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Presentacion

Los programas de ingenieria de sistemas e ingenieria
industrial de la Corporaciéon Universitaria del Caribe,
organizaron el Segundo Congreso Internacional de
Ingenieria que se realizo entre el 5y 7 de abril de
2017,

En este participaron 12 conferencista principales y
300 estudiantes como asistentes los cuales pudieron
conocer los avances que se desarrollan en las dreas de
la ingenieria en distintos paises de Latinoamérica, asi
como también en las distintas regiones de Colombia.

Se abordaron tematicas referentes a la logistica,
gestion de la calidad, produccion, ingenieria del
software, tecnologias de la informacion y seguridad
informatica, en las cuales los asistentes conocieron las
tendencias de trabajo actuales en estas areas, la
importancia que tienen en los sectores empresariales
y la forma en la que puede interactuar las ingenierias
con el desarrollo de nuevas tecnologias y procesos
organizacionales, que puedan conducir a mejorar la
calidad de vida de las personas y aumentar la
productividad y competitividad de las empresas.

Los asistentes valoraron de forma positiva las
tematicas tratadas y la calidad de los conferencistas,
asi como la asistencia masiva al evento, resaltando su
pertinencia académica, razon por la cual se plantea
realizar en 2019 el Tercer Congreso Internacional de

Ingenieria.

Rodrigo Salgado Ordosgoitia
Decano de la Facultad de Ciencias Bdsicas,
Ingenierias y Arquitectura
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INGENIERIA INDUSTRIAL E INGENIERIA
DE SISTEMAS
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La gestion del conocimiento como una
herramienta de innovacion, en beneficio de la
productividad

Mario Frank Pérez Pérez *

Resumen

En su busqueda por optimizar los procesos en los
que estan involucradas, las organizaciones se
encaminan a obtener ventajas competitivas que
redunden en la generacion de componentes que
beneficien el desemperio de estas. La gestion del
conocimiento es una disciplina reciente impulsada en
un gran porcentaje por estrategias japonesas,
relativamente novedosa, que ha tenido una notoria
evolucion, y su aplicacion al sector organizacional y
productivo ha tenido excelentes resultados, al momento
de evidenciar la problematica del sector productivo.

Por ejemplo, en el caso del sector agroindustrial de
las cadena frutihorticola, surge la intension de disenar
un modelo alternativo que permita, a través de un
sistema, la gestionar del componente innovador, con la
firme intencion de lograr el incremento de la
competitividad

*Ingeniero agroindustrial, magister en Ingenieria Industrial y
doctorando en Ingenieria. Auditor interno en Calidad Norma ISO
9001. Docente Corporacion Universitaria del Caribe (CECAR),

Sincelejo, Colombia.




La gestion del conocimiento como una estrategia
de innovacion en la busqueda de la competitividad

Las herramientas de gestion de conocimiento son
estrategias que buscan incrementar la competitividad
para las organizaciones; es el inico recurso ilimitado
del que se dispone, y en la medida en que se use va
incrementando su valor. Colombia es un pais con una
amplia area destinada a la produccion agropecuaria,
entre la cual se destaca el sector hortofruticola, el cual
se encuentra medianamente organizado, con una
institucionalidad relativamente visible, conformada
por gremios y asociaciones, entre los cuales es
importante destacar la Sociedad Colombiana de
Agricultores (SAC). Sin embargo, existe una notoria
desarticulacion entre estos componentes del sector;
un ejemplo que prueba esto es que en estos
momentos, segun lo detalla la Secretarias de
Desarrollo Agroindustrial, en los departamentos de la
region Caribe, existe una sobreproduccion del
tubérculo name (Dioscorea alata) y no hay suficiente
mercado para lograr realizar un proceso de
comercializacion, lo que lleva a una sobreproduccion
almacenada y a un deterioro en los precios. Entre los
meses de enero y marzo de 2016, el bulto de 50
kilogramos costaba $97.000, mientras que en el
mismo rango de meses en 2017, a causa de la
sobreproduccion, esa misma cantidad del tubérculo
tenia un precio de $27.000. Este ejemplo nos permite
evidenciar de forma notoria la desarticulacion que
existe en el sector frutihorticola, puesto que los
productores no tienen ningun tipo de contacto con
los comercializadores, y no enfocan sus cultivos y
cosechas a ningun tipo de mercado en especifico.

La diagramacion es una excelente oportunidad
que brinda la gestion del conocimiento, a través de
ella se hace posible detallar y definir los diferentes
actores que hacen parte en este sector agroindustrial.
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A través de herramientas innovadoras como la
gestion del conocimiento, se visualizan las diferentes
caracteristicas de las relaciones y variables que deben
ser gestionadas, con el fin de alcanzar un nivel de
competitividad que redunde en el beneficio de todos
los componentes organizacionales del tipo de ente en
el cual se esté implementando. En el caso de la region
Caribe, resulta de mucho interés la inclusion, en las
posibles areas de aplicacion, de los integrantes del
sector frutihorticola.

La posibilidad de lograr la integracion de los
diferentes componentes y actores del sector
frutihorticola en sus etapas de cosecha y poscosecha
se evidencia como un area de interés para la region,
puesto que se encuentra incluido en documentos de
apuestas estratégicas para departamentos de la
region. Esto se constituye como un gran avance para
este sector agroindustrial, de manera que se evidencia
lo que Porter define, en su libro La ventaja
competitiva de las naciones, como una “ventaja
competitiva”.

Alli, el autor explica que los determinantes de la
ventaja competitiva en una nacién son las
condiciones de los factores; asi mismo, considera que
es muy importante la dotacion de factores (Recursos
humanos, fisicos, de conocimiento y de capital), pero
también considera que la ventaja competitiva
depende tanto del grado de eficiencia, como de la
efectividad de los factores, lo que nos indica que se
puede tener mayor ventaja competitiva si se
movilizan de forma integral los factores de
producciéon y de tecnologia, puesto que la sola
existencia de uno solo no garantiza el éxito del

sistema productivo (Munioz Sanchez, 2017).
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Los diferentes gobiernos, tanto a nivel
departamental como a nivel de los entes
gubernamentales, han enfocado todos sus esfuerzos
con el fin de jalonar el desarrollo del sector de la
agroindustria frutihorticola, mediante la
implementacion y dotacion de infraestructura y de
recursos tanto fisicos como econdmicos, entre los que
se destaca el desarrollo y mejoramiento de vias de
acceso y la dotacion de maquinaria y de aparatos que
optimicen la produccion frutihorticola. Estos
aspectos son de suma importancia en la sinergia para
el desarrollo de este sector, pero denotan una
considerable desarticulacion con la competitividad
del sector agroindustrial frutihorticola. Ademas no se
considera un aspecto que a nivel organizacional se ha
convertido en un factor primordial y el generador del
éxito competitivo del que en estos momentos gozan
algunas organizaciones a nivel internacional: el factor
humano. En el caso evaluado en este documento,
podemos decir que en el sector de la agroindustria
frutihorticola, estaria constituido por todos los
actores que componen la cadena del sector:
consumidores, comercializadores, transformadores y
productores, los cuales deben pasar a constituirse en
el mas valioso activo de estas cadenas productivas,
recordando el concepto que muchas organizaciones
le dan ahora al denominarlos “Activos humanos”, de
manera que se deje ya de lado la estructuracion
vertical tradicional en la que las cabezas directivas y
corporativas desarrollan actividades totalmente
alejadas de las que llevan a cabo los productores
primarios, lo que trae como consecuencia un sector
agroindustrial con un nivel de competitividad
paupérrimo. Debido a este numero de variables, es
posible proponer la integracion de los actores de la
cadena productiva, en este caso la frutihorticola,
como una red o enjambre de equipos de trabajo,
aspecto que conducira a la alternativa de la creacion
de un modelo, cuyo objetivo principal es la
caracterizacion de una red de trabajo y por ende de los

conocimientos necesarios para que esta red de la
cadena productiva de frutas y hortalizas logre
evolucionar eficientemente, aportando niveles de
competitividad que mejoren la calidad y nivel de vida
de todos susintegrantes.

A través de la indagacion de diversos modelos de
cardcter organizacional, en los que se ubica al
conocimiento como un elemento fundamental para el
desarrollo, se logra detallar que por lo menos tres
dimensiones basicas de estos coinciden: los recursos
basados en el conocimiento, las actividades
orientadas al uso de este y la gestion del conocimiento
indispensable para el correcto desarrollo de esas
actividades y que aportan significativamente a la
innovacion.

Filosofia del modelo

Segtn los conceptos establecidos para la gestion y
optimizacion de una ventaja competitiva y de una
ventaja comparativa, en los cuales se enfocan muchos
autores, se puede afirmar que la prosperidad de una
organizacién no se crea ni se hereda; no surge de
dones naturales, ni de la mano de obra, ni de sus tipos
de intereses, o del valor de las divisas que
comercializa. La capacidad de una organizacion o de
un pais depende del correcto uso de la capacidad
humana para innovar y para mejorar; en un mundo
cada vez mas competitivo en donde la competencia se
ha desplazado cada vez mas hacia la creacion y

asimilacion de conocimiento.

La correcta gestion de estas ventajas mencionadas, su
generacion y consolidacion en las cadenas productivas,
tiene como fundamento la relacion de todos los
factores, las variables y las condiciones, tanto a nivel
interno como del entorno en el que se estan
desarrollando todas las actividades que se involucran
en la cadena productiva de la agroindustria
frutihorticola.




Estos aspectos afectan de tal forma al desarrollo de
la cadena productiva, que es indispensable la gestion
de estas variables de una forma evidenciable, con la
implementacion de un modelo tipo red que cumpla
con caracteristicas especificas, como la flexibilidad de
este tipo de representaciones, lo que permita el facil
acceso a la informacion desde cualquier punto o
componente de esta red, a través de un analisis del
entorno y de las variables involucradas en la
agroindustria frutihorticola, para lograr poder
identificar todos los componentes y su interaccion
dentro de la cadena productiva, de manera que se
consiga detallar como afectan tanto positiva como
negativamente en el desarrollo normal de este sistema
productivo.

La gestion de la informacion y del conocimiento, y
la manera en que es posible capturar, almacenar y
difundir estos por medio de redes para su posterior
uso en las organizaciones, son conceptos
ampliamente utilizados en los negocios y sistemas de
produccion (Gonzalez, 2011); este tipo de
actividades han sido promovidas por entidades como
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion (FAO), la cual incluye en su pagina de
internet un aparte en el que se promueve la gestion
del conocimiento, por medio de herramientas como
el foro del conocimiento; estrategia fundamental para
el trabajo en conjunto de todos los actores del sector
de los alimentos, que se relacionan de tal manera que
es posible la integracion de actividades, posibilitando
el poder compartir informacion. A nivel nacional, en
la republica de Colombia, se hacen esfuerzos en el
mismo orden a través de un trabajo evolutivo. El
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en
Colombia (MADR) ha desarrollado desde hace algun
tiempo la iniciativa de agrocadenas, la cual ha
evolucionado a herramientas como Agronet, la cual
ha dado origen a productos como el Sistema de
Informacion de Gestion y Desempeno de

[ ] Integrando conocimientos, transformando sociedades

Organizaciones de Cadenas (SIOC) y al desarrollo de
la Red de Informacion Agropecuaria de Colombia
(RIDAQ). Inclusive, empresas de sectores mineros
como Ecopetrol han realizado ferias del
conocimiento. Como puede verse, la tendencia a
trabajar de una manera agrupada por medio de la
técnica de redes es novedosa y se constituye en una
herramienta valiosa para la busqueda de la
generacion de la innovacion. Un ejemplo a resaltar de
este tipo de trabajos en redes, en el que se implementa
la gestion del conocimiento como una herramienta
para generar competitividad e innovacion, es el foro
europeo, en el cual se ha determinado como
condicion de participacion la conformacion de redes
de trabajo, por lo cual no son tenidas en cuenta
propuestas individuales o producto de la gestion de
un solo individuo.

El hecho de realizar la caracterizacion de la red de
conocimiento en las etapas de cosecha y poscosecha
en la agroindustria frutihorticola se constituye en
importante peldano en la busqueda de la generacion
de unaestrategia que genere innovacion en este sector
de la produccién agroindustrial del pais. Segun
indagaciones a los actores principales de este sector,
incluyendo productores primarios, gremios y
personas involucradas con esta agroindustria, este es
una de las mayores necesidades para la agroindustria
frutihorticola. La esquematizacion de una manera
amplia y general, en la que se muestre la manera en
como cada uno de los componentes se relacionan
entres si en busqueda de la innovacion facilita la
identificacion de los principales actores que
intervienen en esta etapa de la agroindustria
frutihorticola, la cual se ha caracterizado —segun la
opinion de expertos de institutos como el Instituto
Interamericano para la Cooperacion en la Agricultura
(IICA)— por tener una muy buena estructura a nivel
estatal, inclusive contando con un alto grado de
representatividad, pero con un nivel minimo de




de intercomunicacién en cada uno de sus actores.
De esta manera, a través de la formulacion de una
representacion de la red de conocimiento de la
agroindustria de las frutas, se muestra la capacidad
que tiene esta de poder adaptarse a cambios sociales,
tecnologicos y economicos, e incluso lograr
anticiparse a cambios venideros contemplados dentro
de sus actividades politicas de contingencia, y con
esto, estar acordes con la dinamica del sector que cada
dia es mucho mas agresiva.

Es importante resaltar aspectos tales como que en
la region del caribe colombiano existen mas de
veintitrés especies de frutas, con areas de produccion
registradas que hasta el ultimo documento de
Asohofrucol representan 43.372 hectareas, con una
oferta de 587.000 toneladas, equivalente esto a un
rendimiento de 13,5 toneladas por cada hectarea en
produccion. Se destacan frutas como mango, naranja,
coco, patilla y maracuyd, las cuales tienen como
caracteristicas que se producen en clima calido y su
produccion responde a un comportamiento natural
de la demanda interna de los hogares y de dinamicas
del mercado (Tafur Reyes, 2006). Este tipo de
evidencias se constituye en una ventaja comparativa
que debe ser gestionada a una ventaja competitiva,
por medio de una herramienta que redunde en la
innovacion de este sector, como lo es la gestion del
conocimiento.
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Complejidad e ingenieria
El rol de los lenguajes en nuestro desempeiio

Gerardo Febres *

Resumen

Los lenguajes se entienden como vehiculos para
transmitir la descripcion de sistemas. En ese sentido
un lenguaje se manifiesta como el modelo de un
sistema pero también como el andamiaje que
sostiene nuestros pensamientos y que nos permite
estructurar nuestra interpretacion de los sistemas.
En este texto, se presentan algunos experimentos
sencillos para ilustrar la formacion de lenguajes a
partir de reglas sobre patrones de simbolos. Se
presentan ideas para la evaluacion de la efectividad
de lenguajes y modelos sencillos de su evolucion.
También se exponen resultados de trabajos de
investigacion sobre los lenguajes literario y musical
ofrecidos como evidencia de que esta vision de los
lenguajes tiene validez. Finalmente, se sugiere una
relacion entre complejidad, lenguaje e inteligencia,
y se resalta su importancia en el desempeno del
cientifico y del ingeniero.

