nuestras vidas una curiosidad
innata por lo muy pequeno. Seguramente en nuestra infancia tuvimos en
nuestras manos una lupa y con ella exploramos tratando de ver cosas cada vez
mas pequenas. Nos fijamos en los detalles de aquellas cosas que a simple vista
no podiamos captar y terminamos descubriendo formas y peculiaridades que no
nos habiamos imaginado que existieran. Esto seguramente nos llevdo en la
busqueda de lupas cada vez mas potentes hasta que en algun diciembre o
cumpleanos nuestro rostro se ilumin6é cuando vimos que el obsequio era un
microscopio escolar. Con este pudimos ver algunos tipos de células y organismos

que nadan en una gota de agua, como los paramecios. ¢Hasta donde podemos
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llegar?, es decir, ¢cual es el objeto mas pequeno que podemos ver con un
microscopio o6ptico? Ustedes se preguntaran ¢por qué estamos hablando de
esto? y la respuesta es que la nanotecnologia tiene que ver con nuestra
curiosidad sobre el mundo invisible de lo muy pequefio y las posibilidades del
uso tecnolégico de la manipulaciéon a esta escala. Con “el mundo invisible”
quiero decir incluso mas pequeno que una célula o las partes funcionales que la
conforman. Nos referimos concretamente a las unidades fundamentales de la
materia, atomos o moléculas y a la capacidad para manipularlas
individualmente. La Nanociencia puede considerarse entonces como el estudio
de las propiedades y las leyes naturales involucradas en el comportamiento de la
materia a escala nanoscopica mientras que la Nanotecnologia trata de la
manipulacion de la materia a esa escala para disenar dispositivos con capacidad
para resolver diferentes problemas de la vida del ser humano. Por ejemplo, hacer
que los computadores sean mas rapidos, mas pequenos y con una capacidad de
almacenar informaciéon muy grande o incorporar nanoparticulas en protectores

solares para incrementar su capacidad protectora.

¢Por qué lo nano es diferente?

El mundo a escala muy pequena no se comporta segun las predicciones de la
denominada Mecanica Clasica o Mecanica Newtoniana sino como lo predice la
Mecanica Cuantica. A medida que los objetos se hacen mas pequenos, se van
convirtiendo mas en superficies, donde los atomos tienen menos vecinos y por lo
tanto sienten mejor la presencia de otros atomos externos y pueden reaccionar.
También puede haber cambios en cuanto al color, punto de fusion,
conductividad y magnetizacion. Estas modificaciones se conocen como “efectos
de tamano finito”. Por ejemplo, un pedazo de oro de tamano nanométrico es muy

reactivo quimicamente, es magnético, se ve de color rojo.
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¢Como se pueden ver y manipular los atomos individualmente?

Uno de los fenéomenos mas extranos, desde el punto de vista de lo macroscopico
y cotidiano, es el denominado efecto tinel. El fenomeno consiste en que una
particula puede pasar de un punto del espacio a otro a través de una zona en la
que existe una barrera de energia potencial que es mayor que la energia cinética
de la particula y por lo tanto prohibida segun las leyes de la mecanica clasica.
Este efecto ha posibilitado la construcciéon de un microscopio que nos permite
ver los atomos basandose en la corriente generada por electrones que tunelan a
través de la barrera de potencial, desde el material que se desea observar, hacia
la punta de la sonda del microscopio que recorre la superficie. Este tiene la gran
ventaja de usarse no solo con solidos sino también con liquidos y no requiere
tener la muestra al vacio y metalizada como en el caso del microscopio

electronico.

Otro de los microscopios que nos permite ver a escala de los atomos es el
denominado Microscopio de Fuerza Atéomica. Su funcionamiento se basa en las
oscilaciones debidas a la variacion en la fuerza experimentada por una punta
muy delgada en forma de trampolin (o voladizo), que recorre la superficie que se
explora. Sobre la parte superior de la punta se hace incidir una luz laser que al

ser reflejada transmite a un sensor optico las oscilaciones. A partir del registro

de las oscilaciones se construye la imagen topografica de la superficie.

&8

Figura 1. Estructura interna de una molécula de pentaceno (C22H14). Abajo,
modelo de la misma (los atomos grises son de carbono y los blancos de hidrégeno).
Imagen tomada del 22 de mayo de 2019.

Balanceando los Beneficios y los Riesgos
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La nanotecnologia se vislumbra con el potencial para resolver muchos de los
problemas de los cuales depende la supervivencia de la humanidad. Si se
desarrolla de forma responsable, la nanotecnologia podria resolver problemas
tan importantes como la generacion de energia de forma limpia, la disminucion
de la contaminaciéon ambiental, encontrar la cura para enfermedades, mitigar el
hambre y la falta de agua potable. Si se desarrolla de forma no responsable, la
nanotecnologia podria ser algo muy peligroso, permitiendo la fabricacion de
armas muy pequenas con una fuerza de destruccion inimaginable. Por este
motivo es indispensable que todos los ciudadanos tengamos algunos
conocimientos basicos y generales sobre nanociencia y nanotecnologia de forma
que estemos en capacidad de utilizar conocimientos teodricos y practicos para
participar y deliberar de manera ética y responsable en torno a temas
relacionados con estas tecnologias. En Colombia ya tenemos varios productos de
consumo importados que incorporan nanotecnologia y se estima que en menos
de 15 anos esta tecnologia estara presente en el 50% o mas de los productos,
bien sea en el proceso de manufactura o en el resultado final. El tema me

resulta apasionante y espero que lo pueda ser también para ustedes.

