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Formulacion de un plan estratégico para la
Escuela Taller para Ciegos - ETACI

Sebastian Garcia Méndez
Ingenieria Industrial, Universidad Santo Tomas
Bucaramanga, Colombia

Resumen - El presente documento contiene la
formulacidén de un plan estratégico para la Escuela
Taller para Ciegos - ETACI, empresa sin animo de
lucro fundada en 1971, realizada por el Centro de
Emprendimiento y Desarrollo Empresarial -
CEDE de la Universidad Santo Tomas
Bucaramanga con objeto a fortalecer la proyeccion
social de la Institucion Educativa.

El método para la elaboraciéon fue el modelo
integral de direccion estratégica propuesto por
Fred R. David, articulado con el Balanced
Scorecard disefiado por Kaplan y Norton. Los
resultados obtenidos presentan una macro-
estrategia que serd implementada por los
funcionarios de la Fundacion y/o practicantes del
Centro de Emprendimiento y Desarrollo
Empresarial con miras a lograr los nueve objetivos
estratégicos contenidos en el Balanced Scorecard.

El estudio evidencié la importancia de la
formulacién de un plan estratégico para todo tipo
de organizaciones independientemente su funcién
social, tal es el caso de una empresa sin animo de
lucro en donde es considerado como una
innovacion, producto de la articulacion de un
enfoque a largo plazo y pensamiento estratégico con
el fin de lograr la permanencia durante los
proximos afios. Asi mismo, permite la toma de
decisiones en relacion a la vision de las empresas,
por medio de la ejecucion de diferentes planes.

Palabras  clave—  Balanced  Scorecard,
Estrategias, Fundaciéon, Mision, Objetivos,
Planeacion Estratégica, Vision.

Abstract— This document contains the formulation
of a strategic plan for the Escuela Taller para
Ciegos, a non-profit organization founded in 1971.
The Project was developed by the Centro de
Emprendimiento y Desarrollo Empresarial -
CEDE of Santo Tomas’ University in order to
strengthen the social projection of the Educational
Institution.

The method for the elaboration was the integrated
model of strategic management proposed by Fred
R. David, articules with the Balanced Scorecard
designed by Kaplany Norton. The results presented
is a macro-strategy to be implemented by
employees of the Foundation and/or practitioners
of the Centro de Emprendimiento y Desarrollo
Empresarial to archieve the nine strategic
objectives contained in the Balanced Scorecard.

The study evidenced the importance of the
formulation of a strategic plan for all types of
organizations regardless of their social function,
such as a non-profit company where it is considered
as an innovation, product of the articulation of a
long-term approach term and strategic thinking in
order to achieve permanence over the next few
years. Also, it allows the decision making in relation
to the vision of the companies, through the
execution of different plans.

Keywords— Balanced Scorecard, Foundation,
Mission, Objetives, Strategies, Strategic plan,
Vision

I. INTRODUCCION

La planeacion estratégica remonta sus inicios a 1950,
en donde las empresas mas importantes fueron las que
desarrollaron sistemas de planeacion estratégica
formal, denominandolos sistemas de planeacion de
largo plazo.

En primera instancia, la formulacion de un plan
estratégico era contemplada por empresas con animo
de lucro, debido a que su visiéon a largo plazo se
enfocaba Gnicamente en el incremento de las utilidades
de la organizacién y por ende a los accionistas. Sin
embargo, durante las Ultimas décadas ha sido
considerada vital para cualquier tipo de organizacion
por los multiples beneficios, tal es el caso de la Escuela
Taller para Ciegos.

En primera instancia, se realizo un diagnostico inicial
con el fin de conocer las fortalezas y debilidades, y una
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busqueda en fuentes secundarias de informacién con el
propodsito de indagar acerca de las oportunidades y
amenazas a las cuales se encontraria expuesta la
Fundacion.

Seguidamente, se disefi6 el direccionamiento
estratégico por medio de las declaraciones de mision,
visién, valores y objetivos, con objeto a proveer a la
Fundacién de una serie de directrices Utiles para su
funcionamiento. Asimismo, se formularon y evaluaron
multiples estrategias establecidas mediante el andlisis
de los factores internos y externos.

Posteriormente, se elabor6 el Balanced Scorecard con
el propésito de establecer un escenario propicio para la
implementacion de la macro-estrategia seleccionada,
la cual tiene como premisa obtener el reconocimiento,
sostenibilidad y perdurabilidad de la Escuela Taller
para Ciegos. Dicha macro-estrategia se llevara a cabo
mediante la articulacidn de 4 estrategias las cuales son:
Busqueda de personas con discapacidad visual en los
diferentes barrios de Bucaramanga y Su area
metropolitana, capacitar a los usuarios de la Escuela
Taller para Ciegos en aspectos relacionados con el plan
de negocios, con objeto a definir una idea de negocio
aplicable en las instalaciones de la misma, certificar a
la Escuela Taller para Ciegos bajo los parametros de la
norma NTC ISO 9001: 2008, con el fin de estandarizar
los procesos que se desarrollan en la Fundacion,
Realizar alianzas estratégicas con empresas
socialmente responsables de Bucaramanga y su area
metropolitana, con el proposito de ser beneficiario de
acciones solidarias.

Il. DESARROLLO DEL ARTICULO

Durante el transcurso de los afios las personas con
discapacidad se han encontrado expuestas a diversas
situaciones de discriminacion y exclusién social, las
cuales les han impedido ejercitar sus derechos y
libertades en igual grado que el resto de los
ciudadanos, obligandolas a no participar plenamente
en las actividades que desarrolla la sociedad en la que
se encuentran inmersos. Entendiéndose, como
discapacitado segin la Real Academia Espafiola:
Persona impedida o entorpecida en alguna de las
actividades cotidianas consideradas normales por
alteracion de sus funciones intelectuales o fisicas.

En la actualidad, la Organizacién Mundial de la
salud (OMS) en su Clasificacion Internacional del
Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud

(CIF) sefiala dos divisiones: Funcionamiento-
Discapacidad, y Factores Contextuales. La primera
division, se subdivide en dos componentes: Funciones-
Estructuras Corporales, y Actividades-Participacion.
En el componente Funciones-Estructuras Corporales
se encuentran las principales discapacidades que
observamos en la sociedad como lo es: la discapacidad
visual, la discapacidad auditiva, discapacidad
cognitiva, entre otras.

En el ambito global, la OMS informa lo siguiente
en lo referente a la discapacidad visual: En el mundo
hay aproximadamente 285 millones de personas con
discapacidad visual, de las cuales 39 millones son
ciegas y 246 millones presentan baja vision, 80% de
casos se puede evitar o curar, pero este tipo de
tratamiento es limitado por el pais en el que se
encuentra la persona debido a que en un 90% este tipo
de discapacidad se presenta en paises en desarrollo
como lo es Colombia.

En Colombia, segin el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) se
encontraban 2.632.255 personas con por lo menos una
limitacion, dentro de las cuales 1.143.992 poseen
limitaciones para ver, siendo la principal discapacidad
presente en el territorio Nacional. Los departamentos
con mayor incidencia es: Caqueta, Vaupes, Arauca,
San Andrés y Providencia y Putumayo, y los de menor
es: Vichada, Bogota, Antioquia, Guaviare y Caldas,
segun los resultados del dltimo censo general de la
poblacion desarrollado en el afio 2005. Por su parte el
departamento de Santander refleja una prevalencia de
43,6% es decir que por cada 100 colombianos con
limitaciones, 44 personas tienen limitaciones para ver.
Asimismo, en el articulo titulado “Situacion de la
poblacion con discapacidad en Santander”, se
menciona que en Bucaramanga y su rea metropolitana
existian 24.474 personas con limitacion permanentes
para ver, segun datos del dltimo censo general de la
poblacion.

Por lo tanto, es de gran importancia cuestionarse
acerca de la labor que hacen las Instituciones que
prestan servicios a la poblacién con discapacidad
visual.

En este contexto, en la ciudad de Bucaramanga
funciona La Escuela Taller para Ciegos (ETACI), una
Institucion sin &nimo de lucro con patrimonio propio y
personeria Juridica No 008 del 5 de Enero de 1971
fundada por la Sefiora Cecilia Morantes de Gavassa
junto con el invidente Miguel Antonio Rodriguez.

Desde sus inicios, la Institucion ha sido abanderada
en la dignificacion y reconocimiento de las personas
con discapacidad visual como ser humano capaz de
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valerse por si mismo y aportar al desarrollo de la
comunidad, sin embargo hay un nulo o deficiente
proceso de planeacion, lo cual genera que las
actividades que se desarrollan en cada uno de los ejes
de trabajo, a saber: vinculaciéon de nuevos usuarios,
desarrollo de programas, inclusién laboral y
produccidn, se desarrollen con falencias producto de la
inadecuada toma de decisiones.

La pregunta de investigacion planteada fue: ; Cémo
se puede mejorar el proceso de toma de decisiones
estratégicas en la Escuela Taller para Ciegos ETACI,
con objeto a lograr su perdurabilidad durante los
préximos afios?, alcanzada por la ejecucion de los
siguientes objetivos especificos:

. Realizar un diagndstico de la Fundacién,
identificando los factores internos y externos, y
principales problemas con el fin de conocer la
situacion actual.