*Universidad Simon Bolivar, Venezuela. gerardofebres@usb.ve




Introduccion

Existe un vinculo entre razonamiento y lenguaje.
Pensamos haciendo uso de algtin lenguaje. Podemos
asociar unos fenémenos con otros y establecer la
relevancia de los efectos de unos agentes con otros
mediante una especie de computador, basado en uno
o varios lenguajes que utilizamos para soportar
nuestros modos de calculo mental; nuestros modelos
de la naturaleza. En este trabajo se persigue como
objetivo el generar consciencia del impacto que los
lenguajes tienen sobre la calidad de nuestro
desempeno como cientificos e ingenieros. Para ello,
se presentan algunos de los mecanismos que
conducen cada lenguaje a su proceso evolutivo y se
presenta a los lenguajes y al raciocinio como dos
manifestaciones de un mismo fenéomeno: la

inteligencia.

Estas conjeturas son sometidas a pequenos
experimentos con lenguajes numeéricos, para asi dar
fuerza a su validez. Adicionalmente, se citan
resultados encontrados en trabajos previos que nos
llevan a concluir sobre la evolucion conjunta de los
lenguajes y la inteligencia. Finalmente, se muestra
que es posible utilizar expresiones de lenguajes para
identificar su origen.

Un modelo evolutivo de los lenguajes

Los lenguajes estan constituidos por patrones de
simbolos y conjuntos de reglas capaces de transmitir
informacion con una cierta efectividad. La
conveniencia de transmitir informacion de un modo
cada vez mas efectivo debe producir el uso mas
frecuente de los simbolos mas compactos y de las
reglas que conducen a mayor precision en las ideas
transmitidas, y que al mismo tiempo son mas
facilmente entendidas por los receptores del mensaje.
Desde los anos cuarenta del siglo XX, Flesch (1949 y
s.f.), en sus trabajos sobre lecturabilidad de textos en
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idioma inglés, establecié escalas para cuantificar el
impacto de la longitud de las frases y las palabras en la
comprension del mensaje. Cuando un simbolo puede
acortarse sin comprometer el significado con otro
simbolo preexistente, seguramente adoptara la forma
mas compacta. De igual manera, las reglas, que en los
lenguajes naturales vienen dadas por la posicion de
palabras de la clase cerrada (preposiciones, articulos,
terminaciones para la formacion de adverbios,
terminaciones para la conjugacion de verbos, etc.) se
modifican progresivamente para alcanzar una
uniformidad razonable y funcionar con la precision
que caracteriza a un leguaje poderoso.

En lo referente a la cantidad de simbolos con que
cuenta el lenguaje, es sencillo suponer que con el
tiempo nuevos simbolos aparecen para referirse a
conceptos emergentes o para referirse con mas detalle
a aspectos especificos de viejos conceptos. En los
lenguajes naturales, esto ocurre con la aparicion de
nuevas palabras, generalmente de la clase de las
palabras abiertas (nombres, adjetivos, etc.).

1 S
T
I
2
2
=
i3
0
0 Diversidad especifica 1
d=D/N

Figura 1. Esquema de evolucion de los lenguajes en

el plano entropia - diversidad especifica.




Por otra parte, cuando el ajuste en el uso de una
regla produce resultados convenientes, seguramente
vendra acompanado de una reduccion en la entropia
asociada al texto. Este ajuste, por su conveniencia,
tendra entonces mas probabilidades de sobrevivir y
quedar como parte del lenguaje en una condicion
cuasi estable.

Los efectos combinados en el crecimiento de la
diversidad especifica, y la reduccion en la entropia
(Shannon, 1948), causados por la mejor auto
organizacion de las reglas y la posicion relativa de los
simbolos, hacen suponer que los lenguajes
evolucionan como se ilustra en la figura 1. La
descripcion de un sistema, un discurso, o
simplemente una idea expresados con un lenguaje
poco evolucionado queda representado sobre un
lugar de relativa alta entropia y baja diversidad
especifica. En la medida en que el lenguaje
evoluciona, debe esperarse que los puntos que
representan la misma idea se desplacen hacia zonas
de menor entropiay mayor diversidad especifica.

Modelo simbdlico de los lenguajes

De las formas de percepcion, la mas prominente
en los humanos es la vista. Podemos describir con
gran precision y detalle lo que vemos. Y podemos
captar el aspecto de algo, incluso cuando estd a gran
distancia. Nuestro lenguaje natural se ha desarrollado
para expresar las percepciones visuales en un grado
mayor que con otros sentidos. Para contrastar,
considérense los sentidos del gusto y el olfato. Si se
nos pide describir un sabor o un olor, rapidamente
nos encontraremos en la necesidad de referirnos a
alguna sustancia cuyo olor o sabor sea parecida. Pero
dificilmente podremos describir en términos
abstractos un olor. No tenemos un lenguaje
desarrollado para describir olores y debemos
basarnos en comparaciones para ubicar un olor en
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algtin contexto.

Asi, las entidades que existen en dimensiones
espaciales dificiles de representar para los humanos
pueden ser concebidas a través de su representacion
analoga como formas o colores que si somos capaces
de interpretar. Una idea que hemos utilizado es la de
dibujar la intensidad relativa de los simbolos que
componen la expresion de un sistema. Ordenando los
simbolos de acuerdo a su frecuencia, se obtiene como
resultado una linea curvada que resulta caracteristica
de la entidad descrita. Esta fue la observacion que
hizo Zipf (1949) cuando not6 que para el idioma
inglés la frecuencia de cada palabra distinta obedece a
una distribucion potencial segun la expresion.

Ecuacion 1: f __L_
r=p

Donde r es el lugar que ocupa un simbolo de acuerdo
al nimero de apariciones, fr es el nimero de veces que
aparece el simbolo r, y 9 es un valor real que para el

ingléses cercanoa 1.

Podemos ver el hallazgo de Zipf como una forma de
describir al idioma inglés. También es posible aplicar
este método a otras lenguas naturales y establecer
comparaciones interesantes entre ellas.
Efectivamente, es un tema de intenso estudio que cae
fuera del alcance de este trabajo. Mas alla de la
aplicacion directa de este método de representacion
de un texto, se puede utilizar este tipo de grafico
(perfiles) como método para asociar a una forma
visible, la descripcion de una entidad realizada en

términos que a primera vista no podemos interpretar.




Figura 2. Cuatro perfiles de discursos

expresados en espanol.
Fuente: Febres, Jaffe y Gershenson, 2015.

Cuadrado: 1936. Dolores Ibarruri.

Triangulo: 1982.Gabriel Garcia Marquez.
Rombo: José Saramago. Valencia.

Circulo: Camilo Jose Cela. La colmena, cap. 1.

Los perfiles de los cuatro discursos representados
en la figura 2 se aproximan a una distribucion lineal
sobre ejes con escalas logaritmicas. Tal como lo
expresa la ecuacion 1. Ademas, exhiben pendientes
con valores muy cercanos entre si, lo que sugiere que
se trata de diferentes manifestaciones del mismo
lenguaje.

La representacion de perfiles, como los mostrados
en la figura 2, es posible una vez que los simbolos que
componen una descripcion son reconocidos. En el
caso de la version escrita de los lenguajes naturales es
muy sencillo reconocer palabras, que a su vez son
consideradas como simbolos. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, en el registro escrito de las
manifestaciones de un sistema no hay palabras ni
simbolos faciles de reconocer. Se hace necesario
aplicar principios para identificar el tamano y la
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ubicacion de los simbolos relevantes de la
descripcion.

La escala fundamental

La escala fundamental es el conjunto de simbolos
mas relevante para la interpretacion de una
descripcion. Teniendo en cuenta que la maxima
capacidad de transmision de informacion ocurre
cuando es minima la entropia asociada a la
interpretacion, se ha construido un algoritmo (Febres
y Jaffe, 2015) capaz de evaluar diferentes formas de
observar el mismo texto, y seleccionar de ellas aquella
que conduce a la minima entropia. La figura 3
muestra un esquema muy basico del algoritmo
Fundamental Scale Algorithm (FSA).

Figura 3. Esquema operativo del algoritmo de la
escala fundamental FSA.

La aplicacion del FSA ha permitido la
construccion de perfiles asociados al sonido de piezas
musicales. Varios cientos de piezas musicales de
varios géneros y estilos han sido estudiados con este
meétodo (Febresy Jaffe, 2016). Algunos de los perfiles
resultantes se muestran, mas adelante, en las figuras 6

y7.




Aplicaciones y resultados

La figura 4 muestra los valores de entropia segtin la
diversidad especifica de discursos escritos en espanol
e inglés y codigos de programas de computadora. Se
observa una clara separacion de los tres lenguajes, lo
que evidencia que los lenguajes artificiales no han
tenido tiempo suficiente para evolucionar hasta los
niveles de baja entropia exhibidos por su contraparte
deloslenguajes naturales.

Figura 4. Comparacion entre lenguajes naturales
(inglés y espariol) y lenguajes artificiales (codigos de
programacion).

Fuente: Febres y Jaffe, 2015.

La figura 5 muestra los resultados de comparar los
estilos de redaccion entre escritores y escritoras que
ganaron el Premio Nobel de Literatura. La
comparacion se realizo para discursos escritos en
espanol e inglés. Para ambos lenguajes se incluyeron
discursos originalmente escritos en idiomas
diferentes y llevados hasta la expresion evaluada,
mediante traducciones del texto original. No se
observan alteraciones importantes producto de
posibles efectos de las traducciones.
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Figura 5. Comparacion entre estilos de
redaccion de escritores y merecedores del Premio
Noble de Literatura. El grafico superior muestra

discursos en inglés y el inferior en espanol.
Fuente: Febres y Jaffe, 2017.

La figura 6 muestra perfiles representativos de la
musica asocia a dos periodos: Barroco y
Romanticismo. Puede decirse que estos perfiles
representan una especie de linea media para todas las
piezas musicales incluidas de cada periodo. La
diferencia en la forma evidencia que el método es
capaz de asociar formas distintas a expresiones
sonoras distintas. Con lo cual es posible caracterizar
estas expresiones musicales.
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Figura 6. Dos perfiles representativos de géneros
musicales correspondientes a los periodos Barroco y
Romanticismo. Ambos ejes se muestran a escala
logaritmica. Las unidades no son relevantes, lo

importante es la forma.
Fuente: Febres y Jaffe, 2016.

Figura 7. Perfiles asociados a pares de
interpretaciones de la misma pieza musical. Arriba:
interpretaciones en piano y érgano de Toccatta y
Fugga de Johan Sebastian Bach. Abajo:
interpretaciones de dos arreglos distintos de El

diablo suelto.
Fuente: Febres y Jaffe, 2016.




La representacion de descripciones abstractas,
inicialmente ininteligibles, a través de la forma que
adoptan los perfiles de simbolos asociados, ha servido
para comparar géneros musicales. Sin embargo, estas
capacidades de reconocimiento del método van mas
alla de los géneros y estilos musicales. La figura 7
muestra los perfiles asociados a dos piezas musicales,
cada una interpretada con distintos instrumentos y
arreglos. Para el humano es facil identificar la
identidad de cada pieza, sin embargo, los sonidos son
radicalmente diferentes, lo que hace suponer que los
perfiles resultantes muestren diferencias igualmente
radicales. No es el caso; los perfiles mostrados en la
figura 7 ilustran como para la Tocata y Fuga de Johan
Sebastian Bach y para El diablo suelto de Heraclio
Fernandez, conocida pieza de la musica tradicional
venezolana, los perfiles exhiben formas afines de
manera correspondiente que pueden ser utilizadas
para que el computador “escuche” e identifique una
piezamusical.

Discusion

La comparacion de lenguajes artificiales y
naturales ilustrada en la figura 2 sirve como elemento
de prueba de la veracidad del método evolutivo de los
lenguajes. Evidentemente los lenguajes artificiales,
representados por codigos de computadora, no han
tenido tiempo ni uso suficiente para competir en
capacidad con sus contrapartes naturales. Y
efectivamente, los niveles de entropia y diversidad
especifica mostrados en la figura 2 son consistentes
con estas consideraciones, lo que comprueba la
veracidad de nuestros supuestos y el modelo
evolutivo que hemos adoptado.

La relevancia del plano entropia-diversidad
especifica queda de relieve al poder reconocerse en
este plano diferencias mas pequenas como las que
existen entre el espanol y el inglés. Mas aun,
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diferencias tan sutiles como las que separan los estilos
de redaccion de los escritores que han merecido el
Premio Nobel de Literatura, como se aprecia
claramente en la figura 5. La agrupacion de los
discursos de estos ultimos, en la region de baja
entropia y alta diversidad especifica, nos impide
resistir la tentacion de decir que el uso que ellos hacen
delinglés y el espariol tiende a ser mas “evolucionado”
que el de los demas escritores. Muestra contundente
de laefectividad de estos métodos.

Este trabajo parte de algunos supuestos para
proponer métodos para convertir percepciones
ininteligibles, en formas graficas cuantificables y
comparables. Estos métodos se ofrecen como una
alternativa interesante para “ver” a través de un

grafico lo que originalmente no era visible.
Conclusiones

El modelo simbolico de lenguaje, propuesto
originalmente por Zipf, y la entropia como propiedad
para evaluar la capacidad de un lenguaje para
transmitir informacién, sirven como base para la
comparacion cuantitativa entre medios para la
descripcion de sistemas complejos. El concepto de
escala fundamental extiende la aplicacion de estos
métodos a descripciones totalmente abstractas de un
sistema, como son aquellas realizadas en lenguajes
que caen en el rango desconocido para el observador.