Referencias

Nanociencia y Nanotecnologia, entre la ciencia ficcion del presente y la
tecnologia del futuro. (2009). Fundacién Espanola para la Ciencia y la
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“HISTORIA DEL NUMERO”

Perfil Profesional:

El Magister Oswaldo Rodriguez es docente tiempo completo de la Universidad
Autonoma de Occidente. Matematico de la Universidad del Valle. Con postgrado
en Ciencias Computacionales del Instituto Tecnologico y de Estudios superiores
de Monterrey (ITESM). Especialista en Educacion Virtual y en Sistemas de

Informacion de la Universidad del Valle.

El profesor Oswaldo Rodriguez tiene experiencia como docente universitario por
mas de 15 anos, en instituciones como la Escuela Militar de Aviacion,

Universidad del Valle y la Universidad Autonoma de Occidente.
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HISTORIA DEL NUMERO

¢cDonde nace la nocion de nimero?
Mg. Oswaldo Rodriguez-Universidad Autonoma de Occidente.

Vision Historica (Houzel Chiristian):

« En la antigua Mesopotamia, los sumerios disponian de notaciones
diferentes, dependiendo de los objetos que segun su actividad podria ser

para contar o medir.

* A finales del Il milenio, los escribas sumerios inventaron un sistema para
contar. Ellos unificaron todas las notaciones existentes en base sesenta.
Sesenta porque en el sistema metrolégico que usaban para pasar a una
escala superior habia que multiplicar por seis y diez, entonces

reagruparon y aparecio el sesenta.

Fragmento de un Cédice del

siglo XIV que representa a las siete L@ --Po:rla filoséfica~ de Gregor Reisch (Freiburg, 1503). La aritmé¢
Artes Liberales (Biblioteca Ambrosiana de alegorica arbitra en favor del calculo por cifras.

Milan)
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Antropologica (Goldstenin Catherine, 1995):

* En los anos 1960, las excavaciones francesas de Susa (Iran actual)
sacaron unas esferas y unas tablillas de arcilla cubiertas de signos.

Estudio hecho a partir de finales del cuarto milenio antes de nuestra era.

+ Estos signos se interpretan como precursores de la escritura (Pierre

Amiet).

*+ En 1980, Denise Schmandt-Besserat contesto algunas hipotesis sobre la
naturaleza exacta de estos signos. También estudios de asiridlogos y de
historiadores de las ciencias, permitieron hacer un analisis de la aparicion
progresiva del numero “abstracto” en los textos escritos, tomando como
referencia a las civilizaciones Sumer, Elam (mas de tres mil anos antes de
nuestra era) en Iran e Irak actuales que usaban como soporte para la

escritura la arcilla.

Proceso

1. Unas bolas huecas, y unas fichas de arcilla. En el periodo mas antiguo,
las bolas contenian unas fichas pequenas (fig.1) que representaban
diferentes bienes (corderos, medidas de aceite o de trigo). Esto es como un

registro de contabilidad.
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Figura 1. La fotografia en blancoy neg?ro es una tomografia con rayos X de una
burbuja de arcilla (Uruk, mediados del IV milenio). Este procedimiento fpermlte_
visualizar las fichas contenidas en la bola sin tener ciue romperlas. La fotografia en
color muestra una bola originaria de Susa, datada el 3300 A.C_, y las fichas que
contenia (Museo del Louvre). Estos objetos servian como registro de contabilidad.
(Foto blanco vy negro. P. Damerow y H.P Meinzer; foto color CRMN).

2. A finales del cuarto milenio antes de nuestra era, los objetos-ficha
desaparecen y estos se aplana para convertirse en tablilla (fig.2), que para
poder grabar las marcas exteriores se utiliza el calamo de cana. Con este
se indicaba diferentes cantidades de bienes, algunos bien elaborados
indicaban las mercancias tratadas. Esto implica la separacion entre el
signo escrito cuantitativo y el signo escrito cualitativo, evolucionando a la

Matematica y la literatura.
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Figura 2. Tablilla de contabilidad de raciones (Uruk, hacia 3000 a.CJ. Las
fichas se han sustituido por marcas impresas en la arcilla mediante un calamo de
cafia. (Foto p, Damerow

3. Hacia 3000 A. C., los signos numeéricos se organizan en una docena de

sistemas diferentes: cantidades discretas y unidades de superficie.

En 1980, El sueco Joran Friberg y los alemanes Peter Damerow y Bob
Englund empezaron a comprender los valores y relaciones de estos signos y
observaron dos sistemas: Un sistema S para las cantidades discretas:
corderos, etc. (contar) y otro sistema llamado G para las medidas de
superficies de terreno, etc. (medir).

En el sistema S, los circulos concéntricos valen 10 veces el circulo grande si
son ovejas.

El circulo grande vale 6 veces los circulos concéntricos si son del sistema G.