. Disefar el direccionamiento estratégico y el
plan de accién, mediante la reformulacion de la misién,
visién, valores corporativos, objetivos
organizacionales y estrategias, lo cual brindard un
marco de referencia para el desarrollo de las
actividades al interior de la Fundacion.

. Elaborar el Balanced Scorecard, percibiendo
las perspectivas financieras, del cliente, interna y de
aprendizaje-crecimiento, con el propdsito de
implementar las estrategias y la mision de la
Fundacion.

A. Marco tedrico

Fred R. David define a la administracion
estratégica como el arte y la ciencia de formular,
implantar y evaluar las decisiones a través de las
funciones que permitan a una empresa lograr los
objetivos.

La planeacidn estratégica se desarrolla a partir de
tres etapas, formulacion, implantacién y evaluacion.
En la tabla 1, se presenta detalladamente las
actividades objeto de ejecucion en cada etapa. Por otra
parte, propone el modelo integral de direccion
estratégico, Figura 1.

Tabla 1. Etapas de la planeacion estratégica
| Etapa | Descripcién |

Formulacién de
la estrategia

Creacién de una visién y
misién, la identificacion de
las oportunidades y amenazas
externas de una empresa, la
determinacion de las
fortalezas y  debilidades
internas, el establecimiento
de objetivos a largo plazo, la
creacion  de  estrategias
alternativas y la eleccion de
estrategias  especificas a
seguir.

Establecer objetivos anuales,
disefie politicas, motive a los
empleados y distribuya los
recursos de tal manera que se
ejecuten las  estrategias
formuladas.

Implantacién de
la estrategia

Examinar que estrategias
funcionaron adecuadamente.

Evaluacion de la
estrategia

Figura 1. Modelo integral de decision estratégica

El modelo integral de direccion estratégica indica
la ejecucion de las siguientes actividades:

- Declaracion de la mision y vision.

- Elaboraciéon de la matriz de evaluacion de
factores internos (EFI), factores externos
(EFE), perfil competitivo (MPC), las cuales
son denominada “insumos”

- Elaboracién de la matriz DOFA, posicion
estratégica y evaluacion de la accion
(PEYEA), Boston Consulting Group (BCG),
Interna — Externa (IE), gran estrategia (MGE),
las cuales son denominadas “ajuste”.

- Elaboracién de la matriz cuantitativa de
planeacidn estratégica (MCPE).

Por su parte, el proceso para la elaboracion del
Balanced Scorecard inicia de la division de la empresa
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en cuatro perspectivas en las cuales se analizan las
fuentes cualitativas y cuantitativas con el propésito de
construir objetivos estratégicos e indicadores en cada
una de ellas, correlacionados entre si a través de la
causa y efecto.

Perspectiva Financiera: En esta perspectiva se
analiza a corto plazo la empresa. En la mayoria de los
casos este analisis se realiza exclusivamente por medio
de indicadores financieros pero estos no son
indispensables para medir el desempefio de la empresa.

En dicho perspectiva, una herramienta muy
utilizada es el andlisis financiero debido a que permite
tener informacién precisa y actualizada, lo cual es
esencial para revisar el comportamiento general de la
empresa.

Perspectiva Cliente: En esta perspectiva se mide
la relacion con los clientes y por ende el nivel de
satisfaccion.

La perspectiva cliente se enfoca en conocer a los
mismos y en realizar actividades de fidelizacién para
mantenerlos por més tiempo, lo cual le brinda a la
organizacion la posibilidad de crear estrategias mas
adecuadas de acuerdo a las necesidades.

Perspectiva Interna: Andlisis de los procesos
internos de la organizacién con respecto al
cumplimiento de los objetivos establecidos, la
satisfaccion del cliente, los accionistas y rendimiento
financiero.

Perspectiva de aprendizaje y crecimiento:
Desarrollar la habilidad competente para el desarrollo
de las otras perspectivas, contempla esencialmente
capacitaciones empleados, desarrollando una cultura
organizacional, creacion de sistemas de informacién,
entre otros.

El desarrollo del Balanced Scorecard consta de
cuatro fases, las cuales son:

Definicion de la estrategia: Reflejo de la vision de
la empresa en objetivos estratégicos encadenados en
un modelo causa-efecto.

Obijetivos estratégicos: Consolidar el consenso
del equipo ejecutivo sobre los objetivos estratégicos y
los indicadores de cada perspectiva.

Mapa estratégico y metas: Construccion del mapa
estratégico, donde se crean vectores estratégicos los

cuales contemplan todas las perspectivas para
desarrollar la cadena causa efecto.

Comunicacion, implantacién, despliegue vy
automatizacion

B. Metodologia

La investigacién realizada fue de tipo descriptiva
debido a que buscaba explicar las diferentes
situaciones que suceden en la Fundacion y cuantitativa
puesto que contemplaba la elaboracién de indicadores.

La metodologia mediante la cual se realiz6 el
presente proyecto fue en gran medida la propuesta por
Fred R. David, figura 2.

220 W W
gl cO°@® o @ %
G G & Auditorfa @ | 1. Matriz EFI \ \
3 Qf '@y, intema. )) 2. Matriz EFE \
Yo oY |
= %l @ g/ok_) o / 3. Matriz MPC / ,/
a Auditorfa ///// 4, Matriz DOFA / /
Externa /‘é,'/‘ / /
2
g
E Misién \ /7
¥ \ //
lf S visien B Direcdonamiento
— i\ Estratégico
E Valores \/ /
&
Planes
| de accién

Fase
Estratégica

Fase
Balanced Scorecard

Cliente

Figura 1. Metodologia para la formulacién de un
plan estratégico

C. Resultados
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La auditoria se realizd a partir del desarrollo de un
cuestionario de 80 preguntas en 12 diferentes grupos,
con base en la metodologia propuesta por Jack
Flietman en el libro Evaluacion Integral, los resultados
se presentan a continuacion.

Tabla 2. Matriz de Evaluacién de Factores
Internos (EFI)

MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES INTERNOS
FORTALEZAS
1. Congruencia Institucional 0,072 3 216
2. Control Institucional 0,073 3 19
3. Personal Cualificado 0,095 4 38
4. Capacitacion Laboral 0,078 3 023
5. Clima Laboral 007 3 21
6. Inclusion Laboral 0072 3 16
7. Pericia Financiera 0,073 3 219
8. Posicionamiento en el sector 0,08 4 0,32
DEBILIDADES
1. Estructura Organizacional 0,039 1 0,039
2. Reglamento Interno de Trabajo 0,042 2 0,084
3. Programa de Seguridad e Higiene 0050 1 0.05
4. Planeacion Estratégica 0,054 2 0,108
5. Criterios de medicion 0,055 2 0.11
6. Infraestructural Institucional 0,072 2 0,144
7. Mercadeo Institucional 0075 2 0.15
[ToTAL 1 2,699

La Matriz de Evaluacion de Factores Internos
evidencia que la Escuela Taller para Ciegos posee una
posicion interna solida, lo cual posibilita un
crecimiento producto de aprovechar las oportunidades
y mitigar las amenazas de su entorno.

De igual se modo, se evidencia que la principal
fortaleza de la Fundacidn es el personal cualificado que
actualmente posee, el cual se mejora continuamente
debido a las capacitaciones que se realizan
permanente.

Asimismo, es de recalcar que la Escuela Taller para
Ciegos posee un alto posicionamiento en el sector
debido a su antigliedad institucional de 44 afios, la cual
permite poseer una alta pericia financiera y un alto
conocimiento en aspectos referentes a la inclusion
laboral.

Posteriormente, se realiz6 la matriz de evaluacion
de factores externos (EFE), con base en el analisis de
las 5 fuerzas de Porter y PESTAL.

Tabla 3. Matriz de Evaluacién de Factores

Externos (EFE)
MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES EXTERNOS
OPORTUNIDADES
1. Empresas Socialmente Responsables 0.098 2 0.196
2. Inclusién tecnologica 0,105 3 0315

3. Posibilidad de acceso a servicios financieros ¥y

9 9
empresariales para las personas con discapacidad. onz 1 012

4. Convenios con entidades piblicas v privadas 0,125 4 0.5
5. Marketing voz a voz por parte de los usuarios. 011| 4 044
AMENAZAS
1. Cambios gubernamentales. 01 3 03
irl]]_:ici:‘]::\:l::r;:;i;;nblacianal referente al nimero de personas 0076 2 0152
3. Suplantacion de personas con discapacidad visual 0076 3 0228
4. Fécil creacién de Entidades sin dnimo de lucro. 0,094 1 0,094
3&2?2—2323‘2231;55;;;?: de educacion y capacitacion 0.104| 2 0.208

| TOTAL 1 2.545

La Matriz de Evaluacion de Factores Externos
evidencia que la Escuela Taller para Ciegos responde
eficientemente a las oportunidades y amenazas
presentes en el sector que se encuentra.

Los convenios con entidades publicas y privadas
son considerados lo mas relevante en el ambiente
externo, debido a que estos proporcionan en gran
medida los insumos necesarios para el desarrollo de las
actividades de la Fundacidn.

De igual modo, la posibilidad de acceso a servicios
financieros y empresariales, representa una gran
oportunidad al ser estos ampliamente asequibles por
personas con discapacidad visual.

Asi mismo, se desarroll6 la matriz de perfil
competitivo.