La concepcion de escala de observacion como
parametro para la interpretacion de la descripcion de
un sistema complejo ofrece ventajas para la seleccion
de la interpretacion del sistema y el modelado de su
comportamiento, empoderando el lenguaje mismo y
extendiendo nuestra propia capacidad de
comprension. La ciencia y la ingenieria evolucionan
al ritmo que lo hace el dominio de los lenguajes con
los que construimos campos de estudio.
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Vision artificial: situacion actual, retos y
oportunidades de una tecnologia prometedora

German Benavides*®

Resumen

Percibir y analizar imagenes del mundo que nos
rodea es una tarea que parece relativamente trivial
para los humanos. Sin embargo, es una labor muy
compleja de realizar para una computadora. Las
guerras, los programas de exploracion espacial y la
aparicion de los primeros computadores digitales
impulsaron los conceptos de procesamiento de
imagenes de una forma significativa. Pero es en las
ultimas décadas cuando los dispositivos de captura
y reproduccion de imagenes han experimentado un
desarrollo extraordinario que, unido al progreso de
las computadoras, convierten la vision artificial en
una de las tecnologia potencialmente mas
revolucionaria de las ciencias de la computacion.
Este trabajo presenta las tendencias actuales, las
técnicas y las posibilidades de un campo de
investigacion de interés general para la ingenieria
moderna y en especial para el desarrollo y
competitividad del pais.

*Fisico Universidad Nacional de Colombia, coordinador
de ciencias del laboratorio TadeoLAB de la Universidad Jorge

Tadeo Lozano. germani.benavidesc@utadeo.edu.co

°




Introduccion

El vertiginoso desarrollo de los dispositivos de
captura de imagenes, unido a computadoras cada vez
mas eficientes, han convertido la vision artificial, no
solo en una herramienta invaluable en la solucion de
problemas cientificos y tecnologicos, sino en un
campo de investigacion que se ajusta a los contextos
cambiantes de la mayoria de las areas de interés
global: medio ambiente, robdtica, medicina,
teledeteccion, automatizacion industrial,
comunicaciones, arte, entretenimiento, deportes,
seguridad, astronomia, transito vehicular, etc.

La vision artificial juega un papel fundamental en
la integracion de la ciencia y la tecnologia con la
academia, la industria y la sociedad. Pero a pesar del
auge, el creciente interés y el aporte a los desafios
productivos y sociales, su desarrollo en el pais es atn
incipiente.

Son muchos los interrogantes alrededor de esta
tecnologia: ;como empezar? ;Qué elementos son
necesarios? ;En donde se aplica? ;Qué impacto
economico tendra? ;Como encauza la evolucion en
beneficio de la sociedad? ;Quiénes la lideraran?
;Quiénes ganaran y perderan? ;Sera una evolucion
inevitable o, incluso, deseable?

En este trabajo se presentan los conceptos basicos,
las herramientas utilizadas y los desarrollos realizados
en el laboratorio TadeoLAB de la universidad Jorge
Tadeo Lozano, con el propésito de que la comunidad
se apropie del tema, identifique las oportunidades y
despierte la conviccion de que la vision artificial es
una alternativa de investigacion, un campo laboral
real, con un gran potencial en la transformacion de la
sociedad y el desarrollo del el pais.
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¢Qué es vision artificial y en donde se aplica?

La vision artificial es un campo de la inteligencia
artificial que tiene como objetivo programar un
computador para que “entienda” una escena o las
caracteristicas de una imagen. Esta informacion es
empleada para tomar decisiones o controlar un
proceso. Aunque parece un término de moda al que
unicamente hacen referencia los expertos, muchas
personas ya lo utilizan en los lectores de huellas
digitales o codigos de barras, Smartphone y redes
sociales como Facebook y otras.

En la actualidad, podemos encontrar sistemas de
vision artificial implementados en campos tan
diversos como:

e la industria: automatizacion, metrologia laser,
identificacion, cuantificaciéon, manipulacion,
estudio de materiales, electroluminiscencia, corte

automatico, control de calidad.
e Entretenimiento: kinect, realidad virtual, realidad

aumentada, videoconsolas.

* Lectura de codigos: letras, numeros, codigo de
barras, OCR, OCV.

* Medicina: imagenes diagnoésticas, medicina
forense, escaner 3D, cirugia robotizada,
ortopedia, tomografia axial computarizada, RX,
resonancia magnética, medicina nuclear,
angiografia, endoscopia, retina artificial, industria
farmacéutica.

* Biometria: reconocimiento de caras, posturas 3D,
firmas, huellas, retina, iris, movimiento de los
labios, deformacion.

» Robotica: guiado de robots, control de brazos

moviles, sensores, ensamblado de piezas,

interaccion sin mandos.
+ Inteligencia artificial: control de sistemas,

planificaciéon automatica, reconocimiento de
escritura, reconocimiento del habla,
reconocimiento de patrones.
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Psicologia: neurociencia, aprendizaje, redes

neuronales.
* Biologia: microscopia de fluorescencia, conteo de

microorganismos y células, identificacion de
propiedades como el color, forma, tamaro,
textura, reconocimiento de hojas, plantas, grado

de floracion, patrones.
» Seguridad: telepresencia, radar, aplicaciones

militares, vigilancia, seguimiento de actividades
humanas, objetos abandonados.

 Trafico vehicular: vehiculos auténomos, drones,
semaforos inteligentes, control de trafico, control
de velocidad, identificacion automatica de placas
y de senales de transito.

» Teledeteccion: analisis multiespectral, geologia,

fotogrametria, cartografia.
» Astronomia: misiones espaciales, deteccion de

rayos gamma, radiotelescopios, tracking.

En todos estos ambitos, la vision artificial no solo
tiene un futuro prometedor, sino un campo de
aplicacion exponencial a medida que surjan nuevos
servicios y demandas. Esta multitud de usos y areas
de investigacion exige, por parte de la sociedad,
profesionales que posean conocimientos en vision
artificial.

Vision artificial vs. Vision biologica

A pesar del gran avance cientifico y tecnologico en
este campo, los sistemas de vision artificial ain estan
muy lejos de alcanzar a los sistemas de vision
humana. Sin embargo, en los procesos tecnolégicos, y
dentro de estos los procesos de produccion, los
sistemas de vision artificial pueden realizar tareas de
manera mas efectivas y adecuadas que la vision
humana, tal es el caso de los siguientes aspectos:

» Dentro del espectro electromagnético, la vision
humana solamente capta un pequenio rango de
frecuencias y amplitudes (rango de luz visible),

mientras que los sistemas de vision artificial
pueden captar todo el espectro, es decir que
ademas del rango de luz visible, pueden captar
ondas de radio, de television, microondas,
infrarrojos, ultravioletas, rayos X, rayos gamma y

rayos cOsmicos.
» Lavelocidad de respuesta de la vision humana es

de 0,06 segundos, mientras que en las camaras de
estado solido es de 0,00001 segundos y este
tiempo se va reduciendo segun se mejora la

electronica de estos sistemas.
e A diferencia de los sistemas artificiales, la visién

humana se cansa, se ve afectada por las emociones
y es poco consistente por la fatiga y las
distracciones. La vision artificial mantiene su nivel
de rendimiento constante a lo largo de su vida util.
Es entonces ideal en trabajos repetitivos y

monotonos.
+ Elser humano puede discernir entre diez y veinte

niveles de gris, mientras que los sistemas de vision
artificial tienen una definicion muy superior.

+ Lavision humana tiene muy poca precision y para
obtener informacion cuantitativa necesita
apoyarse en instrumentos de medida, los sistemas
de vision artificial tienen gran precision en la
medicion, y dependen solamente de la resolucion

espacial de los componentes del sistema.
» Lossistemas de vision artificial pueden trabajar en

entornos muy peligrosos, con riesgos
radioactivos, quimicos, bioldgicos, ruido,
polucion, temperaturas muy altas y muy bajas.

Proyectos en curso dentro del campo de la
vision artificial en la Universidad Jorge Tadeo
Lozano

La vision artificial fue adoptada en la universidad
como un intento de transitar desde la fragmentacion
disciplinar hacia un contexto transdisciplinar en la
investigacion. Los resultados obtenidos sirven de




referencia y motivan a reflexionar y promover su
replicacion, tal como lo estan haciendo las
universidades mas innovadoras del mundo.

La ensenanza de laimagen médicaa través de la

vision artificial.

Objetivo: desarrollar y evaluar un sistema, basado
en vision artificial, para disminuir la curva de
aprendizaje y los problemas técnicos que enfrentan
los profesionales de la salud en los procedimientos
quirurgicos minimamente invasivos.

Figura 1. Simulador para aprendizaje en cirugia
minimamente invasiva.

Sistemas de evaluacion, captura y produccion de
movimiento para uso en flujos de animacion. Fase 'y
11

Figura 2. Escaner 3D.
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Objetivo: desarrollar un sistema de captura y
digitalizacion de volimenes en movimiento que
pueda ser apropiado por colectivos académicos y
productivos, y que permita una reduccion en los
costos de produccion tanto del prototipo como de los
flujos de trabajo.

Museo del Mar: hacia el paradigma de la
interactividad

Objetivo: proponer estrategias interdisciplinares
para convertir al Museo del Mar en un referente
artistico, cientifico y cultural, que retna
adecuadamente las tres condiciones que presentan
los museos modernos (interactividad, alta tecnologia
y proyecto educativo).

Figura 3. Interaccion con sensor de
movimiento.

Figura 4. Sensor Leap Motion, Museo del
Mar.




La vision artificial es un componente fundamental
enlainteractividad con los objetos reales y virtuales.

Anilisis de contaminacion ambiental por
trafico vehicular en el sector universitario

Objetivo: construir un sistema de conteo para
monitorizar el transito vehicular en una via cercana a
la universidad. Se busca visualizar y analizar los
patrones de trafico y su relacion con los niveles de
Co2.

Figura 5. Monitoreo del flujo vehicular.

Fishackaton y monitoreo de la diversidad
marina

Objetivo: identificar peces por medio de redes
neuronales artificiales y medir su longitud con un
método automatico, minimamente invasivo y de bajo
costo. Complementar los inventarios de
biodiversidad marina de Colombia, mediante una
aplicacion que permita a ciudadanos no cientificos, a
partir del procesamiento de imagenes, aportar
informacion fidedigna para el mapeo y modelado de
la distribucion biogeografica de las poblaciones de
especies marinas.
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Figura 6. Clasificador con redes neuronales
artificiales.

Creacion de un animatrénico con motivo del
aniversario del programa de animacion de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano

Objetivo: diseio virtual, modelado y construccion
de la plataforma animatrénica “Anita”, la cual hace
referencia a la representacion fisica del icono de la
facultad de animacion en la Universidad Jorge Tadeo
Lozano. El objetivo es crear un personaje de
animacion, bajo procesos de disenio virtual y
robotico, para ser usado en las muestras académicas,
cientificas y culturales.

Figura 6. Animatrénico Anita.
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Conclusiones

El uso de sistemas de vision artificial, diseniados
inicialmente para soluciones industriales,
encuentra gran aceptacion en mercados emergentes
como el ocio, el entretenimiento y la publicidad.
Esta adopcion se facilita por la rebaja en los costos
de los dispositivos y el aumento en la fiabilidad de
los mismos.

Las investigaciones y soluciones industriales se
trasladan a la vida diaria de tal forma que cuando las
maquinas puedan ver, los médicos tendrdan ojos
extra incansables para diagnosticar y cuidar a los
pacientes, los autos se desplazaran de manera
autonoma, los robots estaran en las zonas de
desastre rescatando a los sobrevivientes y se
exploraran nuevas fronteras en el micro y macro

cosmos con ayuda de las mdquinas.
Equipo TadeoLAB

Catalina Quijano, Edgar Ruiz Dorantes, Alejandro
Guzman, Carlos Eduardo Martinez, Luz Ayda
Lozano, Ian Sudrez, Juan Felipe Arango.

Organizacion vs. Area de tecnologia informatica:
viejos problemas y nuevos Retos

Jorge Andrick Parra Valencia *

Introduccion

El problema a estudiar supone considerar por qué
la existencia de la tecnologia informatica en las
organizaciones no implica un incremento en la
competitividad y en la productividad organizacional.
En efecto, la problematica que abordaré en este texto
se puede describir como una carencia de unidad y el
conocimiento en las organizaciones que impiden que
se puedan disenar sistemas de informacion que
permitan apoyar la toma de decisiones de forma
efectiva.

- Reglas de
I'nfc:irmaa:n + decision —
inadecuada débiles

Figura 1. Problematica base para el disefio de
sistemas de informacion para la toma de decisiones
efectivas.

4 N

Toma de
decisiones

Ingenieros de
Informacién sistemas
(inadecuada) Programadores

\Desarrolladores

Figura 2. Aproximacion a la problematica de la
informacion en la organizacion.

*Grupo de Investigacion en Pensamiento Sistémico,
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Describiré como la informacion adecuada
produce decisiones adecuadas y efectivas; caso
contrario a lo que sucede con la problematica de
decisiones y reglas inadecuadas que producen
decisiones no efectivas. La tecnologia informatica no
garantiza que tengamos la informacion adecuada ni
garantiza que hayamos aclarado cuales son las reglas
efectivas para tomar decisiones en las organizaciones.
“[...] como tomar una decisiéon supone escoger la
mejor alternativa de entre las posibles, se necesita
informacion sobre cada una de estas alternativas y sus
consecuencias respecto a nuestro objetivo” (Ruiz

Jiménez,s.f.)
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Figura 3. Planteamiento basico para la

problematica de la informacion organizacional.
Viejos problemas

Esta problematica de la falta de pertinencia de la
tecnologia informatica en las organizaciones tiene
consecuencias negativas para las mismas. En primer
lugar, la tecnologia informatica no es efectiva puesto
que el uso que hacemos de ella no satisface las
necesidades de informacion de organizaciones, por lo
que se produce baja productividad y baja
competitividad, asi como la imposibilidad de
alcanzar los fines organizacionales. En segundo lugar,
una causa y consecuencia que genera aun mayor
complejidad en este fenomeno, es la baja posibilidad
de aprendizaje organizacional. Si no aprendemos
primero cudles son las reglas y la informacion que se
necesita para operar una organizacion, no sera
posible decir a los sistemas de informacion cual es la
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informacion que se requiere para la toma de
decisiones. Lo anterior tiene como consecuencia la
baja productividad y la baja competitividad que
pueden afectar a toda organizacion. “La funcion
general del Aprendizaje Organizacional es volver a la
empresa inteligente, es decir, que mediante los
procesos de aprendizaje, logre la capacidad de
adaptacion a los cambios que se presenten esperada o
inesperadamente” (Sandoval Téllez, 2014).