4. En el periodo llamado protodinastico (2800-2350 A. C.), se introducen
reformas en el sistema de escritura, el niumero de sistemas metrolégicos
utilizados disminuye, la escritura se desarrolla, lo cual implica la

reproduccion del lenguaje hablado.
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5. Hasta principios del segundo milenio, se unifica el sistema de escritura y

de contabilidad, la escritura se simplifica para acelerar el trazado y

aparece la escritura cuneiforme (Fig. 3) y se adopta a finales de este

periodo un sistema numeérico Unico, inspirado en el sistema S que sirve

para escribir todos los numeros durante los calculos; la conversion a otra

unidad y la mencion de la unidad empleada. Este es un sistema de

posicion en base sesenta (véase esquema).

Nota: No se considera civilizaciones como: China e India. Se estan realizando

trabajos sobre la de Egipto.

Figura 3. Hacia 2000 a.C., se

d +

pta en Mesopotamia un
sistema unificado de escritura y de
contabilidad. Aparece la escritura
cuneiforme, y el sistema de
numeracion de base 60 se convierte
en el dominante. Esta tablilla (abajo)
es una tabla de multiplicar por 25,
procedente de Susa y conservada en
el Museo del Louvre.
(Foto Ch. Larrieu/La Licome).

COMO ESCRIBIR SESENTA Y DOS UNIDADES DE LONGITUD

O 00 l en 2.900 a.C.
O ov §7 & en 2.700 a.C.
nindan us
sesenta y dos dades» (de) gitud
T TT V ot m en 2.000 a.C.
sesenta y dos ey { f‘ o
Este esq tra c6 evolucioné la escritura de los

nameros en la antigua Mesopotamia, desde las entalladuras hechas con el

calamo hasta la escritura cuneiforme.

Evolucion de los simbolos y de los diferentes numeros.

* Los babilonios y los egipcios no conocian los numeros racionales como tal,

(solo fracciones). Los babilonios escribian de la misma manera como hoy
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se escriben las cifras que van después de la coma, en el sistema base
sesenta. El clavo vertical que designaba la unidad (sesenta unidades)

podia representar también la sesentava parte.

Las fracciones egipcias a veces se conoce como “cuantésimos” del
problema de repartir una racion entre varios obreros, si el resultado no era
exacto, las partes fraccionarias se expresaban como combinaciones de

fracciones de tipo 1/4, 1/8, 1/14, etc.

Para los matematicos griegos los Unicos numeros identificados como

tales eran los enteros. (es decir los naturales sin el nimero 1, puesto que

aquello con lo que se media no podia ser medido)

Fue la escuela pitagéorica (a finales del siglo V antes de nuestra era)

donde se descubri6 realmente la inconmesuralidad de dos magnitudes.

La razon de la diagonal de un cuadrado con el lado es irracional. Esto no

significa que ellos inventaron un nuevo numero, solo proporciones entre

magnitudes geométricas (Libro V de los Elementos de Euclides).

Por lo tanto los numeros irracionales no existen como tal en la matematica

griega, lo que existe son magnitudes geométricas y cocientes entre magnitudes

geométricas, que no necesariamente son racionales. Conmensurables

El caso del namero ©n aparece en el libro XII de los Elementos de Euclides
como una proporcion entre el area de un circulo y el cuadrado del radio.
Arquimedes calcul6é una aproximacion de n , pero todavia no habia una

concepcion del nimero © en la matematica griega

Pero fue en la Grecia clasica donde surgio la primera reflexion sobre la

identidad del numero, no se sabe cuando ni como ya que el primer texto

matematico que poseemos, son los Elementos de Euclides, que datan del 300

antes de nuestra era, fecha tardia respecto de la Grecia clasica.
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En estos libros no se conoce la génesis de los conceptos que alli se expresan.
Euclides define un numero como una multiplicidad de unidades, siendo la
unidad un concepto no definido, esto se ve en los libros VII, VIII y IX, donde los
numeros lo representan por medio de segmentos, esto indica que la geometria es

la que sirve a la teoria de numeros.

El Algebra fue fundada a comienzos del siglo IX por los matematicos arabes, que
introdujeron el concepto de ecuacion. Esencialmente a partir del libro conciso de
Calculo de al-jabr y al-mugabala-al-Kitab al-mukhtasar fi hisab al-jabr wa’l-
mugabala de Muhammad ibn Musa al — Khawarizmi.

Las traducciones que se han hecho al respecto son: a la incégnita se le llama “la
cosa”, a su cuadrado “mal” que significa “posesion” o “tesoro”. También el Bien,

la riqueza (Census en Latin).

(Puig Luis) hace la traduccion de este texto asi:
“Encontré que los numeros que son necesarios para calcular por al-jabr y al-
muqgabala son tres especies, a saber, raices, tesoros y simples niumeros no

atribuidos a raiz ni a tesoro.

Una raiz es cualquier cosa que sera multiplicada por si misma, consistente en la
unidad o numero, hacia arriba, o fracciones, hacia abajo.

Un tesoro es la cuantia total de una raiz multiplicada por si misma.

Un simple numero es un numero cualquiera que puede expresarse sin atribuirlo a
raiz ni a tesoro”.

En la historia del algebra, el sistema de simbolos se puede ubicar en tres

periodos distintos:

1- FASE RETORICA: anterior a Diofanto de Alejandria (250 D. C.), en la cual se

usa exclusivamente el lenguaje natural, sin recurrir a algan signo.
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2- FASE SINCOPADA: desde Diofanto hasta fines del Siglo XVI, en la cual se

introducen algunas abreviaturas para las incégnitas y las relaciones de uso

frecuente, pero los calculos se desarrollan en lenguaje natural.