Tabla 4. Matriz de Perfil Competitivo (MPC)

MATRIZ DE PERFIL COMPETITIVO
FACTORES ESCUELA TALLER FUNDACION VER
IMPORTANTES |VALOR PARA CIEGOS FUTURO
PARA EL EXITO
CLASIF. | PUNTAJE | CLASIF. PUNTAJE

1 Po;if:innamiemo en 016 4 0.64 4 0.64
el sector
2. Personal Cualificado 0.17 3 0.51 2 0.34
3. Convenios con
entidades publicas v 0,18 3 0,54 1 0,18
privadas.
4 Inclusion laboral 0.1 3 03 3 03
5. Emprendimiento 014 1 0.14 3 042
6. Areas 0,15 3 045 2 03
7. Mercadeo
Institucional 0.1 2 0.2 2 0.2
TOTAL 1 2,78 2.38

La Matriz de Perfil Competitivo evidencia que la
Escuela Taller para Ciegos en relacion con la
Fundacion Ver Futuro posee un nivel competitivo
fuerte debido al alto posicionamiento en el sector, su
personal altamente cualificado y la presencia de areas
integrales en el proceso de rehabilitacién integral.



Il Congreso Internacional de Ingenieria Industrial “Sostenibilidad, /nnovacion y Calidad” - 2017

De igual modo, es necesario mencionar que la
Escuela Taller para Ciegos debe fortalecer el
emprendimiento debido a que la Fundacién Ver Futuro
tiene una gran fortaleza en este aspecto.

Finalmente, se presenta la Matriz DOFA, la cual
presenta la interaccion entre los factores internos y
externos de la Escuela Taller para Ciegos.

Tabla 4. Matriz DOFA

TORTALLZAS DEBILIDADES

: Congruencia Institucional DI: Estructura i
F2: Control Institucional D2: Reglamento Interno de trabajo
F3: Personal Cualificado D3: Programa de Segusidad e Higiene
F4: Capacitacion Laboral D4 6n Estratégica.

Clima Laboral DS: Critenios de medicion.
Fé: Inclusica Laboral Ds:
F7: Pencia Financiera DT: Mercadeo Institucional
F8: Posicionamiento en el sector

'OPORTUNIDADES El: Realzar ahanzas estratégicas  con
empresas  socalmente  respo

O1: Empresas Socialmente Responsables Bucaramanga y su area metropol
02: Inclusion tecnologica. propostio. de ser beneficiano ones | EN: Blsqueda de pers
103: Posibilidsd de acceso a servicios financieros ¥ | solidanias. (F1, F2, F3, F4, F5, 01, 03, 04),
Las p " bamios de B

‘O4: Convenios con entidades piblicas y privadas. E2: Desarrollar un programa de capacitacién | metropolitana. (D4,
08: Marketing voz 3 voz por parte de los usuanios. docente, cuyo fin sea forulecer las | 04,08

competencias del personal de la Fundacién

mediante el uso de herramientas TIC's

(F2, F4, F5, 17, 02, 04).

ANENAZAS
El: Desaollar un programa de

Al Cambios gubemamentales. E1: Realizar alianzas estratégicas o o fin sea

con el fin de evitar la

A2: Incoberencia poblacional referente al numero de
urﬂmam-mh;

por parte de los Directr
par: ar um; ¥ usuanios de la Fundac
gubemamentales. (F2, F7, F8, Al A2, A3) D4, DS, D6, A2, A3, Ad)

profesores
02,13,

El direccionamiento y formulacion estratégica se
presenta a continuacion

Misién: La Escuela Taller para Ciegos es una
institucién sin &nimo de lucro del Oriente Colombiano
fundada en 1971, orientada a la habilitacion y
rehabilitacién integral de personas con discapacidad
visual mediante programas psicoldgicos, tiflologicos,
apoyo, expresion corporal, formacion fisico-deportiva
y cultural, por medio del uso idéneo de recursos
materiales y un excelente personal docente, basado en
los principios de igualdad, respeto y servicio, buscando
el maximo rendimiento financiero, con el fin de
promover la inclusion social.

Vision: En el 2020, la Escuela Taller para Ciegos sera
una Fundacién ampliamente reconocida en el Oriente
Colombiano certificada con normas de calidad,
personal altamente cualificado en temas concernientes
a la habilitacion y rehabilitacion de personas con
discapacidad visual, y diversas alternativas de
inclusion integral.

Tabla 5. Matriz Boston Consulting Group (BCG)

POSICION DE LA PARTICIPACION RELATIVA EN EL
MERCADO
ALTA 10 | MEDIA 050 | BAJA 00

ALTA 20

ESTRELLAS INTERROGANTES

A

MEDIA 0.0

INDUSTRIA %

VACAS GENERADORAS

DE EFECTVO PERROS

TASA DE CRECIMIENTO
DE LAS VENTAS EN LA

BAJA -20

La Escuela Taller para Ciegos se encuentra en el
cuadrante correspondiente a Vacas Generadoras de
Efectivo, debido a que su participacién en el mercado
en relativamente alta en comparaciones con la otras
Fundaciones de Bucaramanga y su area metropolitana,
y en el sector donde se encuentra posee un crecimiento
relativamente bajo.

El cuadrante de Vacas Generadoras de Efectivo
indica que las estrategias mas indicadas son las de:
desarrollo de productos y diversificacion concéntrica,
por lo cual se formulan las siguientes estrategias:

+ Disefiar un programa de reestructuracion en la
Escuela Taller para Ciegos, con el propésito de
mejorar y actualizar cada una de las &reas existentes en
la misma.

+ Capacitar a los usuarios de la Escuela Taller para
Ciegos en aspectos relacionados con el plan de
negocios, con objeto a definir una idea de negocio
aplicable en las instalaciones de la misma.

« Incursionar en la atencién de personas con diversas
condiciones de discapacidad tales como auditivas,
cognitiva y mental.

Tabla 6. Matriz Posicidn Estratégica y Evaluacion
de la Accion (PEYEA)

Canservadara FE Intensiva

Defensiva EA Competitiva
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Segun, la Matriz PEYEA, la Escuela Taller para
Ciegos se encuentra en el cuadrante intensivo, por lo
cual los tipos de estrategias mas indicadas en primer
grado son las de: penetraciéon en el mercado, el
desarrollo de mercados, el desarrollo de productos

La estrategia correspondiente a la penetracién en el
mercado fue presentada en la matriz DOFA.

En cuanto a las estrategias de desarrollo de
productos, fueron contempladas en la matriz BCG,
pero adicional a las presentadas se contempla la
siguiente:

* Certificar a la Escuela Taller para Ciegos bajo los
parametros de la norma NTC 1SO 9001: 2008, con el
fin de estandarizar los procesos que se desarrollan en
la Fundacion.

Tabla 6. Matriz Interna — Externa (I — E)

Puntajes de Valor
Totales Matriz EFI

sSOLIDO PROMEDIO DEBIL
3.0A4.0 20A299 1.0A1.99

20 30 20 10

ALTO
30A40

MEDIO
20A299
2.0
BAJO
10A199

Puntaje de Valor Tolales de
Matriz EFE

El resultado indica que la Escuela Taller para
Ciegos, se encuentra en la regién correspondiente a
Conservar y Mantener, en cual las estrategias mas
indicadas son las de: penetracion en el mercado y
desarrollo de producto.

Las estrategias correspondientes a penetracion en
el mercado y desarrollo de producto, fueron abordadas
en la Matriz DOFA, Matriz BCG y Matriz PEYEA, por
lo cual deben ser consideradas en gran medida en la
etapa de decision debido a que dicho tipo de estrategias
son recomendadas por varias matrices.

Tabla 7. Matriz Gran Estrategia (MGE)

Crecimiento rapido del mercado

Posicién Posicion
Competitiva Competitiva
Débil Solida

Crecimiento lento del mercado

La Escuela Taller para Ciegos se encuentra ubicada
en el Cuadrante 1V, en donde el orden de relevancia
para los tipos de estrategia a formular son:
diversificacion concéntrica, diversificacion horizontal,
diversificacion por conglomerados y alianzas
estratégicas.

En concordancia, se presenta la siguiente estrategia:

e Creacion de una nueva area de la Fundacion,
destinada a la compra y venta de materiales
especializados para personas con discapacidad visual.

Finalmente, se evaluaron las diferentes estrategias
en relacion a las fortalezas, debilidades, oportunidades
y amenazas, los resultados mas relevantes fueron:

Tabla 7. Resultados Matriz Cuantitativa de
Planeacion Estratégica (MCPE
Estrategia Puntaje

Busqueda de personas con discapacidad 6,2
visual en los diferentes barrios de
Bucaramanga y su area metropolitana.
Capacitar a los usuarios de la Escuela 5,7
Taller para Ciegos en aspectos
relacionados con el plan de negocios,
con objeto a definir una idea de negocio
aplicable en las instalaciones de la
misma.
Certificar a la Escuela Taller para Ciegos 5,7
bajo los parametros de la norma NTC
ISO 9001: 2008, con el fin de
estandarizar los procesos que se
desarrollan en la Fundacion.
Realizar alianzas estratégicas con 55
empresas socialmente responsables de
Bucaramanga y su area metropolitana.
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En este contexto, se forja una macro — estrategia, la
cual articula las estrategias presentadas en la Tabla 7.