Una primera aproximacion para entender esta
problematica supone una divisioén entre dos mundos
distintos: el mundo organizacional y el mundo de los
expertos en tecnologia informatica. La solucion a esta
problematica supone la reduccion de la brecha entre
la organizacion y el area de tecnologia informatica.
También supone, por un lado, reconocer que en una
organizacion cada persona necesita tomar decisiones
para realizar acciones, y por el otro, que para tomar
esas decisiones es indispensable conocer las reglas de
las decisiones y la informacion necesaria para
tomarlas. En el mundo de la tecnologia informatica,
que es el mundo de los sistemas de informacion y de
los técnicos, tecndlogos e ingenieros de sistemas, asi
como el de especialistas en tecnologia informatica que
desarrollan, especifican y gestionan sistemas y
tecnologia informatica, existen barreras que les
dificultan representar la toma de decisiones en cada
punto de la organizacion. Entendiendo esto, podrian
suministrar a ese punto organizacional la informacion
necesaria para que con las reglas claras pudiera
producirse decisiones efectivas.

El modelo de diseno organizacional responde a la
necesidad de contar con una herramienta que permita la
introduccion de formas organizativas complementadas
con el enfoque estratégico, de procesos y de competencias
teniendo en cuenta las bases metodologicas especificas de
cada organizacion y la integracion con los sistemas y
tecnologias de la informacion. (Labrada Sosa, s.f.)
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De esta forma hemos representado como es que la
tecnologia informatica es adecuada para la
integracion de las organizaciones, para que, a su vez,
estas organizaciones puedan tomar decisiones
efectivas con base en la informacién suministrada por
sistemas configurados por tecnologia informatica,
gracias a la comprension de los modelos
organizacionales.

Los profesionales en sistemas de informacion
deben proveer informacion pertinente a la
organizacion, que sea coherente con los modelos
mentales que definen la toma de decisiones efectivas.
Dichos modelos deben desarrollarse como
consecuencia de un proceso de aprendizaje
organizacional. Gracias a esos procesos, las
organizaciones podran tener la capacidad de conocer
qué informacion necesitan. Un extremo frecuente de
la ausencia de comprension sobre los modelos
organizaciones para la toma de decisiones supone que
un miembro de la organizacion no tenga claro qué
informacion es necesaria para tomar decisiones, ni
pueda sefialar con precision las reglas para la toma de
las decisiones y cuales son los posibles estados que
producen estas en la organizacion.
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Figura 4. Relacion directa entre la ingenieria en
sistemas y los sistemas de informacion.

La solucion a esta problematica supone que la
organizacion y tecnologia informatica se
comuniquen. En el marco de dicha comunicacion, la
organizacion, que ahora sabe con mayor precision
qué necesita para tomar decisiones, podra senalar con

detalle y precision estos requerimientos al sistema de
estructura tecnologica, y este sistema de
infraestructura tecnologica podra, a su vez, proveer la
informacion que le permita a la organizacion no solo
operar sino aprender a mantenerse viable y vigente en
entornos cambiantes. Como se puede vislumbrar, las
nuevas tecnologias suponen nuevos retos y
oportunidades para esta antigua problematica.

Nuevos retos
En cuanto a los nuevos retos generados por las

nuevas tecnologias, tales como Analytics y Big Data,
asi como el Internet, es posible también vislumbrar
oportunidades. Big Data y Analytics suponen
incrementar nuestra capacidad de analizar cantidades
masivas de datos. Uno de los elementos mas retadores
de las cantidades masivas de datos es que seguimos
con el mismo problema fundamental: a nivel
organizacional no es muy claro qué informacion
necesitamos, no sabemos cuales son las reglas que
gobiernan la toma de decisiones y por lo tanto,
tenemos hoy la capacidad de procesar cantidades
impensables de informacion que no sabemos atun
para qué nos vayan a servir. La oportunidad es que
aprovechemos la analitica y el Big Data para promover
procesos de aprendizaje organizacional que nos
permitan sefialar para qué necesitamos la
informacion. El pensar desde el aprendizaje
organizacional usos creativos de la informacion
puede promover no solo una toma de decisiones mas
efectiva, sino también el descubrimiento de nuevas
oportunidades de innovacién y emprendimiento.

Mientras las companias con mejor desempenio se
encuentran en una posicion avanzada en su curva de
aprendizaje, en lo que respecta al desarrollo de su
competencia analitica, una buena cantidad de firmas atin
se encuentran al inicio de este proceso y deben enfrentar
diversas dificultades. Las dificultades identificadas como
las mas importantes dependen del estudio fuente de la
informacion. Algunos de estos andlisis sefialan barreras




técnicas asociadas con el uso de software para la
gestion de Big Data. (Salvador; 2014)

De esta forma, el compromiso que tiene la
formacion en tecnologia informatica del presente es
indudablemente el de acercar a la organizacion junto
a la tecnologia informatica, y eso supone que la
organizacion asuma el dominio de sus propios
modelos mentales y de la tecnologia informatica. La
inteligencia artificial en sistemas de informacion
podria suponer nuevas oportunidades para generar
instrucciones del lenguaje natural, capturas y
reportes personalizados en segundos, que permitan
una toma de decisiones aun mas efectiva. La
tecnologia informatica, a su vez, sera capaz de ofrecer
informacion pertinente para alimentar las reglas
adecuadas que producen las decisiones efectivas. Silo
anterior es razonable, las nuevas tecnologias suponen
una oportunidad para solucionar la problematica
aqui presentada.

Esta problematica ha sido ampliamente estudiada
y sigue siendo pertinente su reflexion, mas ain con
las nuevas oportunidades que para su solucion
suponen las nuevas tecnologias. De esta forma, el
gasto en tecnologia informatica dejara de verse como
un costo y empezara a entenderse como una inversion
estratégica importante para mantener la viabilidad y
la productividad organizacional.

Para enfrentar la separacion entre la
organizacion y el area de tecnologia informatica, es
indispensable, como hemos senalado, definir
metodologias que se utilicen para promover una
cultura de modelamiento de la toma de decisiones en
la organizacion, como estrategia para hacer relevante
la tecnologia informatica. Construir una cultura de
uso de la tecnologia informatica basada en el
modelamiento de la toma de decisiones, de esta
manera, supone reconocer que no es suficiente con
aplicar esta tecnologia si no se entiende que responde
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unos modelos de organizacion que se configuran para
atender la toma de decisiones. La toma de decisiones
en la organizacion supone conocer qué informacion
se necesita, cuando, como y en qué cantidad, asi
como los estados de organizacion posibles luego de
las acciones tomadas.

En este texto vamos a referirnos a tres
enfoques para modelar decisiones: la dinamica
estratégica, la cibernética administrativa y cibernética
organizacional, y el aprendizaje organizacional

dinamico sistémico.

La Cibernética considera que los sistemas se
autorregulan mediante ciclos de control que se apoyan en
el proceso de retroalimentacion para la bisqueda de una
meta. Por tal motivo, un sistema de control puede
disponer de procesos ciclicos capaces de detectar
desequilibrios internos mediante el andlisis detallado de la
complejidad de las relaciones dentro de la organizacion
que puedan restablecer el equilibrio. Para cada aspecto
relevante, se compara la situacion actual con la situacion
meta; si existe una diferencia, conlleva que cada
organizacion se entienda a st misma como un sistema
capaz de producir sus propios mecanismos de
autorregulacion en tiempo real que permiten atacar los
problemas de control y de comunicacion. (Cerpa
Marquez, s.f.)

En dinamica estratégica podemos representar la
organizacion como un flujo de recursos estratégicos
en donde la variacion de dichos recursos estratégicos
a través de informacion y a través de reglas que
producen cambios en los recursos estratégicos. Al
reconocer los niveles y flujos estratégicos, es posible
configurar los sistemas de informacion al determinar
qué informacion es necesaria, aclarando qué reglas
van a alimentar el proceso de toma de decisiones, para
asi determinar los diferentes estados que produce el

sistema.




La segunda aproximacion es la de la cibernética
administrativa o cibernética organizacional. Esta
forma sistémica propone diagnosticar la organizacion
a través del modelo del sistema viable, que esta
compuesto por cinco sistemas recursivos que
permiten definir claramente los sistemas de control y
realimentacion necesarios para mantener viable la
organizacion vy, de esta manera, determinar los
indicadores basicos que permiten conocer en todo
momento el estado de la viabilidad organizacional.

Finalmente, el aprendizaje organizacional
dinamico sistémico, en el que se explican los modelos
mentales para comprender la complejidad y, gracias a
esa explicacion, definir la informacion que se va a
tener en cuenta para el desarrollo de configuracion de
los sistemas de informacion.

Recomendaciones

Lo anterior supone el desarrollo de las
competencias profesionales basicas, entre las cuales
podemos nombrar:

* La capacidad de asegurar el alineamiento de la
estrategia de tecnologia informatica con la
estrategia organizacional, para garantizar el logro
delos fines.

» La capacidad de los expertos en la informatica

para diagnosticar y mejorar los procesos
organizacionales mediante modelamiento y
simulacion de sistemas de informacion.

» Lacapacidad de entender o interpretar el rol de los

sistemas de informacion para promover y asegurar

ellogro de los fines organizacionales.
 Lacapacidad de identificar nuevas oportunidades

de aplicacion creativa de la tecnologia informatica
para incrementar la competitividad de la
productividad.
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Conclusiones

Hemos visto como la problematica de la baja
productividad en las organizaciones se puede
entender como un problema de baja capacidad de
estas para representar su proceso de toma de
decisiones. En lamedida en que mejore la capacidad
de moderar el proceso de toma de decisiones, sera
posible alinear efectivamente la tecnologia
informatica para responder a las necesidades y
desafios de este contexto cambiante y complejo.

Este documento present6 como dicho
modelamiento de la toma de decisiones puede
realizarse a través de metodologias sistémicas que
deben ser del dominio de la organizacion y del area
de tecnologia informatica, y que permiten mejorar
la capacidad de aprendizaje, entendida como la
capacidad de hacer explicitos los modelos mentales
para mejorar la capacidad de actuar de forma
efectiva en un contexto complejo, y definir la
informacion necesaria para el proceso de toma de
decisiones, las reglas que van a ser alimentadas por
dicha informacion y como se van a producir
diferentes estados en organizacion. Podemos
concluir que todo este proceso supone una
apropiacion de la tecnologia informatica para que
realmente responda a las necesidades (modelos
mentales) de nuestras organizaciones. Este es un
reto muy importante para la ingenieria, la industria
del desarrollo de software y nuestras organizaciones
en general.
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Modelo de aprendizaje organizacional en
Centros de Investigacion, Desarrollo
Tecnologico e Innovacion (I+D+i)
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Resumen

Este articulo plantea el disefio de un modelo de
aprendizaje organizacional dirigido a Centros de
Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion
(I+D+i) en Colombia. El modelo sera aplicado en
centros de investigacion e innovacion tecnologica de
universidades acreditadas, y seran consideradas
como fuente de informacion primaria las lecciones
aprendidas y registradas en las redes sociales
corporativas con las que cuenta el centro I+D+i. El
modelo tiene como finalidad promover el aprendizaje
y gestion de conocimiento en este tipo de
organizaciones, mediante el uso de analisis social.
Finalmente, el modelo planteado se apoyara en su
primera etapa en identificar tendencias de las mejores
practicas en temas de vigilancia tecnologica,
aplicadas por los investigadores y personal de I+D+i.
Propone ademas el disefio y construccion de una
ontologia de datos como mecanismo computacional
paraintegrar vocabulario especializado en [+D+i.
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Introduccion

La sociedad de la informacion y del conocimiento
esunarealidad en la que el entorno organizacional no
puede ser apatico e indiferente a sus contextos de
cambio. Una organizacion, sea cual sea su razon de
ser, debe optimizar de la mejor manera su cadena
entre los eslabones de datos, informacion y
conocimiento. La organizacion que sea capaz de
contextualizar esta secuencia para las distintas
situaciones indudablemente generara ventajas
competitivas sobre las demas. El proposito de
convertir datos en conocimiento es uno de los
grandes retos a los que se pueden y deben enfrentar
las organizaciones modernas hoy en dia.

Esta investigacion surge por la relevancia que han
tomado las actividades de generacion y
almacenamiento de conocimiento estratégico en una
organizacion. Estas actividades se han convertido en
una necesidad para esas ventajas competitivas y
elementos diferenciadores en las organizaciones
actuales, lo que incluye, segun este estudio. los
centros [+D+i. En este articulo, ademas de detallar el
disenio de un metamodelo de aprendizaje para
centros de I+D+i, se describe también la importancia
del conocimiento y experiencias que circulan en las
redes sociales corporativas de estas organizaciones
como factor clave para identificar y establecer
estrategias de aprendizaje organizacional, a partir de
lecciones aprendidas, con el propdsito de generar la
memoria organizacional del centro [+D+i.

Antecedentes

En los centros I+D+i es frecuente ver el
conocimiento tacito como primer estado del
conocimiento, como lo plantean Nonaka y Peltokorpi
(2006), pues se tienen particularidades que han sido
caracterizadas para definir las estrategias de gestion
de las y los trabajadores y medios para aprovechar el
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capital social e intelectual con el que cada uno de ellos
cuenta.

Varios estudios concuerdan en que los procesos de
innovacion y creacion se alimentan directamente del
capital social e intelectual, estos provienen de cada
uno de los miembros de los centros I+D+i. Sobresale
entre estos estudios el realizado por Chang y Chuang
(2011), en el Departamento Internacional de
Negocios de la Universidad Nacional de Cheng Kung
de Taiwan. Este estudio muestra como los capitales,
tanto social como intelectual, se pueden ver
conceptualizados como la suma de los activos o
recursos inmersos en las redes de relaciones entre
individuos, comunidades, redes o sociedades afines.
Por lo tanto, los capitales social e intelectual en
centros de I+D+i pueden ser conceptualizados e
integrados al interior de las relaciones entre
individuos y sus conexiones con sus experiencias, tal
como lo presenta el estudio de Chiu y Hsu (2006), en
el Centro de Gestion de Informacion de la
Universidad de Taiwan, cuyo proposito ha sido
demostrar que la fusion de talento y conocimiento
puede ofrecer ventajas competitivas en una
organizacion.