3- FASE SIMBOLICA: introducida por Viéte (1540 -1603), en la cual se usan

letras para todas las cantidades y signos para representar las operaciones, se

utiliza el lenguaje simbolico no solo para resolver ecuaciones sino también para

demostrar reglas generales.

En el desarrollo historico del algebra, la construccion del lenguaje
simbdlico ha sido muy lenta y dificil. Los babilonios, los egipcios, los
griegos y los chinos utilizaban exclusivamente el lenguaje natural, sin

usar ningun signo.

CONCLUSIONES

Por otro lado, Catherine Goldstein plantea que todavia se estan realizado
trabajos con otras civilizaciones para poder tener elementos de
comparacion y asi determinar de manera mas precisa la génesis del

concepto Numero.

Esta es un area para explorar donde matematicos, trabajando inter -
disciplinariamente con asiridlogos, historiadores, antropélogos, puedan
descubrir la Génesis precisa del concepto numero y su evolucion hasta el

lenguaje simbodlico que hoy en dia tenemos y usamos.
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“LA JUNGLA NUMERICA”

Perfil Profesional:

El Doctor Erminsul Palomino Bejarano es Miembro del grupo de Investigacion en
educacion de la Universidad Auténoma de Occidente. Matematico de la
Universidad del Valle. Magister en Educacion y en Desarrollo Humano de la
Universidad de San Buenaventura Cali. Profesor de Tiempo completo,
Universidad Autonoma de Occidente (UAQO), Cali. Coordinador del “Carnaval
Matematico” de la UAO desde el ano 2009 y las Olimpiadas internas de

Matematicas desde el ano 2000.

Premiado como “profesor Distinguido” En la UAO. Participante del proyecto “Viva
la Ciencia, de la Universidad de Antioquia” 2012-2013 divulgado a nivel
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LA JUNGLA NUMERICA

Mg. Erminsul Palomino Bejarano-Universidad Autéonoma de Occidente.

RESUMEN

¢Conoces los numeros vampiros, Los numeros narcisistas, los numeros
esquizofrénicos, los numeros parasitos, los numeros triangulares, numeros
cuadrados, nameros pentagonales, niumeros hexagonales?

En este trabajo, se plantea una propuesta para motivar el estudio de los
numeros de una manera agradable y sencilla, descubriendo una inmensa
cantidad de numeros bellos, con propiedades inimaginables y dandole a los
participantes, la posibilidad de crear una jungla numérica compuesta por los
numeros que le llamen la atencion y en la que cada estudiante pueda ser el rey.
Esto no solo incentiva el estudio de la matematica, sino que puede minimizar el

temor hacia su propio aprendizaje.

DESCRIPCION

Cuando se empieza a trabajar un primer curso de Matematicas, es necesario, en
algin momento, referirse a los conjuntos numeéricos, pero, al preguntar a los
estudiantes si el estudio de estos (y de algunos temas en general de
matematicas) fue un trabajo agradable y satisfactorio para ellos, la respuesta no
es siempre la mejor, es decir, no siempre para un estudiante, el estudio de los

conjuntos numeéricos o de los nimeros en general ha sido agradable.

La propuesta que he preparado tiene como objetivo, hacer un acercamiento al
estudio de los numeros (Base fundamental de cualquier curso de matematica)
desde un punto de vista ludico, es decir, agradable y sin ninguna condicion.
Como consecuencia de esto, inicio la idea con la propuesta de plantear a los
estudiantes un grupo de cerca de 40 numeros, que tienen una cantidad de
propiedades hermosas, sorprendentes y muy particulares, que poco a poco se
van descubriendo. Por ejemplo, cuando se inicia el estudio de los numeros
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palindromos (ntiimeros que se leen igual al derecho o al revés ej. 131), se plantea
la forma general de encontrar estos numeros y se analiza el maravilloso numero
196 que, por mas que tratemos, no genera un numero palindromo, y esto
plantea toda una serie de preguntas e investigaciones que terminen generando
un gusto por el estudio de este y por desarrollar pensamiento matematico. Los
numeros vampiros son otro ejemplo muy importante de trabajar, al punto que,
para estudiantes de los ultimos grados de escolaridad, se plantean programas en
computador que generen numeros vampiros (Es decir, numeros que al
multiplicarse entre si, dan como resultado un numero que usa los mismos
numeros de la multiplicacion inicial. Ej. 27*81=2187). Lo importante de este
trabajo con los numeros de la jungla numeérica, es que dejan muchas preguntas
para resolver y cuyas respuestas, plantean pequenos nucleos de investigacion
matematica que terminan atrapando a los aprendices de estos. Hablo de la
jungla numérica, para referirme a un mundo en donde existen una cantidad
ilimitada de numeros con propiedades sorprendes, que cada estudiante va a ir
descubriendo de acuerdo a su propio gusto, y en la cual cada estudiante es el
rey, quiero decir con esto que para un grupo de 40 estudiantes, es posible que
cada uno de ellos, elija de entre el grupo de numeros que plantee el profesor,
una serie de numeros(S o 6) que el quiere estudiar, que le llaman la atencion y
por lo cual el va a descubrir y por ende, el aprendiz va a ser el rey de sus
numeros, los va a analizar, a descubrir propiedades(con la ayuda del profesor) y
estos numeros muy seguramente no son los mismos que para otro
estudiante(pues todos tenemos gestos distintos). Estamos pues, frente a una
selva, en donde vamos a descubrir sus animales (numeros) y los domaremos
(estudiaremos) para caminar con tranquilidad (gusto) por la jungla

(Matematicas).