Macro — Estrategia: La Escuela Taller para
Ciegos serd una Fundacion sustentable y reconocida en
el Oriente Colombiano, lo cual generard su
perdurabilidad durante los proximos afios.

Finalmente, se elabora el mapa estratégico con
nueve objetivos estratégicos.

Convenios

con
entidades
publicas y
. privadas

Adquisicion Permanencia l Satisfaccion
de nuevos | de usuarios de los

usuarios actuales \ usuarios

Mejorar la
calidad de
los

PERSPECTIVA
FINANCIERA

PERSPECTIVA
CLIENTES

Nuevas
alternativas
de inclusion

\ P \ laboral

Personal

PERSPECTIVA
PROCESOS
INTERNOS

o Disenar
Clima [
altamente | programa de

Figura 2. Mapa estratégico de la Escuela Taller
para Ciegos

PERSPECTIVA
CRECIMIENTO |
Y,
APRENDIZAJE

IIl. CONCLUSIONES

e Las entidades sin &nimo de lucro deberan elaborar
planes estratégicos con el propdsito de definir
estrategias que orienten cada una de sus
operaciones, generando asi un entorno idéneo para
la permanencia de las mismas y una directriz para
la toma de decisiones, lo cual conllevara al
aumento de la calidad percibida de los usuarios en
cada uno de los servicios prestados.

e El diagnostico interno desarrollado en la Escuela
Taller para Ciegos evidencia que la Fundacion
posee factores internos importantes en el éxito de
una entidad sin &nimo de lucro como lo son: el
personal cualificado, el posicionamiento en el
sector, el control y la congruencia institucional,
los cuales son la base para el fortalecimiento y
mejora en las operaciones, con objeto a lograr la
perdurabilidad de la misma.

e Las empresas socialmente responsables y la
posibilidad de acceso a servicios financieros y
empresariales para personas con discapacidad
visual, son los factores externos mas relevantes en
el diagnostico externo de la Escuela Taller para
Ciegos, debido a que éstos brindan la posibilidad
de lograr la sustentabilidad de la Fundacion sin la
necesidad de acudir estrictamente a entornos
publicos.

e El cumplimiento de la macro-estrategia formulada
por la Escuela Taller para Ciegos referente al
reconocimiento y la sustentabilidad de la
Fundacion, generara un rasgo diferenciador frente
a otras entidades sin animo de lucro al no ser
completamente dependiente del entorno publico e
incentivar la inclusion laboral de personas con
discapacidad visual en las instalaciones de la
misma.

e Los docentes y usuarios de la Escuela Taller para
Ciegos tiene un direccionamiento estratégico
adecuado a sus expectativas, lo cual conllevara a
gue éste sea acoplado y entendido por los mismos,
para asi generar el compromiso y cooperacion en
miras a lograr la vision establecida para el afio
2020.

e El Balanced Scorecard provee a la Escuela Taller
para Ciegos, un instrumento U(til para el
seguimiento de la macro-estrategia con el
proposito de establecer acciones preventivas, y asi
obtener que ésta sea alcanzada a cabalidad, y por
ende lograr la perdurabilidad de la Fundacion
durante los préximos afios.
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Resumen - EIl presente articulo plantea el
desarrollo de una investigacion, de tipo no
experimental y descriptiva, que busca conocer y
analizar las practicas de innovacion abierta que
las empresas han implementado en sus procesos,
productos y/o servicios. Esto se realiza a través de
la recoleccion de informacion con una revision
sistematica de la literatura cientifica de
innovacién abierta en organizaciones. Esta
basqueda se realiza por  areas (negocios,
ingenieria industrial y ciencias sociales), idioma
(inglés y espafiol), tomando un periodo de tiempo
de los ultimos 10 afios (2007-2017) y basados en
una ecuacion de busqueda exclusiva para esta
investigacion.

Se utilizaron las bases de datos ISI Web y
Scopus como fuentes primarias para la
recoleccion de datos. Para el procesamiento de la
literatura recolectada se creé una matriz integral
gue incluia los articulos de ambas bases de datos
sin repetir, generando un total de 223 articulos, de
los cuales por criterios de calidad se excluyeron
123, generando un nuevo total de 94 articulos.

Con esta investigacion se contribuird a la
identificacion las practicas de referencia que
promuevan los procesos de innovacion abierta en
organizaciones y permitird también caracterizar
las précticas en categorias que representen sus
principales enfoques.
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descriptive research that seeks to know and
analyze the open innovation practices that
companies have implemented in their processes,
products and / or services. This is done through
the collection of information with a systematic
review of the scientific literature of open
innovation in organizations. This search is done
by areas (business, industrial engineering and
social sciences), language (English and Spanish),
taking a period of time of the last 10 years (2007-
2017) and based on an equation of search
exclusively for this research.

ISI Web and Scopus databases were used as
primary sources for data collection. For the
processing of the collected literature an integral
matrix was created that included the articles of
both databases without repeating, generating a
total of 223 articles, of which by quality criteria
123 were excluded, generating a new total of 94
articles.

This research will contribute to the
identification of reference practices that promote
the processes of open innovation in organizations
and will also allow to characterize practices in
categories that represent their main approaches.

Keywords— Capacity, Innovation, Mechanism,
Open innovation, Practices.

. INTRODUCCION

Durante los dltimos 50 afios los modelos de
innovaciéon han ido evolucionando desde modelos
simples a complejos, permitiendo asi mayor
interaccion con el entorno. La innovacién ha sido
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considerada desde tiempos remotos como uno de los
pilares  fundamentales para el crecimiento
empresarial, agregando asi valor a los procesos
productivos, servicios y/o productos. En palabras de
Porter, “la tinica ventaja competitiva sostenible es la
innovaciéon permanente”, por esto es necesario
prestar atencion a como se llevan a cabo los procesos
desde la organizacién. [1]

El hecho de innovar limita a la organizacion a
centrarse en si misma, es decir en sus procesos
internos, evitando o excluyendo el apoyo de
elementos externos como expertos, nuevas
tecnologias, empresas, entre otros. Esto es lo que se
conoce como Innovacion Cerrada. EI mundo es un
mundo cambiante y globalizado, por tanto, es
necesario también globalizar la innovacion,
permitiendo asi abarcar grandes mercados, ser mas
competitivos, satisfacer a los clientes en su totalidad,
alcanzando una completa  fidelizacion vy
comprometerlos con la marca, ya sea por comodidad,
calidad, entre otros factores.

Por lo anterior y de acuerdo con Chesbrought
(2003) [2], existe un tipo de innovacion industrial
conocido como “innovacion abierta”. Para
Chesbrought la innovacion abierta es “el uso de los
flujos internos y externos de conocimiento para
acelerar lainnovacion interna 'y ampliar los mercados
para el uso externo de dicha innovacion”. Es decir,
este tipo de innovacion no es excluyente en cuanto a
los procesos internos que realiza una empresa, dicho
de otra forma, permite integrar tanto ideas internas
como externas, logrando asi generar mayores
avances de invencion.

De otra parte, West y Gallagher (2006) [3],
explican la innovacion abierta como una serie de
practicas que permiten obtener resultados positivos
de los procesos de innovacion. También es percibida
como un modelo del conocimiento, el cual abre paso
al analisis, la imaginacion y la busqueda de diferentes
recursos cognitivos que promuevan al mejoramiento
continuo y al uso correcto de las practicas de
innovacion.

La innovacion segin la OCDE y Eurostat
publicada en el Manual de Oslo (1997) [4], se define
como “la introduccibon de wun nuevo, o0
significativamente mejorado, producto (bien o
servicio), un proceso, un nuevo método de
comercializacion o un nuevo método organizativo,
en las practicas internas de la empresa, la

organizacion del lugar de trabajo o las relaciones
externas”.

Es asi como la presente investigacion tiene como
propdsito identificar practicas de referencia que
promuevan los procesos de innovacién abierta en las
organizaciones, por medio de una busqueda
sistematica de la literatura cientifica, caracterizar las
practicas de referencia en categorias que representen
sus principales enfoques a partir de un analisis de
contenido de los articulos de la revision de la
literatura. Todo esto con el objeto de lograr
identificar las practicas de referencia para la
implementacion de estrategias de innovacion abierta
en organizaciones.

Il.  MARCO TEORICO

Para el sustento de esta investigacion, se presenta
el andlisis enmarcado en précticas, definiciones,
entre otros, que ayudan a conocer el entorno de la
investigacion.

Para Escorsa (1997) [5], “La innovacién es el
elemento clave que explica la competitividad”

Otro concepto de innovacion es el descrito por
Hagedoorn (1993) [6], “los objetivos primordiales de
las alianzas son lograr una ventaja competitiva y
fortalecer la posicion de mercado de las empresas”.
Para Namkuk, Dong-jae y Sungjoo (2014) [7] estos
objetivos son similares a los de la innovacidn abierta,
pues permiten apostarle a la creatividad, con la
creacion de valor e ideas o con la utilizacion de
medios necesarios para innovar.