Asi mismo, las lecciones aprendidas se consideran
un tipo de conocimiento para aprendizaje
organizacional, resultado de la experiencia, tal como
lo proponen Ackerman y Malone (1990), quienes
realizaron una investigacion en la Universidad de
Leicester en Inglaterra que permitio identificar que a
través de procesos de reflexion complejos, sistémicos,
asincronicos e individuales es posible reusar
conocimiento por medio de lecciones aprendidas,
obtenidas en el desarrollo de proyectos. Para que la
transferencia de conocimiento logre satisfacer las
necesidades de las organizaciones, Richter y Weber
(2013) mencionan que es indispensable que las
lecciones aprendidas sean presentadas en el
momentoy en el contexto de los procesos; de esta




de esta forma, dice su estudio, el conocimiento
generado puede ser reutilizado interna o
externamente por otras personas interesadas. Los
referentes anteriores son indicadores que ratifican la
importancia de los sistemas de innovacion e
investigacion y reflejan la importancia de
implementar mecanismos para la gestion estratégica
de conocimiento en los centros de investigacion y
desarrollo tecnoléogico de las universidades
acreditadas en Colombia.

Makkonen y Inkinen (2014) establecen, por
ejemplo, que existen componentes clave en un centro
de desarrollo tecnolégico; evidentemente son
elementos muy importantes en la investigacion y que
dirigen el camino hacia el desarrollo de una sociedad.
Estos componentes responden a la creatividad y la
innovacion. El trabajo de Chang y Chuang et al.
(2011) demuestran, a su vez, que en los centros [+D+i
los procesos de innovacién y creacion se alimentan
directamente del capital social e intelectual.

Para Spector y Davidsen (2012), diverso
conocimiento puede circular entre los diferentes
individuos; su investigacion, desarrollada en
conjunto entre las universidades de la Florida
(Estados Unidos) y la Bergen (Noruega), seniala que la
reutilizacion de este conocimiento a menudo no es
una tarea facil, pero si se logra extractar y recuperar de
una manera eficiente, puede convertirse en una fuerte
estrategia para el aprendizaje organizacional.
Ciertamente, se evidencia la necesidad de elaborar,
probar y medir nuevos modelos orientados a la
reutilizacion de conocimiento especifico y un espacio
latente para este proposito puede ser el de los centros

[+D+i.
Los resultados de la investigacion de Liao, Fei

y Liu (2008) reflejan hallazgos muy interesantes
respecto a lo imprescindible de incentivar y promover
el aprendizaje organizacional, con apoyo del capital
social e intelectual de los integrantes de la
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organizacion. Igualmente, Maruta (2012) subraya
como para cualquier tipo de organizacion es
trascendental poder contar con modelos de
aprendizaje organizacional, ya que permiten evaluar
la viabilidad de sus proyectos a largo plazo y
posibilitan la evaluacion de sus metas para saber si
estan bien encaminadas; este proceso es clave en un
centro 1+D+i, puesto que modelos de este tipo le
permitiran conocer su historia, trayectoria y tomar de
ello aquellas lecciones aprendidas para establecer
planes estratégicos.

Adicionalmente, en los centros I+D+i, el capital
social ha surgido como un marco de trabajo adecuado
para explicar los mecanismos de intercambio de
conocimiento organizacional (Widén, 2011). Asi
mismo, el intercambio de conocimiento puede darse
en las lecciones aprendidas, las cuales se consideran
un tipo de conocimiento para aprendizaje
organizacional resultado de la experiencia, tal como
lo propone Sim (2010); por ende, para que la
transferencia de conocimiento logre satisfacer las
necesidades de las organizaciones, Richter y Weber
(2013) han concluido que es indispensable que las
lecciones aprendidas sean presentadas en el
momento y en el contexto de los procesos, para que
estas sean adaptables a un proceso de aprendizaje.

En consecuencia, el intercambio de
conocimientos, el aprendizaje organizacional y la
comprension del capital social estan relacionados
intrinsecamente. Algunos expertos como Hamid y
Mehdi Jabbari (2011) han llegado a la conclusion de
que esto les permite a las organizaciones, centros de
desarrollo tecnoldgico y universidades aumentar su
rentabilidad y obtener grandes beneficios.

Finalmente, de ser posible estructurar y articular
cualquier tipo de conocimiento almacenado en un
repositorio de cualquier organizacién, incluyendo
centros I+D+i, el conocimiento que proviene de




diversas fuentes podria integrarse en una misma
fuente, tal como lo establecen Bermell-Garcia,
Verhagen, Astwood, y Krishnamurthy (2012). La
integracion es una actividad importante en el proceso
de reutilizacion de conocimiento, de acuerdo a
Shehzad y Naeem (2013), porque permite rastrear
diferentes piezas de conocimiento que al final seran
recuperadas; mejorando de esta manera el proceso de

reutilizacion de conocimiento.

Para Kister (2012), es importante conocer qué
esta pensando el personal asociado a I+D+i y
considerar que sus experiencias, ensefianzas y
opiniones en temas de vigilancia tecnolégica pueden
ser un factor atil para aprender organizacionalmente.

Segun Vandeville (2000), se requiere
conjuntamente que las lecciones aprendidas estén
alineadas y articuladas desde todos y cada uno de
esquemas jerarquicos y funcionales. Este tipo de
articulacion puede ser obtenido a través del uso de
modelo s de aprendizaje organizacional. Por ende,
existe la necesidad de la explotacion de este tipo de
conocimiento, que seria de gran utilidad en el
desarrollo de aspectos como la conformacion de
memorias organizacionales, planes estratégicos,
indicadores de gestion tecnoldgica; todos ellos
actores clave para el éxito.

Segin Martin (2010), los modelos desarrollados
para aprendizaje organizacional carecen de formas de
integracion para que permanentemente se llegue a
conformar modelos para aprendizaje organizacional,
especificamente en temas de vigilancia tecnoldgica en
centros I+D+i. Por tanto, este conocimiento puede ser
compartido, articulado y reusado en distintos niveles
organizacionales, de forma consistente, a partir de
métodos como las ontologias de datos (Corcho,
2012). Al contar con modelos de apropiacion de
conocimiento dirigidos al aprendizaje organizacional
y hacer uso efectivo de ontologias, es posible disenar
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modelos para la gestién de conocimiento personal y
organizacional (King, 2009), incluyendo centros
[+D+1.

Desde el punto de vista de oportunidades de
mejora, este tipo de modelos proveen herramientas
de planeacion, puesto que a partir de la informacion
contenida en redes sociales y su integracion con otras
fuentes, como documentos y demas repositorios, se
pueden hacer diagndsticos, como lo senalan
Ammann et al. (2011), y con ello definir estrategias
que permitan orientar a centro [+D+ial cumplimiento
de sus proyecciones.

En conclusion, dentro de los centros I+D+i, el
capital social ha surgido como un marco de trabajo
adecuado para explicar los mecanismos de
intercambio de conocimiento. La experiencia en el
estudié de la Universidad de Bonn en Alemania,
realizado por Widen (2011), demuestra que es
posible integrar experiencias organizacionales entre
diferentes tipos de empresas a partir de la
transferencia de conocimiento y aprendizaje
organizacional, especificamente a partir del modelo
de lecciones aprendidas. El conocimiento extraido e
integrado desde lecciones aprendidas establece
particularidades que pueden ser orientadas como un
tipo de conocimiento explicito, que resulta de manera
especifica desde dos oportunidades principales, de
acuerdo a Brent, Beruvides y Ben (2011):

 Errores o fortalezas que se obtuvieron.
» Laposibilidad de innovacion de un objetivo que se

quiere alcanzar.
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Resumen

La penetracion y la adopcion de las nuevas
tecnologias por parte de los paises en vias de
desarrollo reflejan la adopcion en sus sistemas
educativos de tecnologias apropiadas que
transfieran a las y los jovenes habilidades en cuanto
al manejo de las mismas. Desde esta perspectiva, se
analiza el aprendizaje basado en proyectos, en
cuanto a la utilizacion de las herramientas
innovadoras hackids (Creatvra, 2015) y las
tecnologias de informacion y comunicacion.
Autores como Aceves (2008), Severin (2011) y
Rodriguez, Vargas y Cortés (2010), entre otros,
manifiestan que el aprendizaje basado en proyectos
constituye innovadores sistemas de ensenanza
configurados alrededor de las nuevas tecnologias,
que requieren de modelos tradicionales de
aprendizaje, enfocados hacia la colaboracion y
autodireccion. La investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, descriptiva, de campo y transeccional.
La poblacion del estudio estd comprendida por
once instituciones educativas rurales del municipio
de Sincelejo (Sucre). La muestra no probabilistica
esta representada por tres instituciones educativas
rurales, escogidas al azar: San Martin, La PeniatayLa
Arena. De alli se hizo la seleccion de los estudiantes
de décimo grado de las respectivas instituciones.
Finalmente, los estudiantes poseen las
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caracteristicas propias del aprendizaje basado en
proyectos, aunque el conocimiento en cuanto a los
componentes y al uso de las herramientas
innovadoras hackids es poco, al igual que la
utilizacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), aqui estudiadas.

Introduccion

Elacceso alas TIC desde las diferentes regiones del
mundo globalizado, el género, los grupos de edad y la
brecha entre las zonas urbanas y rurales se han
acrecentado en los ultimos anos. El informe del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD, 2015) refleja que el 81% de los hogares
correspondientes a los paises desarrollados tiene
acceso a Internet, el 34% se corresponde a los paises
en desarrollo y el 7% a los paises menos adelantados.
En el informe se refleja que la velocidad de adopcion y
penetracion de las tecnologias digitales avanza muy
rapidamente.

Asi mismo, en el informe presentado por el PNUD
(2014) se evidencia que el 93% de los estudiantes de
estrato 1 asisten a colegios publicos, mientras que el
98% de los estudiantes de estrato 6 asisten a colegios
privados. Tal es el caso de Corea del Sur, que
pertenece a los paises con alto desarrollo tecnologico
y supera a Colombia, segun el Informe sobre
Desarrollo Humano PNUD (2015), en la clasificacion
del indicador de difusion y creacion de tecnologia. El
pais asiatico ocupa el puesto 28, mientras que
Colombia ocupael 69, entre 177 paises.

A su vez, estudios provenientes de la Comision
Economica para Ameérica Latina (CEPAL, 2015)
indican indices de pobreza en la region, del 28% en
los paises que la conforman. Mientras que el
Departamento Administrativo Nacional de
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‘Estadistica (DANE, 2015) refleja un indicador de

pobreza para el departamento de Sucre de 44,7%,
siendo este departamento el quinto con mayor
porcentaje de pobreza, precedidos por Chocod
(62,8%), La Guajira (53,3%), Cordoba (46,6%) y
Magdalena (44,8%). Estas desigualdades presentadas
en las diferentes regiones y paises se reflejan en el
ambito educativo, lo que hace entonces que el
principal desafio para América Latina sea la
universalizacion de la educacion basica y media,
mediante la incorporacion de los sectores sociales
excluidos, para mejorar la calidad y garantizar una
ensenanza que losincluyaatodosy todas.

Estos nuevos sistemas de ensefianza se configuran
alrededor de las tecnologias de informacion y
comunicacion, y requieren de una redefinicion de los
modelos tradicionales de aprendizaje para
conducirlos a un tipo de procesos de ensefianza mas
flexibles (Severin, 2011). Hoy dia existen nuevos
modelos que pretenden incluir adecuadamente las
potencialidades comunicativas de las TIC, los cuales
aun no son aplicados en las instituciones educativas,
en las que puede observarse una funcion pedagogica
pasiva del docente, y se hace muy poca referencia alas
actividades de aprendizaje, a situaciones de
ensenanza, a materiales de aprendizaje, al apoyo y
tutoria en cuanto a la tecnologia apropiada que deben
usar los estudiantes, entre otros aspectos
considerados en los nuevos modelos pedagogicos
innovadores.

De esta manera, se evidencia la necesidad de
organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje en
entornos tecnologicos, como un proceso de
innovacion pedagogico basado en la creacion y
generacion de nuevo conocimiento en el que las y los
estudiantes sean capaces de desarrollar competencias
de aprendizaje y adaptarse a los nuevos cambios
tecnologicos, los cuales repercuten tanto en las
organizaciones como en los individuos, y desde esta

perspectiva, entienden la innovacién como un
proceso intencional y planeado, que se sustenta en la
teoria y reflexion, respondiendo a las necesidades de
transformacion de las practicas con herramientas
tecnologicas novedosas que permiten el logro de los
objetivos propuestos de una manera eficiente.

La institucion debe adoptar la tecnologia
desarrollada, dominada y aplicada eventualmente a
otros campos de actividad, pero cuya puesta en
practica en su contexto organizativo, cultural y
técnico, constituye una novedad. Asi pues, cualquier
proyecto que implique la utilizacion de herramientas
tecnolégicas innovadoras incluye cambios
metodologicos en los procesos de ensenanza y
aprendizaje, en la manera de adquirir y representar el
conocimiento por parte de las y los estudiantes. Badia
y Garcia (2006) consideran que el desarrollo de la
tecnologia de la informacion y comunicacion debe
orientarse hacia el uso de redes de comunicacién y
servicios de telecomunicaciones, a fin de compartir
informacion de cualquier tipo.

Las instituciones de educacion exigen una gran
capacidad de adaptacion y un mejor manejo de la
informacion, tanto a nivel regional como a nivel
nacional e internacional, de manera que se genere en
los distintos organismos vinculados con el desarrollo
y progreso de las naciones la orientacion de sus
esfuerzos en el fomento del proceso de
institucionalizaciéon del sistema educativo. No
obstante, las instituciones educativas en Ameérica
Latina presentan innumerables problemas, en
especial los referidos al mundo tecnologico, en el que
no responden eficaz y oportunamente a los cambios
generados en esta sociedad de la informacion vy
comunicacion emergente (Lugo y Kelly, 2010).