Asi, planteo en este trabajo, una jungla numeérica que muestra, mientras se
estudian de manera divertida, un recorrido por tépicos de matematicas, propios
de distintas areas de la misma. Aunque en ellas, hay categorias de nimeros que

se pueden repetir, no ocurre lo mismo con la profundidad con que son tratados.
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Algunos de estos numeros, pueden “mostrarse” en el conocido triangulo de
pascal, el cual, como es bien sabido, resulta ser una fuente practicamente
inagotable de “descubrimientos” que para los estudiantes representa, el
comienzo al bello acto de descubrir (o re-descubrir) teoremas o propiedades

numeéricas.

JUSTIFICACION

La sociedad del conocimiento reclama del sistema educativo personas creativas
con capacidad para pensar, con espiritu critico, para aprender a aprender y para
trabajar en equipo, concientes de sus propias capacidades y que ademas de
tener unos profundos conocimientos en un area determinada, tenga una vision

general de los diferentes problemas que afectan a la sociedad actual.

Atendiendo a esta solicitud, se Inicia el camino de un trabajo académico
especial, organizando la primera jungla numérica. Considero que esta propuesta
se ajusta a los requerimientos planteados por la sociedad del conocimiento en
general y con el animo de promover el estudio y gusto por las matematicas en

sus diferentes niveles (Jaime, 1989).

OBJETIVO

Motivar el interés por el estudio de la matematica, promoviendo, la discusion y
la investigacion que conduzca al desarrollo del gusto y la formacion de

estudiantes en matematicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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1. Mostrar la belleza de la matematica a través de propiedades de los
numeros.
2. Motivar a aquellos estudiantes que de alguna manera no se han podido

identificar con la matematica en el aula de clase, a que su estudio se pueda
realizar con placer o satisfaccion.

3. Reforzar la actividad académica, mediante ejercicios de investigacion en
matematica, especificamente en aquellos estudiantes interesados en esta
ciencia.

4. Estimular la imaginacion, la confianza y la seguridad, eliminando la falsa
imagen de la matematica es una ciencia pesada, aburrida y muy dificil de
entender.

5. Detectar, orientar y apoyar a estudiantes con talento especial hacia la

matematica en instituciones educativas.

ORGANIZACION

Las actividades en la jungla numérica son con miradas distintas de las
matematicas, por este motivo se debe poseer iniciativa y amor por la matematica

para que puedan reflejar ese amor por la ciencia en los estudiantes.

Los profesores y estudiantes involucrados en estas actividades deben generar
una dinamica de participacion invitando a toda la comunidad estudiantil a
buscar sus propias junglas numéricas en los diferentes niveles de la

matematica.

CONTENIDOS DE LA JUNGLA NUMERICA

Numeros triangulares
Numeros primos
Numeros cuadrados
Numeros palindromos
Numeros estrellados
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Numeros cubicos
Numeros pentagonales
Numeros hexagonales
Numero omirp
Numeros amigos
Numeros triangulares
Numeros narcisistas
Numeros vampiros
Numeros parasitos
Numero de oro
Numeros de Fibonacci
Numeros perfectos
Numeros Factoriones
Numeros sublimes
Numeros tetraédricos

Numeros poligonales

CONTENIDOS MATEMATICOS INVOLUCRADOS

Progresiones aritmeéticas
Poligonos

Numeros naturales
Numeros enteros
Cuadrado

Triangulo

Sucesiones

Conjeturas
Multiplicacion

Teoria de nuimeros
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Teoremas

Operaciones algebraicas
Potenciacion

Geometria plana y del espacio
Radicacion

Segmentos

Ecuacion cuadratica

Limites

Ley de senos y cosenos
Teorema de Pitagoras

Decimales
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La competitividad en el Valle del Cauca: La necesidad de

innovacion en paradigmas
Por: Phd. Ricardo Santa- Universidad ICESI

Resumen de la presentacion:
Esta ponencia tiene como objetivo presentar aspectos de innovacion, efectividad
operativa y consecuentemente, la competitividad de empresas en varios sectores
economicos del Valle del Cauca.
Puntos tratados en la presentacion.

1. Las cuatro Ps de innovacion conformadas por Innovacion de paradigmas,

procesos, posicion y producto.

‘PARADIGM’ 38
(MENTAL MODEL)

PRODUCT

PROCESS ‘ INNOVATION (SERVICE)

(incremental... radical)

.. adical)

(incremental,

POSITION

FIGURE 1.1: The 4Ps of innovation space

2. Efectividad Operativa, conformada por efectividad en indicadores de

desempeno como costos, calidad, confiabilidad, flexibilidad y velocidad
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Se discutio la importancia de innovar para alcanzar efectividad operativa y por
ende, competitividad sostenible.