Hablar de ventaja competitiva conlleva a
estratificar la innovacién abierta, con el fin de
entender ain mas este concepto logrando asi los
resultados o beneficios esperados al momento de
implementarse en una organizacion. La literatura
sobre innovacién abierta permite conocer los tipos de
innovacién segin diferentes categorias, como se
presenta a continuacion. (Ver figura 1).
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Figura 1. Tipos de Innovacién Abierta

Clasificacién segun el grado de apertura

1)  Outsourcing: Quinn (2000) [8], sugiri6 que
“el outsourcing estratégico en la innovacion es una
accion necesaria para articular conocimiento
significativo y manejar las inseguridades de un
mundo que cambia rapidamente” “El outsourcing
en el desarrollo de nuevos productos (DNP) es uno
de varios modos organizativos para tener acceso a
fuentes externas de tecnologia o conocimiento”
(Runquist, 2007) [9]. En otras palabras, el
outsourcing permite que la empresa externalice sus
procesos, es decir, que una empresa 0 un
“proveedor de innovacion” orienten, creen Yy
gjecuten soluciones, disminuyendo asi costos,
puesto que se realizan actividades externas y
logrando un mejor desempefio y beneficio del
producto o servicio que se preste.

2)  Crowdsourcing: El concepto de
Crowdsourcing fue propuesto por primera vez en
un articulo escrito por Jeff Howe en 2006 [10],
llamado “The Rise of Crowdsourcing” publicado
por la revista Wired. En este articulo Howe explica
las iniciativas del crowdsourcing, dando a conocer
que el aprovechar la creatividad conjunta en las
redes permite la creacion y el fortalecimiento de un
innovador modelo de negocio. (Galmés y Borja,
2012) [11]. En este mismo texto, de acuerdo con
Brabham (2008) [12], “una empresa plantea un
problema en la red, un gran nimero de personas
ofrecen su particular solucién, la idea o ideas
ganadoras reciben algun tipo de recompensa, y la
empresa produce en masa la solucion para su propio
beneficio”.

3)  Contents/On line Contens: Los concursos o
concursos online son un derivado del
Crowdsourcing. El autor de los concursos propone

una tematica en la que los participantes trabajan o
desarrollan una idea, facilitando asi la divulgacion
de este planteamiento y al mismo tiempo expande
las posibilidades de quien organiza a un minimo
costo. (Paiva, 2009) [13]

4)  Open Innovation IN: “Las empresas
aprovechan una red externa de talento para cubrir
sus necesidades de innovacion. Se abren para
alimentar sus procesos de innovacion con materia
prima externa, pero después cierran el resultado
final bajo una propiedad intelectual propia”.
(Leadbeater, 2007) [14]

5)  Open Innovation OUT: “Consiste en la
generacién de plataformas colaborativas abiertas
para trabajar en comunidad con el objetivo de
potenciar la creatividad conjunta. Los resultados
siguen siendo abiertos y pueden ser aprovechados
por cada socio del modo que quiera”. (Leadbeater,
2007)

Clasificacion segun el tipo de escenario

1)  Escenario de Innovacién Avanzada:
“Corresponderia con la primera fase de apertura en
la organizacion que consiste en invitar a la
participacion a todos los trabajadores de la empresa
para enriquecer la estrategia con los puntos de vista
de los distintos agentes de la misma”, (Chesbrough,
2003) [15], es decir, motivar a los empleados a
participar en la organizacion. En este escenario la
innovacion empieza desde dentro de la empresa.

2)  Escenario de Innovacion Colaborativa:
Segin Chesbrought (2003) [16], este escenario
consiste en la integracién de agentes externos a la
organizacion, vya sean expertos, empresas,
instituciones, aliados y/o tecnologia, entre otros.
Aqui se hace referencia a la colaboracion y a la co-
creacion.

3)  Escenario de Innovacion de Usuario o User
Innovation: En este tipo de escenario los usuarios
juegan un papel fundamental, pues para Eric VVon
Hippel [17] y Charles Leadbeater (2006) [18]
deducen que los usuarios son muy importantes en
materia de innovacion, pues con ellos se puede
generar una innovacion conjunta o colaborativa,
agregando asi mas valor al producto y/o servicio.

4)  Escenario de Crowdsourcing: Jeff Howe,
emitié el concepto de crowdsourcing como ya se
mencionaba anteriormente. Define este escenario
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como “una aplicacion de la inteligencia colectiva
en el mundo de los negocios”, No son pocos los
autores que han centrado su atencion en la llamada
inteligencia colectiva, asi por ejemplo, Pierre Lévy
(2004) [19], director de la catedra de inteligencia
colectiva de la Universidad de Ottawa, Yy
actualmente profesor en el Departamento de
Comunicacién de la misma universidad, determina
que esta es “una forma de inteligencia
universalmente  distribuida, constantemente
realzada, coordinada en tiempo real y resultando en
la movilizacion efectiva de las habilidades. El
objetivo de la inteligencia colectiva es el
reconocimiento  mutuo y enriquecimiento de
individuos en vez del culto de comunidades
fetichistas’’. En la figura 2 se puede apreciar este
tipo de escenario donde la empresa interactda con
las diferentes entidades, usuarios y aliados,
permitiendo asi integrar la innovacién, mejorando
procesos, productos y/o servicios.

AR

Universidades

“£ o

Organismos Publicos \

o« ®e
AR 7 1 N A
Afiliados CROWDSOURSING Compensadores

Figura 2. Inteligencia Colectiva

C. Clasificacién segun el grado de novedad

De acuerdo con la GETEC (“Gestion de la
Innovacién”, 2005) [20] existen las siguientes clases
de innovacion, (Ver figura 3).

Clases de Innovacién
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Figura 3. Clases de Innovacion

1) Innovacion Incremental: Este tipo de
innovacidn consiste en generar modificaciones o
cambios, que permitan a la empresa mejorar en
cuanto a su eficiencia, eficacia y efectividad.
Contribuyendo asi también a la plena satisfaccion
del cliente, ofreciendo productos y servicios que
satisfagan sus necesidades. Estos cambios también
aportan al mejoramiento continuo de procesos, con
el fin de ofrecer un articulo innovador, con
caracteristicas de autenticidad y calidad. (Manual
de Oslo, 2006) [21]

2)  Innovacion Radical: Este tipo de innovacion
como su nombre lo dice, rompe paradigmas,
ofreciendo productos y/o servicios completamente
nuevos e innovadores. La innovacion radical es el
resultado de procesos de Investigacion vy
Desarrollo, pues es ahi donde se forjan las ideas y
la creatividad. (Gonzélez, 2012) [22]

3) Innovacion Disruptiva: En un estudio
llamado “Efectos de innovaciones en la industria”
Sandra Sieber y Josep Valor (s.f) [23], mencionan
las innovaciones disruptivas. “La teoria de
innovaciones Disruptivas (Disruptive Innovation),
fue elaborada en 1997 por Christensen [24], quien
sostiene que las empresas que ingresan a un
mercado con soluciones relativamente simples y
directas, pueden desplazar a empresas poderosas y
lideres en ese mercado”. “Segln esta teoria para
que una innovacién sea disruptiva debe trepar
sigilosamente por debajo de un negocio existente y
amenazarlo, poco a poco, con el fin de desplazarlo”
argumenta Christensen (2004) [25],

D) Clasificacién segun la naturaleza u objeto de la
naturaleza

1)  Innovacién de Proceso: “Las innovaciones
de proceso son cambios significativos en los
métodos de produccion y distribucion. Estos
cambios pueden ser nuevos o mejorados e incluye
cambios en proceso, equipo o software” (Manual de
Oslo, 2006)

2) Innovacion del Producto: “Las innovaciones
de producto implican cambios significativos de las
caracteristicas de los bienes o servicios. Incluyen
ambos los bienes y los servicios enteramente
nuevos y las mejoras significativas de los productos
existentes”. (Manual de Oslo, 2006)

3) Innovacion de Posicion: Esta se utiliza
fundamentalmente para darle un aire innovador a
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los productos, con el fin de utilizarlos para
diferentes fines respecto a los que fue creado,
logrando asi satisfacer ain més a los clientes. (Tidd,
2008,) [26]

4) Innovacion en el Modelo de Negocio: “Un
modelo de negocio es una herramienta conceptual
gue, mediante un conjunto de elementos y sus
relaciones, permite expresar la légica mediante la
cual una compafiia intenta ganar dinero generando
y ofreciendo valor a uno o varios segmentos de
clientes, la arquitectura de la firma, su red de
aliados para crear, mercadear y entregar este valor,
y el capital relacional para generar fuentes de
ingresos rentables y sostenibles”. (Osterwalder A,
Pigneur Y, 2004) [27].

5) Innovacion Organizacional: “Las
innovaciones organizativas se refieren a la puesta
en préctica de nuevos métodos de organizacion.
Estos pueden ser cambios en las précticas de la
empresa, en la organizacion del lugar de trabajo o
en las relaciones exteriores de la empresa”.
(Manual de Oslo, 2006). Este tipo de innovacion
facilita el manejo de la organizacion, da otra visién
a los dirigentes de la empresa, permite la
interaccion e integracion de todas las areas de la
empresa con el objeto de que al trabajar en conjunto
se tenga una mejora continua, alcanzando asi las
metas propuestas y la efectividad en todos los
procesos.