Por consiguiente, la formacion del docente en el
area de las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion representa una de las fuerzas
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renovadoras de la institucién y constituye un
elemento clave para el desarrollo de las y los
estudiantes. Por tanto, el manejo de las tecnologias
permite la gestion de la informacion, de como acceder
a ella, obtenerla, procesarla y administrarla. No
obstante, el desarrollo informatico, la utilizacion de
computadores y el trabajo en redes de comunicacion
permiten intercambiar y difundir la informacion,
dando lugar a una comunicacion interactiva. Con una
efectiva comunicacion se desarrollan nuevas formas
de estudios individuales o en equipo; existe un
continuo enriquecimiento y adaptacion permanente
de la informacién que emerge de las nuevas
tecnologias, dentro de los parametros establecidos de
organizar y mantener un trabajo eficaz.

La CEPAL (2013) destaca que frente a las
dificultades que afectan en forma creciente a las
instituciones de educacion de la region, y
considerando el amenazante panorama presentado al
estudiante global, es necesario entender mejor las
tendencias de desarrollo y las funciones especificas de
las y los alumnos, basadas en los medios que le
ofrecen las nuevas tecnologias. La educacion se
enfrenta a desafios y dificultades relativos a una mejor
capacitacion del personal docente; la formacion
basada en las competencias; la mejora y conservacion
de la calidad de la ensenanza, la investigacion y los
servicios; la pertinencia de los planes y estudios, y el
establecimiento de acuerdos de cooperacion, entre
otros aspectos. Esto permite hacer frente a los retos
del mundo global, lo que supone ademas, nuevas
oportunidades que abren las tecnologias de
informacion y comunicacion; mejorando la manera
de producir, organizar, difundir, acceder y controlar
el saber. No obstante, la incorporacion de las TIC
como eje transversal para fortalecer los procesos de
ensenanza y aprendizaje en todos los niveles
educativos, constituye la clave para la excelencia de la
educacion; a través del uso de herramientas referidas
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a los medios colectivos que permitan reunir,
almacenar, transmitir, procesar y recuperar
electronicamente caracteres numéricos,
alfanuméricos, imagenes, videos, sonido, asi como
otros medios electronicos utilizados para el control de
actividades, tal como lo establece el Plan Nacional
Decenal de Educacion (2006-2016).

Aunado a esto, estudios como el de Sousa (2005)
han comprobado que la retencion del conocimiento
adquirido después de veinticuatro horas en un
estudiante es de 5% para clases magistrales, 50% para
discusion en grupo, 75% para experiencias practicas
y 90% por ensenar a otras personas. Para tal fin, sus
miembros deben sentirse motivados, satisfechos y
comprometidos con la institucion, conscientes del
proceso de cambio que amerita esta nueva estrategia
de aprendizaje en funcion de las TIC, con la finalidad
de lograr una mayor productividad, eficiencia,
eficacia y mejor servicio en la institucion, lo que se
traduce en una educacion competente, en la que lasy
los docentes estén inmersos en la sociedad del
conocimiento.

En tal sentido, las instituciones educativas del pais
deben aportar a la sociedad recursos humanos
capaces de construir su propio conocimiento
mediante herramientas de innovacion en las que se
apliquen las nuevas tecnologias, en los diversos
campos de la actividad humana, reconociendo los
impactos y transformaciones que ocasionan. Asi
mismo, deben lograr ese aprendizaje continuo para
ser transferido a la comunidad e iniciar un proceso de
transformacion y renovaciéon, de manera que
contribuyan al desarrollo y mejora de la educacion,
mediante la capacitacion del estudiante, en cuanto a
los procesos de ensenianza y aprendizaje permanente,
promoviendo y generando conocimientos mediante
las TIC (Tolentino, 2014).




Por su parte, autores como Rodriguez, Vargas y
Cortés (2010), Badia et al. (2006) y Sousa (2005)
consideran que este tipo de aprendizaje es una
metodologia didactica que organiza el proceso de
ensenanza-aprendizaje, en el que se rompen las
barreras que poseen los estudiantes frente a la
imposibilidad de interactuar con la informacion de
novedosas herramientas tecnologicas, y se facilita las
posibilidades para que sean proactivos en sus
comunidades con proyectos, actividades de musica y
lectura, entre otras actividades que emprendan con su
entorno.

Sin embargo, a pesar de los cambios inminentes
producidos por la tecnologia, esta requiere de una
inversion considerable, la cual se ha venido
realizando en las décadas recientes. Desde hace poco
se comenz6 a evaluar el impacto de todas las
iniciativas en cuanto a las tecnologias implementadas
en la educacion; asi lo senala Severin (2011) quien se
refiere al poco conocimiento que atn se tiene sobre el
impacto de las TIC en los procesos de ensenanza-
aprendizaje, y plantea y reconoce la necesidad de que
existan modelos pedagogicos para que se dé un
impacto de la tecnologia.

Las consideraciones expresadas por los autores
referidos inducen a la busqueda de nuevas
alternativas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, con la disposicion de nuevas
herramientas de innovacion y de las TIC para la
generacion de nuevo conocimiento, con la finalidad
de incentivar al estudiante a construirlo desde su
propia perspectiva, segun las necesidades reales del
entorno o lacomunidad donde se desenvuelve, lo que
conduce a tener consciencia de los problemas reales
del lugar en donde vive y de las posibles soluciones
que pudiera aportar a su comunidad, mediante el
desarrollo de habilidades de aprendizaje continuo y el
uso de herramientas tecnologicas.
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La sociedad exige a las instituciones educativas
una mayor vinculacion con los procesos que definen
el futuro del pais. Se plantean, en consecuencia,
grandes tareas para cumplir eficientemente en la
formacion de las y los estudiantes capaces de
enfrentar nuevos problemas, consolidando una
disposicion amplia en cuanto al uso de las tecnologias
de informacion y comunicacion, propiciando el
avance en la generacion de nuevos conocimientos a
través de la investigacion, trabajando en equipo y
sintiéndose motivados en el desarrollo de nuevas
habilidades parala resolucion de problemas.

Es evidente que el actual desarrollo tecnolégico
requiere reforzar las habilidades de las y los
estudiantes en cuanto al trabajo multidisciplinario,
de manera que sean capaces de comprender los
problemas de su entorno, analizarlos desde una
perspectiva real de solucion y mostrar competencias
en cuanto al uso de herramientas tecnologicas
aplicables a la resolucion de los problemas
identificados. Esto con el fin de formar individuos
capacitados para responder a las exigencias del
presente y futuro inmediato, con garantia de un mejor
y mayor conocimiento de las tecnologias y
renovacion constante para ser transformados y
transformadas, y asi poder desempenarse
eficazmente dentro de su comunidad.

El sector educativo presenta una estructura
articulada en el aseguramiento de los estandares de
calidad, cobertura, equidad, diversidad, cualificacion
docente, gestion curricular y desarrollo de las
competencias de las y los estudiantes, y la innovacion
educativa desde las TIC, asi como también el
fortalecimiento de la capacidad instalada y
adecuacion de las instituciones educativas para
ofrecer las condiciones pedagogicas necesarias y
acordes con las metas trazadas por el Ministerio de
Educacion Nacional (2016-2019).




En funcion de ello, en las instituciones educativas
rurales de Sincelejo (La Arena, San Martin y La
Penata), se lleva a cabo una investigacion con las
herramientas tecnologicas hackids, elaboradas por
Creatvra (2015). Herramientas adaptadas al modelo
de aprendizaje basado en proyectos (ABP), con las
que las y los jovenes estudiantes de décimo grado, en
grupos de trabajo, aprenden a elaborar proyectos que
beneficien a la comunidad donde habitan. Estos
proyectos se realizaron bajo el acompanamiento de
los talleristas de Creatvra (2015) y los semilleros
Hernandez, Caceres y Romero (2016), quienes
forman parte de la investigacion.

Las herramientas tecnologicas hackids y el
aprendizaje basado en proyectos

Las herramientas tecnologicas hackids fueron
disenadas en funcion del modelo de aprendizaje
basado en proyectos, en el que los nifos, ninas,
jovenes y adolescentes son familiarizados con la
tecnologia como desarrolladores. El modelo que se
implementa se basa en dos kits. El primero de ellos
busca desarrollar habilidades y conocimientos en
electronica basica, consta de una serie de
componentes que permiten la creacion de diversos
circuitos que se materializan en proyectos como
lamparas, alarmas, diferentes tipos de carros y robots.
El segundo kit busca desarrollar habilidades basicas
en programacion y en creaciéon de proyectos
aplicables a la cotidianidad, tales como un sistema de
riego automatizado, un sistema para alimentar peces
0 aves pequenas, canecas inteligentes y alarmas con
una funcion especifica, entre otros proyectos que
puedan ser construidos a partir de esta metodologia
(Creatvra, 2015).

Cada uno de los kits consta de los componentes
electronicos respectivos, actuadores y sensores, asi
como de componentes de logicas discretas y las
cartillas que sirven de guia para que los ninos, ninasy
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adolescentes apliquen los conocimientos basicos
adquiridos de la electronica y la robotica, mediante la
construccion de proyectos, a través del juego.

Ahora bien, el ABP, segin Rodriguez, Vargas y
Cortés (2010), es considerado un proceso
colaborativo, en el que el profesor es un guia que
estimula alas y los estudiantes a aprender, a descubrir
y sentirse satisfecho con el conocimiento; con ese
saber acumulado producto de la ensefianza basada en
proyectos. El aprendizaje puede verse como un
proceso acumulativo, autorregulado, colaborativo,
dirigido e individual, en el que se justifica lo que se
piensa mediante procesos de generacion y aceptacion
de conocimientos desarrollados en la vida diaria.

De igual manera, Marti, Heydrich, Rojas y
Hernandez A. (2010) senalan que el ABP,
desarrollado en un ambiente tecnolégico apropiado,
motiva a las y los jovenes a aprender, y los incentiva a
la busqueda de nuevos conocimientos importantes
para la solucion de problemas en su vida diaria. Una
de las caracteristicas de los ABP consiste precisamente
en resolver problemas de la vida diaria, enfocados a la
accion, en los que la participacion directa de las y los
estudiantes es efectiva. Con la elaboracion de los
proyectos se pretende que las y los jovenes utilicen las
TIC de manera mas efectiva y las apliquen en la
realizacion de sus tareas de investigacion, escritura de
informes, presentaciones electronicas y hasta
construccion de proyectos.

Este aprendizaje que los nifios, ninas y jovenes
adquieren es para toda la vida, Aceves (2008)
manifiesta que las personas son agentes de su propia
educacion al desarrollar acciones y pensamientos
constantes, mediante la generacion de saberes, a
partir de laaplicacion del orden y del andlisis personal
o grupal de la situacion planteada. . Es un nuevo
esquema concebido para cambiar el sistema
educativo actual y desarrollar habilidades formales
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de aprendizaje en las personas. La ensefnanza
puede darse en cualquier lugar donde haya acceso a
internet y desarrollar capacidades en las y los
estudiantes para el aprendizaje autodirigido. Como
ejemplo, se considera a Hong Kong, pais que en su
reforma educativa incluyé la iniciativa llamada
“aprendiendo aaprender”.

Igualmente, Marti et al. (2010) senialan que el ABP
en un ambiente tecnolégico motiva a las y los jovenes
a aprender; el uso de herramientas tecnologicas los
incentiva a seleccionar temas de interés en su vida
diaria o personal y los hace crecer como
profesionales. El proyecto se orienta a la accion y se
pretende que las y los estudiantes hagan uso de las
TIC de manera efectiva utilizandolas realmente para
sus tareas de investigacion, presentaciones y
elaboracion de actividades propias del quehacer
estudiantil.

Con este tipo de aprendizaje basado en la
construccion de proyectos, las y los estudiantes
definen la creacion de un producto final,
caracterizando el entorno donde sera puesto en
practica, investigando sobre la creacion del proyecto,
tematica, materiales, componentes, circuitos, hasta el
disenio y elaboracion del producto. Comienzan el
proyecto a partir de una generacion de ideas que
permitan solucionar problemas en su entorno,
comunidad o medio donde se desenvuelve; mediante
la generacion y debate de ideas; el disefio de planes,
predicciones o experimentos; la recoleccion y analisis
de datos, y el establecimiento de conclusiones; la
comunicacion de sus inquietudes y resultados con
otras y otros. Todo esto como producto de la
investigacion previa y el trabajo en equipo, en el que
interacttian con las y los otros integrantes, realizando
nuevas preguntas, creando y mejorando procesos y
productos. Es un proceso iterativo que finaliza con la
obtencion del producto esperado.

Las tecnologicas de informacion y comunicacion y
las herramientas hackids

Las instituciones educativas deben adoptar la
tecnologia apropiada para poder aplicarla en los
diferentes campos del saber, de esta manera se
evidencia la necesidad de organizar los procesos de
ensenanza y aprendizaje en funcion de los materiales,
herramientas, equipos, informaciéon y redes de
comunicacion, entre otros aspectos relacionados con
esta. Asi mismo, los jovenes necesitan del apoyo,
acompanamiento y tutoria en cuanto a la tecnologia
que deben usar, de manera que asuman el reto y la
responsabilidad de crear su propio conocimiento. Se
asume posteriormente este aprendizaje autodirigido
en cualquier momento o lugar donde haya acceso a
internet, por lo que hay que determinar las destrezas
basicas requeridas por el o la estudiante en funcion de
las tecnologias.

El desarrollo de las TIC se orienta al uso dado a las
redes de comunicacion mediante al acceso a internet
y a los servicios de telecomunicaciones ofrecidos por
las diferentes redes sociales, con la finalidad de
compartir y divulgar informacion de cualquier tipo
(Solano, 2011). Es necesaria la adaptacion
tecnologica de las instituciones educativas, dado al
gran avance de la era digital y el gran manejo de la
informacion, tanto a nivel regional, como a nivel
nacional e internacional. Por consiguiente, la
preparacion docente y estudiantil es fundamental en
la apropiacién de la tecnologia (Lugo, 2010),
constituyéndose en la nueva fuerza renovadora del
conocimiento.

El desarrollo informatico, el uso de computadores
y el trabajo en redes de comunicaciéon permiten
intercambiar y difundir informacion, dando lugar a
una comunicacion interactiva, en la que se
desarrollan nuevas formas de estudios individuales o
enequipo, existe un continuo enriquecimientoy




adaptacion permanente de la informacion que
surge de las nuevas tecnologias y se hace frente a los
problemas del entorno o de la comunidad donde se
desenvuelve.