Modelos presentados en la ponencia:

1. EL IMPACTO DE LA INNOVACION ESTRATEGICA EN LA
EFICIENCIA OPERACIONAL: EXPERIENCIAS EN EL VALLE
DEL CAUCA - COLOMBIA

La competitividad es considerada un factor vital en el desarrollo social,
economico, cultural y politico de una nacion. Por consiguiente, es esencial que
los gobiernos se comprometan en aumentar la competitividad sostenible. No
solamente por ser competitiva, la nacion atrae inversion extranjera, sino
también se incrementa el bienestar de la sociedad (Gentimir and Gentimir, 2015;
Porter, 1990). Considerando estos aspectos, el Foro Econéomico Mundial genera

periodicamente un reporte sobre la capacidad competitiva de las naciones. El
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panorama para Colombia no es muy alentador. En el ultimo reporte, del ano
2018, el pais cayo tres (3) puestos para llegar al lugar 60 entre 140 naciones,
confirmando de esta manera la falta de competitividad de Colombia (Schwab,

2018).

| Estrategias

Redes y

55 (k%%)
nnovacion

en
Procesos

Aprendizaje
Organizacional

Figura 2. Modelos Estructurales

La innovacion se considera un factor esencial en la competitividad, tanto a nivel
empresarial como a nivel de nacion (Arocena and Sutz, 2010) y es vital en
incrementar el rendimiento empresarial y la productividad. Estudios realizados
por Crespi & Zuniga (2010) han demostrado que empresas que invierten en
innovacion, ya sea disruptiva o continua, obtienen rendimientos superiores a
empresas que no tienen estas estrategias dentro de su concepto organizacional.

Los resultados de este estudio, indican que ni las redes y vinculos ni la
innovacion en procesos, tienen un impacto significativo en la efectividad
operativa. Este resultado es un indicativo de la falta de entrenamiento en el
tema de los clusteres para la competitividad. La esencia de las regiones
inteligentes y la competitividad sostenible es el uso adecuado de redes y vinculos
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que se establecen con los clientes y proveedores de la empresa. Inicialmente, las
operaciones de una empresa pueden ser rentables sin el uso de alianzas
estratégicas, tercerizacion o subcontratacion, pero a largo plazo la
competitividad y la eficiencia operativa de otras empresas en el mismo mercado
o mercados paralelos, van impidiendo que el desempeno de la empresa sea el
mejor y la empresa va a disminuir su rentabilidad. Cuando las redes y vinculos
faltan, es posible que la empresa pierda competitividad y sostenibilidad y por
ende perder la capacidad de cumplir el principal objetivo de toda organizacion,

este objetivo es sobrevivir.

El lado positivo de los resultados de este estudio es que las estrategias de
innovacion en las empresas del valle del cauca tienen un impacto en la
efectividad operativa a través del aprendizaje organizacional. El hecho de que las
estrategias tengan un impacto indirecto a través del aprendizaje organizacional
indica que hay un deseo inherente a aprender y que la transferencia de

tecnologia es posible.

2. IMPACTO DEL CAPITAL HUMANO Y LOS IMPULSORES
CLAVE DE LA CADENA DE SUMINISTRO EN EL DESEMPENO
DE LAS EMPRESAS EN EL VALLE DEL CAUCA

Como las empresas no pueden sobresalir en todas las dimensiones del negocio,
los gerentes deben identificar los impulsores clave, definir prioridades
competitivas y formular estrategias consecuentes (Sha and Chen, 2008; Skinner,
1974). Esto, especialmente en las empresas que dependen en gran medida de la
eficacia de la cadena de suministro y cuya competitividad requiere sobresalir por
su costo, flexibilidad, calidad, velocidad de entrega, confiabilidad, asi como
desplegar una fuerza laboral calificada y promover la innovacion (Ferrer et al.,

2013). Dichos impulsores competitivos son clave para desarrollar capacidades y
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competencias organizacionales inherentes a las estrategias de la empresa

(Koufteros et al., 2002).

_ M Tcrcerizacion

—

es
o

Estratégia

Estratégia Costos

Costos

Estrategia
Calidad

Estrategia
Calidad

Estratégia
Agilidad

Capital
Humano

Estratégia y Capital
Agilidad Humano

Modelo Estructural para PYMES Modelo  Estructural para  Grandes
Organizaciones (GO)

Figura 2. Modelos Estructurales

Nota: Valores de significancia:
e *** ylinea gruesa, altamente significativo,
e **ylineas delgadas, significativo
e n.sy linea punteada, no es significativo.

Curiosamente, existe una relacion positiva entre la estrategia de agilidad y la
tercerizacion para las PYME, pero no para las GO. Pareceria ser que mientras la
tercerizacion es una fuente de agilidad para las PYMES, para las GO no lo es.
También podria explicarse por el hecho de que, para competir de manera mas
efectiva contra rivales mas fuertes y ricos, con una mayor participacion de
mercado, las PYME se ven presionadas a ser mas flexibles y oportunas.

Los hallazgos también muestran una relacion positiva entre la estrategia de

costos y el desempeno de la empresa para ambos, PYME y GO, pero no existe
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una relacion positiva entre la estrategia de calidad y el desempeno de la
empresa, para las PYME, mas si para GO. Los resultados indican que no existe
una relacion entre estrategias de agilidad y el desempeno, tanto para PYME
como para GO. Estos resultados podrian explicarse por la falta de enfoque en las
practicas de eficiencia de tiempo como un medio para mejorar el desempeno del

negocio y obtener una ventaja competitiva.

Finalmente, tampoco se puede apoyar la propuesta de que las empresas
mejoraran el desempeno mediante el uso de practicas de tercerizacion, tanto
para PYME como para GO. Este resultado es contrario a lo esperado segun la

literatura especializada y las tendencias manifiestas a nivel mundial.