6) Innovacion en  Mercadotecnia:  “Las
innovaciones de Mercadotecnia implican la puesta
en  practica de nuevos métodos de
comercializacion. Estos pueden incluir cambios en
el disefio y el envasado de los productos, en la
promocion y en la colocacion de los productos y en
los métodos de tarificacion de los bienes y
servicios”. (Manual de Oslo, 2006)

7) Innovacion de Paradigmas: Los paradigmas
pueden suplir ya sea un producto o un servicio, pues
cumplen la misma funcién. Sabiendo esto, para
Tidd (2008), este tipo de innovacion crea nuevos
modelos mentales (modificaciones de lo comun)
para los clientes, es decir cambia la forma en como
el usuario percibe el producto. Este es un proceso
arduo y extenso, pero una vez se consigue
modificar esta mentalidad, la organizacion empieza
a crear o fortalecer las ventajas competitivas que
posee, logrando asi exclusividad y status sobre su
competencia.

I1l. DISENO METODOLOGICO

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo de este
trabajo se fundamenta en los articulos referenciados
en las bases de datos ISI Web of Knowledge y
Scopus. Los articulos se identificaron por medio de
una ecuacion de busqueda que incluia los siguientes
términos y sus variaciones en inglés: innovacion
abierta, précticas, metodologia, capacidades,
mecanismos, cooperacion, innovacién, colaboracion,
entre otros. Para la seleccion de estos articulos se
tuvieron en cuenta tres criterios de calidad: Primero,
los articulos publicados entre los afios 2007 y 2015,
deben haber sido citados al menos una vez. Segundo,
para los publicados entre los afios 2016 y 2017 se
seleccionaron los articulos a partir de la revision de
las revistas de impacto categorizadas en el Q1Y Q2
(Q: Cuartil). Y tercero, se incluyen los estudios
asociados a las 4areas de Negocios, Ingenieria
Industrial y Ciencias Sociales, pues estos son los
campos de accion de interés empresarial.

Para la planificacion y desarrollo de la revision
sistematica, se establece un cronograma a cumplir
especificando las actividades que componen cada
etapa de la revision. Para ello se presenta un
diagrama de proceso a llevarse a cabo en la revision

sistematica (Ver figura 4).
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Figura 4. Diagrama de proceso de la revision sistematica

Segun Tranfield, Denyer y Smart (2003) [28], la
revision sistematica comprende la utilizacién de un
algoritmo explicito para realizar una evaluacion de
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busqueda de la literatura y es calificada como un
proceso que mejora la calidad de la revision y sus
resultados mediante el empleo de un proceso
transparente y reproducible. La revisidn de literatura
se guiard por la metodologia propuesta por estos
mismos autores, esta propuesta consta de tres etapas
secuenciales: la planificacién de la revision, la
realizacion de la misma y la informacion y difusion
(Ver Figura 5).
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Figura 5. Etapas de la Revision Sistemética

La investigacion tiene un alcance descriptivo, ya
gue busca observar, analizar, validar y comparar las
practicas o acciones en cuanto a innovacion abierta,
realizadas por las PYMES que se encuentran en el
Area Metropolitana de Bucaramanga.

En el desarrollo del proyecto se llevaran a cabo
cuatro fases:

1) Fase 1 Observacion: Se recolectard
informacién sobre los modelos de practica de
innovacion abierta en organizaciones, por medio de
las bases de datos ISI Web y Scopus.

2) Fase 2 Andlisis: Se revisaran 'y
caracterizaran las préacticas, rutinas y acciones que
realizan las PYMES en innovacion abierta con base
en los articulos seleccionados por los criterios de
calidad.

3) Fase 3 Validacion: Con el andlisis de la
literatura en cuanto a las practicas y acciones que
realizan las PYMES en innovacion, se
identificardn las buenas practicas que estas
empresas del Area Metropolitana de Bucaramanga
realizan. Esto se identificard por medio de una
encuesta aplicada a cada entidad.

4)  Fase 4 Documentacion: Todo el proceso de
observacion, analisis y validacién se documentara
en un articulo cientifico, con el fin de realizar una
postulacion de  ponencias  Nacionales e
Internacionales en el tema de innovacion.

IV. BUENAS PRACTICAS

Estas son algunas de las buenas practicas que las
empresas han realizado con el fin de incluir la
innovacion abierta dentro de sus procesos.

El primer caso a observar es el de VUHL,
(acrénimo de 'Vehicles of Ultra-lightweight and
High performance’) es el auto super deportivo o
‘supercar’ creado por los hermanos Guillermo e Iker
Echeverria a través de su empresa Etxe Disefio S.A.
de C.V., ubicada en la Ciudad de México. En este
caso de estudio, lo que se crea (innova) debe ser
comercializado, pues de lo contrario puede perder
valor. Por tanto han integrado diferentes fuentes de
innovacién, incluyendo expertos en disefio,
proveedores potenciales, socios, entre otros,
logrando asi una estrategia adecuada de busqueda de
innovacién abierta. Por ello ha generado una serie de
practicas de innovacion abierta, descritas
acontinuacion, que pueden dar respuesta a las
necesidades de la organizacion. (Ramirez, s.f) [29]
A. Proceso entrante

1)  Conseguir el acceso a la financiacion externa
para desarrollar ideas innovadoras.

2) Introducir nuevos métodos de organizacién
con otras empresas o instituciones publicas.

3) Realizar exploracion de tendencias y
tecnologia

4) Utilizar 1+D externo, es decir, trabajo
creativo llevado a cabo por otras empresas.

5)  Innovar a través de reingenieria de procesos.
6)  Adquirir servicios técnicos o cientificos

7)  Adquirir maquinaria, equipo o software
avanzados.

8)  Comprar o licenciar patentes, know how y el
conocimiento de otras organizaciones.

9)  Convertir la informacion sobre los requisitos
del cliente en valiosa propiedad intelectual.

10) Capacitar a su personal de forma externa
para que puedan innovar.

11) Participar en actividades para tener ideas
innovadoras como concursos de ideas.

B. Proceso saliente
1)  Vender proyectos de innovacion
desarrollados en el interior de la empresa.
2)  Apoyar la formacién de empresas Spin-off.
3)  Utilizar esquemas de Licensing out
(patentes, derechos de autor y marcas comerciales).
4)  Vender servicios técnicos o cientificos a
otras organizaciones.
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5)  Crear una propiedad intelectual valiosa para
venderla a otras organizaciones.

6)  Comercializar la tecnologia desarrollada o
mejorada en el interior de la empresa.

Al utilizar o implementar la innovacion abierta
Etze Disefio obtiene una serie de beneficios:

1)  Reducir los costos por medio de esfuerzos

conjuntos y colaboraciones con diferentes tipos de

actores.

2)  Democratizar la innovacion hacia un proceso

mas abierto y transparente.

3)  Redefinir los roles internos para mejorar la

capacidad de respuesta al mercado.

4)  Aumentar significativamente las fuentes de

informacion.

5)  Entrar a nuevos mercados a los cudles los

socios en alianzas si tienen.

6)  Aumentar las redes para desarrollar futuros

proyectos de innovacion

Otro estudio que representa buenas practicas de
innovacion abierta es el que se lleva a cabo en el
Grupo Finmeccanica que es la Compafiia italiana
lider en Aero-Space & Defence y representa el sexto
jugador mundial en la Defensa de Mercado de la
Electrénica. Desarrollado por Francesco Rogo, Livio
Cricelli, Michele Grimaldi, Italia (2014) [30]. Este
estudio permite comprobar la capacidad del
MindSh@re de mejorar el valor de creacion de las
practicas de innovacion abierta, basada en los
recursos de capital intelectual. Para esto,
MindSh@re, que abarca mas de 30 empresas e
instituciones unidas, se organiza en una "meta-
organizacion” de tres niveles:

1)  Primer Nivel o Estructura Organizativa:
“Tiene la tarea de ejecutar la implementacion de
todo el proyecto y representar a la junta de decision
estratégica. Uno de sus principales roles es ayudar
continuamente a los gerentes / presidentes de las
comunidades en el monitoreo de las actuaciones”.

2)  Segundo Nivel o Estructura Organizativa de
Nivel Medio: “Representan las entidades sociales a
través de las cuales el Grupo esta decidido a lograr
la innovacion mediante practicas constantes”. Su
actividad se caracteriza por integrar el
conocimiento y la tecnologia, aprovecha también
los beneficios externos que promueven las
actividades de I+D en innovacidn abierta.

3)  Tercer Nivel o Estructura Organizativa de
Nivel Inferior: “En este nivel existen los grupos de
enfoque comunitario, que son comunidades
pequefias y especificamente orientadas vy
coordinadas por los miembros del Consejo de Col.
Se basan en redes flexibles de personas que
comparten un interés comin en un area precisa del
conocimiento”. Estdn compuestos, a su vez, por los
“campeones” que son un grupo de expertos
externos que tienen un amplio conocimiento de
temas muy particulares que permiten que el Grupo
Finmeccanica sea activo, innovador, novedoso,
lider y colaborativo.

El uso de estas practicas de innovacion abierta a

permitido que este grupo sea lo suficientemente
creativo, dando valor a sus servicios y/o productos,
logrando que se creen valiosas estrategias para el
crecimiento, fisico, intelectual y econémico de este
Grupo.

Letizia Mortara, Imke Slacik, Johann J. Napp y
Tim Minshall (2010) [31], en su articulo titulado
“Implementation of Open Innovation: Cultural
Issues” realizado en Inglaterra en el afio 2010, hablan
de los aspectos culturales al momento de adaptar la
innovacion abierta. Los autores hicieron el estudio de
caso basados en la opinion de 9 empresas, de las
cuales 17 personas fueron entrevistadas, apoyando el
cambio de una innovacion cerrada a una abierta.