La incorporacion de las TIC para el
fortalecimiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje es considerada en el Plan Nacional
Decenal de Educacion (PNDE, 2016) como eje
transversal en el curriculo en todos los niveles
educativos; a través del uso de herramientas referidas
a los medios colectivos que permitan reunir,
almacenar, transmitir, procesar y recuperar
electronicamente caracteres numeéricos,
alfanuméricos, imagenes, videos 7 sonido, asi como
otros medios de informacion y comunicacion.

Por consiguiente, las instituciones educativas
deben iniciar un proceso de transformacion y
renovacion que contribuya al desarrollo y la mejora
de la educacion, mediante la capacitacion del
estudiante, en cuanto a los procesos de ensenanza y
aprendizaje permanente, mediante la promocién y
generacion de conocimientos, a través del uso dado a
las TIC (Tolentino, 2014). De igual manera, autores
como Rodriguez et al. (2010) y Badia et al. (2006)
consideran este tipo de aprendizaje como una
metodologia didactica que organiza el proceso de
ensenanza-aprendizaje rompiendo las barreras que
poseen las y los estudiantes frente a la imposibilidad
de interactuar con las novedosas herramientas
tecnologicas. Las y los estudiantes asumen la
responsabilidad de asumir su propio aprendizaje.

La incorporacion de estas nuevas herramientas
tecnologicas hackids, en conjunto con las TIC, abren
nuevas posibilidades para la educacion, al cambiar los
roles de docentes y estudiantes, incluyendo las
caracteristicas del proceso mismo de ensefianza y
aprendizaje. De manera que las y los estudiantes
adquieren habilidades de aprendizaje en la
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construccion de proyectos, a través de estas
herramientas hackids y con la ayuda de las TIC. Esto
constituye un cambio de paradigma; en la escuela
tradicional, la enseflanza estd centrada en la o el
profesor y es unidireccional, en cambio, a través del
ABP, esta se centra en el trabajo colaborativo, en una
ensenianza basada en contextos de aprendizajes.

Metodologia del estudio
Diseno de lainvestigacion

Lainvestigacion es descriptiva, transeccional, de
campo, con un enfoque cuantitativo en el que se
recolectan los datos en un momento determinado.
Con la finalidad de identificar el perfil autodirigido
de las y los estudiantes, y verificar las capacidades
técnicas en cuanto al conocimiento sobre el manejo
de las herramientas hackids y al uso de las TIC, en
relacion al acceso de las redes sociales desde la
perspectiva académica.

Delimitacion de la poblacion y muestra del
estudio

La poblacion del estudio esta conformada por las
instituciones educativas rurales del municipio
Sincelejo (once instituciones en total) y la muestra
es no probabilistica, representada por tres
instituciones educativas: San Martin, La Penatay La
Arena, de manera que queda conformada por
veintisiete, treinta y dieciocho estudiantes
respectivamente, cursantes del décimo grado para
el ano 2016. La muestra total es entonces de 65
alumnos.

Técnicade recoleccion de lainformacion

La técnica de recoleccion de la informacion es la
observacion directa, estructurada en tres partes. En
la primera, se tiene un cuestionario que utiliza una
escala tipo Licker, con cinco alternativas de




aplicacion (siempre, casi siempre, ocasionalmente,
casi nunca y nunca), con un grado de confiabilidad
segun el indice de Alpha Cronbach de 0,956, y una
validez estadistica determinada, en la que se verifica
laaplicabilidad del mismo (Aceves, 2008).

Este instrumento esta orientado a medir los
aspectos relacionados al ABP, se denomina
Cuestionario de Indagacion del Perfil Autoditigido
(CIPA), y esta basado en 41 preguntas dirigidas a
determinar la disposicion de las y los estudiantes en
cuanto a la resolucion de problemas, desarrollado por
Aceves (2008), y denominado, a su vez, Indagacion
del Perfil Autodirigido (CIPA), que incorpora cinco
componentes:

* Planeacion y seleccion de estrategias, para
alcanzar el futuro que has definido para ti,

formulando fines, objetivos, metas y acciones.

+ Autorregulacion y motivacion, para sobresalir
y conseguir lo que has planeado,
administrando el tiempo, esfuerzo e
informacion.

* Independencia y autonomia, para aprender y
conseguir lo que interesa, asi como para asumir

las responsabilidades de tus actos.
* Uso de la experiencia y la conciencia critica,

para resolver los problemas a diario y corregir

tus acciones a tiempo.
* Interdependencia y valor social. Considerar la

diversidad de las personas y su aporte al bien
delasociedad.

La segunda parte del cuestionario implementado
por Cratvra (2015) esté orientada a la medicion sobre
los conocimientos basicos en la utilizacion de las
herramientas hackids. Contiene nueve preguntas
dirigidas a los fundamentos basicos de la electronica
analoga y digital. La tercera parte contiene una serie
de preguntas que identifican las tecnologias minimas
propias de las y los estudiantes, y muestra una matriz
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que valora la frecuencia y tipo de uso de las redes
sociales.

Resultados de lainvestigacion

Los resultados del instrumento aplicado CIPA en
las instituciones educativas rurales del municipio
Sincelejo (Sucre), a pesar de presentar una escala de
cinco alternativas de seleccion, evidenciaron que la
muestra encuestada para dos de sus componentes
(siempre y casi siempre) arrojo resultados cercanos
por encima y muy por encima al promedio,
coincidiendo de esta manera con lo afirmado por
Cazaresetal. (2008), quienes manifiestan que a pesar
de tener cinco niveles de alternativas de evaluacion de
la escala, los resultados obtenidos giran en funcion de
dos de los niveles (por arriba del promedio y alto).
Desde luego, en funcion de los indicadores
evaluados, la muestra encuestada de jovenes arrojo
resultados de siempre y casi siempre con valores
cercanos al promedio y muy por encima de este.

En cuanto a las preguntas del cuestionario,
referentes al uso y aplicacion de las herramientas
hackids, consideradas innovadoras por sus
caracteristicas de aplicacion, se obtuvo que las y los
jovenes encuestados respondieron de la siguiente

manera, para las preguntas descritas a continuacion:

+ ;Cualseriael voltaje en la analogia?
El 45,33% respondié de manera correcta,
mientras que el resto de manera incorrecta.

+ ;Cualserialacorriente enlaanalogia?
El 60% contesté de manera correcta (agua de la

cascada), la diferencia de maneraincorrecta

+ ;Cualserialaresistencia enlaanalogia?
Solo el 37,33% contesto correctamente (piedras

delacascada).
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iCual es la unidad de medida utilizada para medir

la corriente en un circuito electronico?
E136% respondi6 de manera acertada (voltios).

» ;Cualesel proposito de la programacion?
El 61,33% respondi6 correctamente (crear un
conjunto de instrucciones para un programa que
exhiban un comportamiento deseado).

» ;Quétarearealizala funcion Setup()?
E1100% respondio “no sabe”.

* Segun el promedio de las preguntas respondidas,
solo el 10% de las y los jovenes conocen de los
componentes utilizados en las herramientas

hackids.

e Para calcular el valor en ohmios de algunos
ejemplos de resistencias colocados en el
instrumento, en la primera parte se obtuvo que el
88% respondio “no sabe”, y los restantes

realizaron un calculo incorrecto.

» Enlasegunda parte, el 90% de las y los estudiantes
respondié “no sabe”, el resto realiz6 calculos
incorrectos.

* ;Cual de los siguientes sensores corresponde a un

sensor de ultrasonido?
El 58,67% de las y los estudiantes contesto de

maneraincorrecta, el resto, incorrecta.

» Para el reconocimiento de varios componentes
pertenecientes a las herramientas hackids, solo el
8% respondi6 de manera correcta, el otro 92%
restante respondio “no sabe”, no contesto o lo hizo
de manera equivocada.

Para las TIC, se realizaron las siguientes preguntas
a fin de identificar las tecnologias minimas propias de
los estudiantes:

» ;Tiene teléfono celular?

62,67 % respondi6 afirmativamente.

+ ;Tiene computadoren sucasa?
Solo el 22,67% respondio afirmativamente, el otro

77,33% contesté que no tiene computador.

» ;Tieneinternetensucasa?
Solo el 13,33% respondio tener internet, el otro

86,67% no posee.

* ;Usainternetenel colegio?
El 42,67 respondio afirmativamente, el otro

57,33% contesto no utilizar internet.

A continuacion se muestra la frecuencia y el tipo
de uso de lasredes sociales:

Conclusiones

Los resultados de la investigacion, en cuanto al
aprendizaje basado en proyectos, evidencian que lasy
los estudiantes estan en la capacidad de planear y
seleccionar estrategias para alcanzar el futuro que
hayan definido, segtin sus objetivos metas y acciones
propuestas. Son capaces de la autorregulacion y
motivacion para sobresalir y conseguir lo planeado,
administrando el tiempo y su esfuerzo, desarrollando
las actividades propuestas y generando la
informacién que necesitan. Actian de manera
independiente y autonoma, para aprender y
conseguir lo que les interesa, asumiendo la
responsabilidad de sus actos. Utilizan la experiencia
aprendiday la conciencia para resolver sus problemas
a diario y corregir las acciones a tiempo. Poseen
interdependencia social, a través de la valoracion y
consideracion de la diversidad de las personas y su
aportacion al bien de la sociedad.

En lo referente al instrumento en la parte
correspondiente a identificar los conocimientos
basicos sobre electronica analoga y digital, los
resultados obtenidos muestran que un porcentaje




muy bajo posee algunas competencias en esta area. En
tanto que, para el reconocimiento de los
componentes electronicos, se evidencié que poseen
un conocimiento casi nulo sobre los mismos.

Finalmente, en cuanto a la utilizacion de las TIC,
se evidencia que en su gran mayoria no tienen
internet en su casa, aunque en el colegio si tienen un
uso medio de internet. Aunado a esto, la utilizacion
de las redes sociales es poca debido a los niveles bajos
de conexion; no obstante, se observa un uso aceptable
diario y semanal de Facebook, y Youtube como medio
de comunicacion y recreacion. Asi mismo, se observa
desconocimiento sobre las otras redes sociales de
interés académico consultadas a las y los estudiantes,
tales como Khan Academy, Google, Instructables,
Arduino, Hackids, Processing, Instagram y Wiring.
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Modelos de optimizacion como herramienta para
la mejora de sistemas de gestion logistica

Jorge Puentes Marquez *

Introduccion

En tiempos remotos, la comida y bienes que se
producian no siempre se encontraban donde eran
demandados. Muchas veces se encontraban en zonas
de dificil acceso, dispersos y solo disponibles en
determinadas épocas del ano. Las personas podian
consumir los productos en su respectivo lugar de
producciéon o almacenarlos por cortos periodos,
dependiendo del método de conservacion empleado,
de manera que podian mover solamente la carga que
soportaba su cuerpo y tenian que desplazarse de
nuevo desde el lugar de almacenaje hasta el de
recoleccion, cuantas veces fuera necesario hasta
satisfacer sus necesidades (Ballou, 2004).

Figural. Antiguas civilizaciones indigenas
Fuente: www.paperblog.com

* Corporacion Universitaria del Caribe.

jorge.puentes@cecar.edu.co
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A medida que el ser humano y la sociedad
evolucionaron, se hizo necesario contar con mejores
sistemas de abastecimiento que permitieran tener los
bienes demandados en el lugar necesario y en el
menor tiempo posible, para permitir un flujo
continuo de bienes y servicios para una demanda
siempre satisfecha (Escudero, 2014). Ante esta
creciente necesidad, a principios del siglo XIX, el
término “logistica” comienza a tener mayor presencia
en las empresas, al percatarse estas de los beneficios
econémicos que generaba invertir en mejoras para el
sistema de aprovisionamiento y distribucion
(Escobar, 2007, pp. 6-7).

Posteriormente, en la Segunda Guerra Mundial,
estrategias de grupos multidisciplinares, y en especial
ingenieriles, entran a reforzar las operaciones
logisticas ante la inminente necesidad que supuso
administrar recursos escasos para su utilizacion en
diversos enfrentamientos bélicos (Sharman vy
Pagonis, 1992). Esto nos lleva al concepto de
“logistica militar”, de la cual nace la disciplina de
investigacion de operaciones, y con ella, un gran
conjunto de métodos que fueron extrapolados, con el
pasar del tiempo, al campo empresarial, lo que dio
lugar a modelos numéricos que permitieron
potencializar al maximo multiples aspectos esenciales
en la cadena de suministros (Christopher, 2012).

Logistica: cadena de suministros y enfoques
Logistica militar

La investigacion operativa es una disciplina
moderna en la cual se enmarcan los modelos
matematicos. Esta tiene origen en la Segunda Guerra
Mundial y nace de la necesidad de asignar recursos
escasos en diversas actividades militares y problemas
tacticos o estratégicos (Ramos, Sanchez, Ferrer,
Barquiny Linares, 2010).

Figura 2. Miembros de la junta de planeacion de
Estados Unidos en el Pentagono. Segunda Guerra

Mundial
Fuente: US Army, Department of Defense Files

Su objetivo es el de garantizar el transporte,
produccion, abastecimiento y retorno de bienes y
servicios a favor de los militares presentes en el campo
de combate. Lo anterior, apoyado en una adecuada
planeacion que permita coadyuvar al cumplimiento
de dicho objetivo (Sanchez, 2011).

Con el tiempo, estas mismas técnicas fueron
extendidas al campo empresarial, lo que dio paso a la
logistica empresarial.

Logistica empresarial

Como los demas enfoques logisticos, este enfoque
utiliza medios y métodos para la organizacion de
flujos de informacion, materiales y dinero a lo largo
de la cadena de suministros. Dentro de un marco
comercial, se centra en gestionar actividades de
dependencias organizacionales como compras,
produccion, transporte, almacenaje, y distribucion
(Casanovasy Cuatrecasas, 2003).

Para una mejor apropiacion de este concepto,
es necesario entender en detalle qué es la cadena de
suministros y como esta funciona.




Cadena de suministros

David Blanchard define la cadena de suministros
como “La secuencia de eventos que cubren el ciclo de
vida entero de un producto o servicio desde que es
concebido hasta que es consumido” (Blanchard,
2010).

Esta compuesta por una gran estructura que
involucra varios ecosistemas, los cuales se entienden
como un conjunto de entes con un fin similar. Estos
son:

* Entes gubernamentales, organizaciones
sociopoliticas.

» Recursos humanos, naturales y financieros.

 Infraestructura de distribucion y transporte.
Incluye herramientas tecnoldgicas de
informacion.