3. Competitividad del cluster de la salud

El actual estado de globalizacion de la economia mundial ha llevado a que las
empresas definan estrategias y acciones con miras a ser mas competitivas, lo
que a su vez ha ocasionado que las concentraciones geograficas de empresas
adquieran una relevancia en el contexto economico mundial, pues este
fenomeno ya no solo se evidencia en los sectores manufactureros, sino también

en las ultimas décadas, en los sectores de servicios.
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El modelo de la figura 3 muestra que las estrategias tienen un impacto

Figura 3. Modelo estructural

altamente significativo en la variable de recursos humanos. Este resultado
respalda la importancia de implementar practicas adecuadas de gestion del
capital humano para garantizar una mayor eficiencia organizacional y asi
alcanzar una mayor ventaja competitiva. De igual importancia, estos resultados
demuestran el rol estratégico del departamento de recursos humanos en el

sector salud del Valle del Cauca.

Por otro lado, el recurso humano en el sector salud, no tiene ningtin efecto
significativo sobre la efectividad operativa, lo cual contradice el propoésito
principal del capital humano. Este fenémeno se puede explicar como falta de
entrenamiento adecuado y por lo tanto una concientizacion profunda del
personal del sector salud, en los objetivos de desempenno como competitividad en

costos, calidad, confiabilidad, flexibilidad y velocidad e innovacion.

Tampoco existe un efecto positivo del capital humano en la estrategia de
tercerizacion de la empresa. Este resultado se puede explicar en cuanto a que la
tercerizacion precisamente implica entregar algunas responsabilidades a recurso

humano externo, quedando el capital humano de la empresa al margen de
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influir en los efectos que pudiese generar la propia tercerizacion. Por lo tanto, la
aceptacion y valoracion de los posibles efectos positivos causados por el capital
humano de terceros requiere de altos niveles de confianza. Siendo asi, se podria
pensar que las empresas que tercerizan en la region estudiada no confian
plenamente en el capital humano externo y que los procesos ejecutados
externamente no se vinculan de manera efectiva con las actividades internas
dentro de la empresa. Asi mismo, este hecho podria sugerir que los responsables
por la gestion estratégica del capital humano en las empresas de la region no
participan de manera activa en la evaluacion, articulacion y formulacion de las

estrategias de tercerizacion.

La tercerizacion no tiene un impacto importante en la efectividad operativa. Este
fenomeno se explica claramente por la falta de capital humano y estrategias de
tercerizacion que estén enfocadas en la efectividad operativa. Otro fenomeno
importante que podemos apreciar en el resultado de esta investigacion es el que
las estrategias corporativas tienen un impacto significativo en la efectividad
operativa. El hecho de que el impacto no se altamente significativo, indica que
hay mucho espacio para mejoramiento en el sector estudiado en esta

investigacion.

Conclusion

El Valle del Cauca tiene un gran potencial para ser competitivo no solo a nivel
nacional sino a nivel internacional. Sin embargo, para poder alcanzar niveles
aceptables de competitividad, es necesario iniciar un proceso de mejoras
continuas a diferentes niveles y en los diversos sectores que componen su
economia. El acceso al Pacifico, un terreno fértil, una poblacion educada, una
infraestructura aceptable y alianzas comerciales (Alianza del Pacifico, tratados
de libre comercio con la Union Europea y los Estados Unidos, etc.) generan un

ambiente propicio para ser aprovechado. Cabe entonces la pregunta logica del
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porqué el Valle del Cauca permanece con unos indices de competitividad muy

bajos comparados con otras regiones del pais.

Por otro lado, es imperativo que las entidades gubernamentales lideren y
coordinen el proceso de generacion de clusteres. Las organizaciones y la
academia, trabajando de una forma independiente, no pueden realizar la tarea
de una forma exitosa. Son las entidades gubernamentales las que poseen la
informaciéon y los mecanismos necesarios para mediar y coordinar los esfuerzos
académicos y empresariales. Adicionalmente, es indispensable incluir no solo a
las grandes organizaciones, sino también las pequenas y medianas empresas, ya
que estas ultimas, forman parte del motor de desarrollo de la region. Otro
aspecto importante para las PYMES es que si estas logran alcanzar mayores
niveles de efectividad operativa y por ende competitividad, estas podrian integrar
sus procesos y convertirse proveedores claves de empresas con mayores
recursos economicos y de esta forma promover el uso de tercerizacion o
outsourcing, que es uno de los objetivos primordiales de los clusteres (Lenny
Koh et al., 2007). De la misma forma, apoyar la generacion de clusteres implica
tambien apoyar la generacion de confianza entre los diferentes actores de la

cadena de valor y miembro del claster (Humphrey and Schmitz, 1998).

Finalmente, para que las diferentes regiones en Colombia alcancen unos niveles
deseables de competitividad, necesitan una innovaban de paradigma. Se debe
trabajar en la preparacion del capital humano en las regiones para que este se
enfoque en los objetivos de competitividad e innovacion, pero para que esto

suceda es necesario cambiar los modelos mentales existentes.
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LA INNOVACION COMO ESTRATEGIA COMPETITIVA

Por: Diego Morante-Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Suarez”

RESUMEN

El mundo actualmente se encuentra en un cambio rapido y acelerado en lo
politico, cientifico, tecnologico, comunicaciones y en las organizaciones. El papel
fundamental de estas organizaciones es que nacen, viven, educan y trabajan,
pero también con la integracion en los cambios tecnologicos y de la informacion,
por lo tanto, tiene un efecto en un cambio cultural y social.