En este caso se logré identificar dentro de las
organizaciones que en las actividades de
investigacion y desarrollo existen dos subculturas. La
primera que es una cultura de “apoyo” puesto las
actividades de I+D tienden a ser organizativas y
tienen una conectividad especial con el mundo
externo. La segunda es una cultura de “logro” puesto
que las actividades de I+D tienden a ser aplicadas.
Esta cultura tiende a tener una actitud de adaptacion
al problema con el mundo externo. En este caso los
expertos incentivan a que la cultura de apoyo,
fomente el espiritu investigador, para que continen
con su tarea innovadora, sigue motivando a la
interaccion con organizaciones externas con el fin de
aumentar la creatividad y la capacidad innovadora.
En cuanto a la cultura de logro, los expertos
recomiendan iniciar alianzas o interacciones con lo
que el mundo externo les ofrece a ellos como
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empresa  (tecnologia, desarrollo, creatividad,
capacidad intelectual, entre otras) permitiendo asi
que esta cultura también desarrolle una capacidad
innovadora. Al estar los dos tipos de culturas
encaminadas y con un mismo proposito, sera mas
facil introducir y fomentar el uso de las practicas de
innovacion abierta en esta organizacion.

El siguiente estudio titulado “Investigation of the
Influence of Technology Flows in Open Innovation
Processes: a Longitudinal Analysis”, estudio
realizado por Uros Sikimic, Vittorio Chiesa,
Federico Frattini, and Vittoria G. Scalera, en Espafia
en el afio 2016 [32], “Este estudio investiga
empiricamente la influencia de las entradas de
tecnologia en los flujos de tecnologia, dos
componentes clave del modelo de innovacion
abierta”. Este estudio determind que es necesario
tener una perspectiva de integralidad (totalidad),
tanto entrante (del exterior a la empresa) como
saliente (de la empresa al exterior). En este caso, se
reconoce que es vital que exista un equilibrio entre lo
externo y lo interno. Pues si se intensifica lo que
ofrecen los expertos, las empresas aliadas, los
proveedores potenciales, entre otros, la empresa
puede llegar a reducir su potencial. Por tanto, es
necesario utilizar, explotar la tecnologia o la
capacidad intelectual adquirida. Para Walter (2012.)
[33] “las empresas que adoptan la innovacion abierta,
pueden actuar como intermediarios tecnolégicos en
sus redes industriales, gestionando activamente su
cartera de ofertas de concesion de licencias™.

El hecho de que las capacidades de absorcion y
desorcion van de la mano, puede apoyar el marco
conceptual desarrollado por Lichtenthaler (2008)
[34] y Lichtenthaler (2009) [35], segun el cual “estas
dos capacidades, junto con capacidades inventivas,
transformadoras, conectivas e innovadoras, son
componentes criticos de la empresa y tienen la
capacidad para gestionar la tecnologia interna y
externa en los procesos de innovacion abierta”.

Alejandro German Franka, Marcelo Nogueira
Cortimiglia, José Luis Duarte Ribeiro, Lindomar
Subtil de Oliveira, autores del articulo titulado “The
Effect of Innovation Activasteis on Innovation

Productos in te Brazilian Industry: Marketing
Orientation Strategies vs Technology Acquisition”
realizado en Brasil en el afio 2015 [36]. Se Basa en
“una encuesta de innovacion a gran escala, este
trabajo analiza la relacion entre los insumos y la
produccion de innovacion en el mercado emergente
brasilefio”. Este estudio permite conocer dos
aspectos de innovacion importantes en Brasil. Los
sectores industriales brasilefios tienden a elegir entre
dos estrategias de innovacion opuestas. “Una
primera estrategia implica invertir en la innovacion
orientada al mercado”. Es decir genera un impacto
positivo puesto que invierte en actividades de
innovacién como investigacion y desarrollo. La
segunda es “una estrategia alternativa de innovacion
se basa en la adquisicién de maquinaria y equipos y
tiende a tener un efecto negativo sobre el producto
percibido de la innovacion”. Es decir, las empresas
tienden a invertir en maquinaria y equipos a costa del
deterioro de otros insumos de su empresa, esto hace
gue se disminuya el poder de innovacion, pues no se
estd invirtiendo en materiales que aporten
significativamente a la transformacion y al cambio.

Otro caso de estudio que representa buenas
practicas de innovacién abierta es el planteado por
Umit K. Seyfettinouglu (2016) [37], titulado
“Analisis de las relaciones entre el rendimiento de las
empresas Yy las estrategias y etapas de innovacion
abierta en la industria turca de alimentos y bebidas”.
Para Acosta et al., (2013) [38] y Ahn et al., (2013)
[39], las empresas productoras de alimentos y
bebidas se diferencias de las demas empresas
manufactureras, puesto que estas requieren de un
conocimiento tecnificado especial, en cuanto a su
sistema productivo y de un uso extra de los recursos
naturales pues se habla de alimentos, los cuales sino
estan elaborados con estandares de alta calidad e
higiene pueden perjudicar la vida de los seres
humanos. Segun Lazarotti et al., (2012) [40] existen
4 caracteristicas de innovacion en la industria de
alimentos y bebidas, estas son:

1)  Demanda-Atraccion: Es decir, la demanda
depende de que tan atractivo (innovador) sea el
producto o servicio, esto hace que el cliente se
atraiga por el producto o lo rechace completamente.
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2) Inversiones de I+D: Para este tipo de
industrias, estas inversiones no son tan elevadas.
Puesto que los cambios en cuanto a tecnologia son
estaticas y las actividades que requieren de rapidez,
eficacia y agilidad son restringidas. Para Galizzi y
Venturini, (1996) [41], existe una “relacion lineal
entre la densidad de | + D y el tamafio de la
empresa”. Por tanto las inversiones de I+D en
industrias de alimentos son inferiores en
comparacion con las inversiones que se tienen en
otras industrias manufactureras. Esto se da porque
estas industrias estdn conformadas por pequefias
organizaciones, que por el hecho de ser “pequenas”
presentan dificultades financieras de inversion de
investigacion y desarrollo lo que dificulta la
inversion de I+D. (Lichtenthaler, 2008, Fortuin y
Omta, 2009, Martinez y Briz, 2000). [34], [42],
[43].

3) Innovacion Incremental vs Innovacion
Radical: La innovacion incremental es mas comun
que la innovacion radical. Pues esto depende en
gran medida de los consumidores (demanda),
puesto que los clientes suelen ser mas tradicionales,
habituales y el entrar a innovar completamente en
un producto o servicio no ocurre con frecuencia y
si sucede es mucho mas dificil en cuanto a la
aceptacion del cliente.

4)  Proteccion de los derechos de propiedad: En
las industrias de alimentos y bebidas esta
proteccion “no es estricta. Depende principalmente
del uso de la marca comercial y de los secretos
comerciales. Las patentes no son comunes”
patentes (Teece y Pisano, 1997), (Lichtenthaler,
2010) [44], [45].

Para Maurer y Drescher (1996) [46], una practica
que permite la inclusién de la innovacién en la
industria alimentaria es la gestion de la calidad y las
normas de seguridad. Pues como se mencionaba
anteriormente estos dos métodos son de vital
importancia al momento de producir y distribuir los
alimentos y/o bebidas.

Otra préctica necesaria para la innovacion abierta
en este tipo de industrias es “la capacidad de
absorcion” esta se refiere a la capacidad que tiene una
empresa para recibir, distribuir, percibir, entre otros.
Es decir la capacidad de transformar el conocimiento
externo, con el fin de implantarlo dentro de su
organizacion. Para algunos investigadores como
Cohen y Levinthal (1990) [47], esta capacidad de

absorcion consiste en “la capacidad de descubrir el
conocimiento externo, absorberlo y
comercializarlo”. Mowery y Oxley (1995) [48],
definieron la capacidad de absorciébn como “la
agregacién de las capacidades necesarias para
determinar, percibir y cambiar el conocimiento
producido externamente”. Para Zahra y George
(2002) [49], definen este concepto como “el conjunto
de procedimientos organizativos y procesos
estratégicos que la empresa adquiere, asimila,
transforma y utiliza para crear capacidades
dinamicas”.

Esta capacidad de absorcion esté4 definida por la
capacidad de reaccion, asimilacion y rapidez con que
actle una empresa frente a las oportunidades que se
le presentan en el mercado (tecnologia, productos,
servicios, etc) (Changi, 1995) [50].

Para Boeker y Goodstein, (1991) [51], existen tres
etapas que permiten adquirir nuevas practicas
estratégicas gracias a su capacidad de absorcion.
Estas son:

1)  Generacién de ideas: Esta etapa permite
conocer el mercado (entorno de la empresa), con el
fin de identificar las necesidades que hay, las
oportunidades o las situaciones que permitan la
creacion de nuevos productos y/o servicios,
aumentando asi el progreso de una organizacion.

2) Desarrollo de ideas: Esta etapa permite la
continuidad de la etapa anterior. Pues aqui se
proporciona un prototipo del producto o servicio a
crear.

3)  Comercializacion: Conociendo las ventajas y
desventajas del producto o servicio, si es
beneficioso para la organizacion, se procede a la
produccién, promocion, venta y distribucion de este
producto.