» Proveedores de diverso orden, distribuidores,
fabricantes.

Los elementos previamente mencionados se
integran de la siguiente manera:

Figura 3. Estructura basica de la cadena de
suministros
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Los flujos de informacion son transversales a lo
largo de la cadena, debido a que las especificaciones
que aseguran la satisfaccion del cliente (principal
objetivo de la cadena), deben ser conocidas por todos
los actores o miembros de esta. De esta manera, se
podra entregar un producto que cumpla con las
especificaciones y condiciones de entrega requeridas
por el cliente final (Bangalore Indian Institute,,
2015).

Por otra parte, los flujos de materiales y dinero
poseen un solo sentido. El flujo de materiales se da
desde el proveedor de X orden (proveedor del
proveedor), hasta que la materia prima es
transformada por la OEM (actor central, empresa que
agrega mayor valor al producto) y pasa luego a ser
consumida por el cliente.

Posteriormente, en el apartado de logistica inversa
y logistica verde, se presentara un caso especial en el

que ocurre un retorno de materiales a la cadena.

El flujo de dinero se presenta de derecha a
izquierda debido a que para que exista un flujo de
materiales de un actor a otro, este debe estar
acompanado adicionalmente por un flujo de dinero
que representa el pago por el bien/servicio
suministrado (Ballou, 2004). Asi pues, mapear la
cadena de suministros permite obtener una imagen
para el diagnostico de la misma, facilitando de esta
manera la identificacion de puntos criticos para la
optimizacion de procesos y la eliminacion de cuellos
de botella, lo cual se traduce en beneficios para las
organizaciones.

Logisticainversay logistica verde

“Logistica inversa” y “logistica verde” son términos
frecuentemente confundidos como sinénimos, sin
embargo, son conceptos diferentes. Su diferencia

radicaen el alcance de sus acciones y la repercusion




que ambas tienen en la reduccion del impacto
ambiental que supone el proceso productivo. En
términos de alcances, es posible afirmar que la
logistica inversa esta contenida dentro de la logistica
verde.

La logistica inversa se encarga de que
determinados bienes o parte de ellos, una vez
consumidos, regresen a la cadena para ser
reutilizados, reciclados o eventualmente destruidos.
La logistica inversa es conocida de igual manera como
“logistica reversa” o “logistica de retorno” (Maquera,
2012).

Por otra parte, la logistica verde puede realizar el
mismo retorno realizado por la logistica inversa, pero,
ademas, anadiendo métodos de minimizacion del
impacto ambiental, mediante modificacion de
procesos internos de la cadena, tales como
reducciones de consumo de energia, ecodisenio de
empaques o embalajes y reduccion de emisiones,
entre otras (Manquera, 2012).

Figura 4. Representacion del alcance de las
logisticas inversa y verde

Logistica humanitaria

Los desastres de cualquier tipo son
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frecuentemente eventos infortunados de gran
magnitud que generan varios impactos negativos en
aspectos como medio ambiente, infraestructura,
economia y sociedad (Fritz Intitute, 2012). Es por
ello que la logistica humanitaria busca planificar,
implementar y controlar de manera eficiente el flujoy
almacenamiento de bienes, servicios e informacion,
con el fin de mitigar en el menor tiempo posible los
efectos adversos que generan los desastres en
determinada poblacion (Viera, 2012).

Figura5. Funcionarios de la Fuerza Aérea
Colombiana preparando carga de alimentos para
enviar a poblaciones afectadas por desastres

naturales.
Fuente: www.elperuano.com.pe

Antes de que los desastres ocurran, se debe tener
un plan de contingencia predeterminado para cada
posible tipo de situacién a presentar, con la seguridad
de que los tiempos de reaccion sean rapidos y los
recursos estén proximos y disponibles para su
operacionalizacion. Este tipo de logistica se encuentra
comunmente apoyada por modelos matematicos que
permitan, teniendo en cuenta las condiciones
fluctuantes del entorno, tiempos de ejecucion rapidos
para una agil toma de decisiones (Gaytan, Pilar y
Enriquez, 2010).

Modelos matematicos

Un modelo matematico es una abstraccion del
mundo real a un mundo supuesto. Este ultimo se
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encuentra determinado por variables dominantes que
controlan el comportamiento real del sistema. Estan
generalmente compuestos por una funcion con uno o
varios objetivos, los cuales buscan minimizar el uso
de recursos como tiempo y dinero (costos), o bien,
maximizar utilidades. Dicha funcion objetivo esta
soportada por restricciones que tratan de asegurar al
maximo el comportamiento fiel de las variables
dominantes al mundo real (Taha, 2012).

La finalidad de los modelos matematicos es
brindar resultados que sirvan de apoyo para la toma
de decisiones en diversos campos de accion. Estos
pueden buscar un éptimo global, como es el caso de
métodos de optimizacion que utilizan programacion
lineal, lineal entera mixta, no lineal, dinamica y
estocastica, entre otras, para hallar un resultado
optimo entre todas las posibles soluciones factibles; a
diferencia de los métodos metaheuristicos, que
buscan un éptimo local con base en comportamiento
de fenomenos observados en la naturaleza. No
obstante, estos ultimos presentan usualmente
menores tiempos de solucion que los modelos
exactos (Ramos, Sanchez, Ferrer, Barquin y Linares,
2010).

A continuacion, se exponen ejemplos de
aplicacion de modelos matematicos de optimizacion
en diversos campos de accion enmarcados en la
logistica:

Tipos de modelos frecuentemente empleados

Debido a la transversalidad de los modelos
matematicos a través de los diferentes tipos de
enfoque logistico, su aplicacion dependera de las
particularidades de cada situacion a optimizar.

A continuacion, se listan algunos de los tipos de
modelos matematicos frecuentemente empleados en
lamejora de cadenas de suministros:
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Esun problema de asignacion de rutas a vehiculos,
el cual busca responder a la siguiente pregunta: ;cual
es el conjunto 6ptimo de rutas para una flota de
vehiculos que debe satisfacer las demandas de un
conjunto X de clientes? Este tipo de problema esta
acompanado frecuentemente por la condicion de
ventanas de tiempo (Time Windows). Una o mas
ventanas de tiempo implica el atendimiento de una
tarea en un periodo determinado, por lo cual es
considerada como un aspecto consolidado en forma
de restriccion dentro del modelo (Toth y Vigo, 2012).

Figura 6. Representacion grafica de un modelo
de VRP

Existen ventanas de tiempo suaves y duras. Las
suaves permiten atender determinada tarea por fuera
del periodo enmarcado dentro de la ventana. No
obstante, de violarse dicho periodo, se expone a la
funcion objetivo a penalizaciones que dependera en
gran medida de las particularidades del entorno a
modelar; frecuentemente se asocia con sobrecostos
en una funcion objetivo que busca minimizarlos, o
con pérdida de utilidades en una funcion objetivo que
busque maximizarlas. Por el contrario, las ventanas
de tiempo duras no permiten que se atiendan
determinadas tareas por fuera del periodo establecido
enellas (Gedika, Emre, Bennet y Rainwate, 2017).




Programacion de 6rdenes de trabajo

El problema de programacion de ordenes de
trabajo posee diversas aplicaciones y variantes, desde
coordinar el orden de los trabajos que seran
procesados en una maquina, hasta coordinar
multiples asignaciones de turnos de vuelo en
aeropuertos, teniendo en cuenta variables
climatologicas, categoricas y financieras, entre otras
(Taha, 2012).

Se presentan frecuentemente bajo un enfoque de
reduccion de costos o reduccion de tiempos de
procesamiento (Makespan). El principal objetivo de
este tipo de modelos es asignar el trabajo adecuado al
procesador idoneo, de manera oportuna, a través del
tiempo.

Figura 7. Asignaciéon de maquinaria agricola en
un problema de programacion de 6rdenes de
trabajo con ventanas de tiempo suaves

Cross-Docking

Este tipo de modelos se basa en el concepto de
inventario cero, el cual va de la mano con el modelo
de produccion justo a tiempo (Just in time). Los
paquetes o unidades logisticas a transportar son
recibidos en una plataforma de alistamiento, en
donde deben permanecer por un periodo inferior a
veinticuatro horas, para luego ser preparados y
enviados de manera rapida a su destinatario final
(Grangier, Gendreaub, Lehuédéa y Rousseaub,
2017).
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Figura 8. Esquema conceptual de un modelo
Cross-Docking

Se fundamenta en un constante flujo de
materiales, acompanado de cortos tiempos de
transporte, estrategias de bajo costo y efectivos flujos
de informacion, con una alta trazabilidad sobre las

mercancias.

Este tipo de modelos busca aumentar la
competitividad de los sistemas de transporte y
distribucion de mercancias, reduciendo tiempos de
entregay costos por almacenamiento. No obstante, su
implementacion requiere de evaluacion economica,
compromiso de la alta direccion, integracion de todas
las dependencias de la organizacion y la
implementacion de tecnologias de la informacion que
permitan aumentar la trazabilidad sobre los
respectivos paquetes o unidades logisticas circulantes
(Retos en Supply Chain, 2017).

Gestion de proveedores

Este tipo de modelo se centra en las preguntas
iqué pedir? y ja qué proveedor? En el proceso de
gestionar la adquisicion de piezas para la fabricacion
de productos, se suele contar con diferentes ofertas de
distintos proveedores, unas mas atractivas que otras,
y otras solo en determinados aspectos. Cuando la
cantidad de elementos que requiere un producto es lo
suficientemente grande como para hacer dificil la
ponderacion por métodos manuales, se puede optar
por el apoyo de un modelo que permita escoger las
mejores alternativas de proveedores bajo




determinadas condiciones especificadas en forma de
restricciones (Delgado y Toro, 2010).

Figura . Estructura conceptual para la evaluacion

de proveedores.
Fuente: Herrera y Osorio, 2006

De la calidad de las entradas, se puede garantizar
la calidad de las salidas. Lo anterior constituye la
premisa fundamental para dimensionar la
importancia que representa el proceso de seleccion de
proveedores (Delgadoy Toro, 2010).

CONCLUSIONES

La logistica ha pasado a ser un aspecto
fundamental en muchos ambitos de la sociedad.
Desde la gestion de productos, hasta la movilizacion
de personas y recursos para la atencion de desastres
naturales. Su empleabilidad permite dar paso a la
generacion de ventajas competitivas que,
acompanadas por un real compromiso de la alta
gerencia, derivan en un mejor posicionamiento de las
empresas en el mercado.

Su transversalidad a través de las diferentes areas o
departamentos de las organizaciones demanda la
integracion de estas partes y, a su vez, la integracion
de todos los actores de la cadena de suministros, con
el fin de lograr la sinergia, el éxito y la sostenibilidad
financiera.

Cabe destacar la importancia que representa el
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flujo de informacion a lo largo de la cadena; este
permite que las especificaciones requeridas por las y
los clientes estén presentes a lo largo de los sistemas
de informacion de todos los actores. De igual manera,
se resalta la importancia que tienen los entes
gubernamentales y organizaciones sociopoliticas
dentro de la cadena. En un entorno de cadenas
globales de suministros, lo que puede parecer
rentable en un pais, puede que en otro no lo sea. Esto
debido a que las condiciones economicas y estandares
de sociedad que condicionan el comportamiento de
las y los consumidores son influenciados en gran
medida por un gran ntimero de variables del entorno,
lo cual obliga a que cada cadena de suministros sea
adaptadaalas condiciones de sumedio.

Por otra parte, es posible afirmar que los modelos
matematicos orientados a la optimizacion de
procesos a lo largo de la cadena de suministros
constituyen una herramienta de alto impacto para la
generacion de valor agregado. Lo anterior, con la
aclaracion de que aunque los modelos no tomen
decisiones, estos pueden volverlas mas claras y faciles
de entendery, por consiguiente, de resolver.
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CONFECCION DE METODOLOGIAS EN
GERENCIA DE PROYECTOS
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RESUMEN

En este texto se presenta un panorama del estado
actual relacionado con el concepto de metodologias
en gerencia de proyectos, y se resaltan algunos marcos
de referencia que pueden ser utilizados para orientar
el proceso de Disefio de nuevas metodologias de este
tipo en las organizaciones. A partir de lo anterior, se
muestra un proceso estructurado que puede ser de
utilidad, el cual ha sido generado a partir de la
experiencia practica de procesos de investigacion y
consultoria de un grupo de investigacion
universitario. Por ultimo, se presentan algunas
lecciones aprendidas que han sido recopiladas de
procesos de disefio de metodologias de gerencia de
proyectos, de empresas de diferentes sectores, para
que puedan ser tomados como referencia en futuros
procesos de implementacion. Se espera que la
informacion compartida en la conferencia pueda ser
util para efectos practicos o formativos en
universidades o empresas que pretendan realizar
implementaciones o cambios en la forma en que
realizan el proceso de gestion de sus proyectos.
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.LA GESTION DE RIESGO COMO FACTOR
DETERMINANTE EN LA REDUCCION DE
FATALIDADES POR ACCIDENTES
VEHICULARES EN EL TRANSPORTE

RESUMEN

Las fatalidades por accidentes de transito son un
tema de preocupaciéon mundial; la propia
Organizacion Mundial de la Salud ha lanzado un
programa mundial llamado Decenio de Acciéon por la
Seguridad Vial 2011-2020, que exhorta a los paises a
que tomen medidas para reducir las fatalidades por
accidentes de transito. Panama no se encuentra entre
los paises con altos indices, sin embargo mantiene
una continua cantidad de muertes por fatalidades en
accidentes de transito de aproximadamente
cuatrocientas personas al afo.

Esta investigacion demostré que la ejecucion de
niveles altos de gestion de riesgo operacional
especializada en seguridad vial esta siendo la
tendencia a aplicarse cada vez mas, y también es un
factor determinante en los esfuerzos por reducir las
fatalidades por accidentes de transito en la industria
del transporte de combustible claro en Panama.

Adicionalmente, se evidencié una tendencia en la
que las empresas que mds realizan viajes o que
cuentan con los tamanos de flotas mas grandes son las
que tienden a tener niveles mas altos de gestion de
riesgo; sin embargo, la industria esta compuesta
mayormente por empresas pequenas. El sector de
transportistas pequenos debe ser mayormente
apoyado ya que son los de mayor tendencia a tener
accidentesy fatalidades.

CAPITULO 2

CONFERENCIAS
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