Lo mas significativo de este proceso esta en mejorar y aplicar variables claves de
éxito en el desarrollo organizacional, la gestion competitiva, en la tecnologica e
innovacion e igualmente con el apoyo y compromiso del gobierno, la academia y

los empresarios.

INTRODUCCION

La aplicacion de teorias como la gestion competitiva, tecnologica e innovacion
permite analizar las causas de deficiencias organizaciones que no favorecen una
buena representacion en la produccion y comercializacion dentro de los factores

productivos del pais y el exterior.

Tanto en el sector gubernamental y en el sector privado, se evidencia la
continuidad de politicas de desarrollo de estos sectores, ha hecho que Colombia

no figure con una industria representativa en el ambito regional y mundial.

Esta situacion se percibe en la falta de un plan estratégico y tecnologico, por lo
tanto, la deficiencia en los niveles de calidad en los productos, la estructura
organizacional y en los procesos de las empresas y la falta de una red productiva

que integre academia, industria, estado, ciencia y sociedad.
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GESTION COMPETITIVA

Es la capacidad de una organizacion de mantener sistematicamente ventajas
comparativas y competitivas que le permitan alcanzar, sostener y mejorar una

determinada posicién en el entorno socioeconémico. (Porter 1.990).

GESTION DE EMPRESAS COMPETITIVAS

Requiere de recursos humanos, materiales, equipos, finanzas, sistemas, estos se
enfocan en la creatividad desarrollando planeacion estratégica, desarrollo
organizacional, liderazgo, con el fin de cumplir sus objetivos enmarcados en lo

economico, en la calidad y lo social.

GESTION TECNOLOGICA

Es el conjunto de decisiones de la empresa en torno de aspectos esenciales como
la creacion, adquisicion, perfeccionamiento, asimilacion y comercializacion de
las tecnologias requeridas. (Cordua, 1994).

Las actividades relacionadas con los procesos y funciones de la gestion de la
tecnologia son: vigilar (Vigilancia de tecnologias), planear (Planeacion de
tecnologia), habilitar (Habilitacion de tecnologias y recursos), proteger
(Proteccion del patrimonio tecnologico de la organizacion), implantar

(Implantacion de la innovacion). Herrera-Portilla, V. M. (2018).

IMPORTANCIA DE LA GESTION DE LA TECNOLOGIA

En la aplicacion de tecnologias, en la reduccion de costos, el conocimiento base
de recursos, creacion de valor.
LA INNOVACION es importante para DIFERENCIARSE y crear una VENTAJA

COMPETITIVA.
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EL IMPACTO DE LA INNOVACION EN LA SOCIEDAD

El impacto positivo: es mejorar la calidad de vida, la facilidad de acceso a la
informacion, y la simplificacion del trabajo.

El impacto negativo: el temor a lo desconocido, el miedo, la desconfianza, la
desigualdad, la dependencia, la Inseguridad.

La clase de Innovacion en productos, métodos o procesos de produccion, en la

gestion, en el marketing, en la creatividad, tecnologica y social.

LA INNOVACION Y LA GESTION DEL CONOCIMIENTO

La empresa debe innovar en la manera de obtener nuevos negocios a través de la

gestion del conocimiento.

CAMBIO TECNOLOGICO, INNOVACION Y COMPETITIVIDAD

La innovacion tecnologica combina las capacidades técnicas, financiera,
comerciales, administrativas, lo que permite el lanzamiento de nuevos y
mejorados productos o procesos al mercado.

Actualmente las personas innovadoras deben caracterizarse por un
comportamiento innovador en proceso de cambio con autonomia, trabajo
desafiante, mercado diferenciado, relacion con el medio, clima empresarial,

importancia estratégica por lo tanto permite el desarrollo de innovaciones.

LA IMPORTANCIA DE LA I+D+I

La inversion en [+D+i incrementa la productividad y genera crecimiento a largo

plazo. Multitud de estudios confirman la importancia de la inversion en [+D+i en
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el crecimiento de la productividad tanto a nivel de empresa como a nivel

agregado.

TEORIAS

La teoria de la “triple hélice” de Henry Etzkowitz Etzkowitz,(1994):estado-
academia-industria.

La cuadruple hélice: empresas, sociedad civil, sector del conocimiento, gobierno,
lo anterior converge a la gestion territorial. (Elias G. Carayannis y David F.J.
Campbell,2009).

La penta-helice se caracteriza por un sistema politico, sistema educativo,
sistema economico, ambiente natural, cultura y medios de comunicacion
publicos, esto conlleva a la creacion de conocimiento, capital social y de
informacion, y por su puesto la innovacion como resultado debe llevar a un

desarrollo sustentable. (Carayannis, 2012).

CONCLUSION

Aplicando estrategias de gestion organizacional las empresas tanto del sector
publico y privado pueden posicionarse estratégicamente lo que conlleva a
generar ventajas competitivas de acuerdo a estrategias que se propongan para
su ejecucion que permitan su desarrollo y posicionamiento en el ambito nacional

e internacional, logrando asi obtener la excelencia en la Gestion.
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