En conclusion, de este caso de estudio, el
investigador propone que las empresas deben
capacitar a sus empleados en cuanto a innovacion,
con el fin de que todos tengan una misma meta en
comun. Proponen también el seguimiento a otras
empresas, es decir promover el uso compartido de la
propiedad intelectual, con el fin de atraer a la
organizacion fuentes externas que permitan el
crecimiento y desarrollo de la misma.

Para Umit K (2016), “las empresas pertenecientes
a la industria alimentaria podrian emplear estrategias
mixtas para implementar la innovacion abierta en una
etapa”. Es decir, que, al elegir una sola etapa, se
facilita la eleccion de estrategias para promover la
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innovacién abierta dentro de la organizacion,
mientras que, si se eligen multiples etapas, la
seleccion de estrategias seria mucho mas dificil,
estancando el proceso de innovacion.

Otra conclusién a la que llegd el autor de esta
investigaciéon es que, “la colaboraciéon entre la
industria y la universidad es indispensable para el
éxito de la innovacion. Asi mismo, la industria
publica debe asumir la responsabilidad de desarrollar
mecanismos para establecer esta cooperacion”.

V. CONCLUSIONES

Los resultados de esta revision sistematica
permiten identificar, conocer, diferenciar y analizar
las préacticas de innovacion abierta que las
organizaciones implementan con el fin de ser mas
competitivas y eficaces.

Esta investigacion proporciona ciertas pautas y
recomendaciones que el empresario debe tener en
cuenta a la hora de emprender la tarea innovadora.

Es muy importante tener en cuenta que
actualmente y como se han generado cambios en
cuanto a tecnologia, servicios y productos, las
organizaciones estan en la obligacién de avanzar
conjuntamente e innovar, pues esto les proporciona
bienestar, nuevas oportunidades, cambios positivos,
alianzas estratégicas, posicionamiento en el mercado,
nuevos clientes y proveedores potenciales, productos
y servicios lideres y reconocidos a nivel comercial,
es decir, al ser innovadores y pensando en una
innovacién abierta se logra transformar en su
totalidad a la empresa. Cumpliendo asi tanto con las
expectativas de la organizacion (trabajadores) como
con la de sus clientes (entorno).

Hasta el momento, se deduce que algunas de las
principales practicas que permiten mejorar los
procesos de innovacion de forma colaborativa son: la
inclusién de colaboradores externos, el trabajo en
equipo, la gestion de la calidad, el compromiso y la
responsabilidad social, las alianzas empresa-
universidad, las inversiones de I+D, la innovacion
incremental, la capacidad de absorcion que tengan las
empresas, con el fin de aceptar recursos, ya sean
tecnologicos, intelectuales, de creacion,
organizacionales (reforma interna de una empresa),
entre otros recursos mencionados anteriormente, que
le den a una empresa las capacidades y destrezas
suficientes  para avanzar en innovacion,
permitiéndole asi ser lider y competitiva en el

mercado.

Los resultados tedricos obtenidos en esta
investigacion contribuiran a posterior caracterizacion
de las practicas de innovacion abierta en las PYMES
del Area Metropolitana de Bucaramanga.
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Resumen — EI presente proyecto presenta la
experiencia desarrollada de manera conjunta
entre el programa social Facultad de Ingenieria-
PROSOFI y el Departamento de Ingenieria
Industrial de la Pontificia Universidad Javeriana.
El Programa Social PROSOFI cuenta con seis
lineas de accidn para el trabajo con la comunidad
de la localidad de Usme en el sector Bolonia.
Este proyecto se enmarca en la primera linea de
accion: “Competitividad Laboral y
Empresarial”. En el afio 2011 se realizo un censo
para determinar las actividades econdmicas de la
zona, encontrando que la segunda actividad era
la confeccion. Recolectando informacién en 13
de los 16 barrios esta zona, se encuentran 81
talleres de confeccion. En el afio 2012, los
talleres fueron categorizados con base en el
diagnostico y considerando los aspectos de
estabilidad comercial, de personal y produccién
en: Categoria A para los estables, B para
intermedios y C para los que realizan arreglos.

En el afio 2013 se conforma un equipo con
docentes y estudiantes del Departamento
Ingenieria Industrial (asignaturas Proyecto
Social y Proyecto de Grado) y expertos
tematicos para brindar asesoria técnica a los
talleres A en los ejes Comercial, Financiero y

Jeniffer Tatiana Cuellar Gémez
PROSOFI. Gestion Social
tatianacuellar000@gmail.com

Productivo. Se construye la Ficha de
Caracterizacion Técnica de cada taller.

Este trabajo de 2 afios, permitio establecer la
necesidad de realizar ajustes en la metodologia
de diagnostico asi como del acompafiamiento en
cada taller. En el afio 2015 se vinculan a este
proceso talleres Categoria B, y se modifica Ficha
de caracterizacion inicial incluyendo aspectos
socio-econémicos y una vision de negocio, con
base en la metodologia de “SUENOS” del
Emprendedor.

Los aprendizajes y resultados han sido
importantes para este proceso docente-
investigativo, enfocado a mejorar el desarrollo
econdbmico y sostenibilidad del sector
confeccion en USME.

Se presenta el caso de estudio en tres talleres
Categoria B con resultados a nivel técnico y
social.
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Palabras clave—Emprendimiento Social,
Caracterizacion talleres confeccion,
Sostenibilidad.

Abstract—  This project presents the
experience developed between the social
program -PROSOFI and the Department of
Industrial Engineering of the Pontificia
Universidad Javeriana. The PROSOFI
Program has six action lines for working with
the community of Usme in the Bolonia sector-
Bogoté. This project is part of the first line of
action: "Labor and Business
Competitiveness'.

In 2011 a census was applied to determine the
economic activities of the USME, finding that
the second activity was clothing. There were
81 clothing workshop.

In 2012, the clothing workshops were
categorized based on the diagnosis and
considering the aspects of commercial,
human talent and production in: Category A
for the big and hight production, B for
intermediate and C for those who make
arrangements.

In 2013 a team was formed with teachers and
students from the Industrial Engineering
Department (Social Project and Degree
Project) and thematic experts to provide
technical advice to the A workshops in the
Marketing, Financial and Productive areas.
In that moment was designed “Technical
Characterization Form”.

In the year 2015, Category B workshops are
linked to this process, and initial
characterization sheet is modified, including
socio-economic aspects and a business vision,
considering the "DREAMS" methodology of
the Entrepreneur. The learning and results
have been important for this teaching-
research process, focused on improving the
economic development and sustainability of
the clothing sector in USME.

We showed the case applied in three Category
B clothing workshops with technical and
social results.

Keywords— Social Entrepreneurship,
Characterization clothing workshops,
Sustainability.

I. INTRODUCCION

Este articulo presenta un caso de estudio de la
Propuesta metodoldgica para la Caracterizacion
Técnico-Social de talleres de confeccion
Categoria B, con base en trabajos previos en los
talleres de confeccion Categoria A. El estudio es
una apuesta formativa e investigativa del
Programa Social PROSOFI y el Departamento
de Ingenieria Industrial de la Universidad
Javeriana.

Los talleres se encuentran ubicados en la
localidad de USME — Sector Bolonia, siendo una
comunidad vulnerable social y econdmicamente,
pero con potencial de desarrollo en sus unidades
de negocio de tipo familiar.

Se presentan los resultados de la
caracterizacion asi como la metodologia y
aprendizajes del acompariamiento durante los
ultimos 4 afios.

Los principales cambios e impactos
encontrados se asocian a: Claridad por parte del
emprendedor de su negocio desde la formulacién
del SUENO hasta la estabilidad en la operacion;
Disposicion a implementar cambios en los
procesos y procedimientos para cumplir con los
requerimientos de los clientes; Conciencia y
reconocimiento de su situacion financiera y su
capacidad de endeudamiento; implementacién
de cambios en la planta fisica y en el puesto de
trabajo asociados a mejorar las condiciones
ergonomicas de los trabajadores. Igualmente, se
presenta la caracterizacion en los aspectos socio-
econdmicos, factor importante para entender la
dindmica y potencial del mismo negocio.

II.  DESARROLLO

El estudio inicia con la seleccion de tres
talleres Categoria B por ser aquellos con mayor
disposicion a implementar las propuestas



Il Congreso Internacional de Ingenieria Industrial: La Competitividad y la Sostenibilidad 2016

técnicas y con el compromiso de recibir la
asesoria por parte de docentes y estudiantes del
Departamento Ingenieria Industrial.

Este proceso de caracterizacion implica
realizar varias visitas a cada taller, con el fin de
clarificar, complementar y validar la
informacion y la formulacion de planes de
accion para implementar las propuestas de
mejoramiento.

D. Justificacioén del Estudio

El trabajo de asesoria inicial con los talleres
Categoria A permitio establecer una guia para el
diagnostico y caracterizacion de 13 talleres,
identificando los aspectos comerciales vy
productivos, consignados en la “Ficha de
Caracterizacion Técnica”.

Dos afios después, se realiza un proceso de
evaluacion que permite identificar la necesidad
de realizar mejoras al registro de caracterizacion,
especialmente por la dificultad de realizar la
implementacion de propuestas en dichos talleres.
Por lo anterior, se realiza un analisis detallado y
se identifican vacios en el método de
acompafiamiento asi como la importancia de
incluir los aspectos socio-econdémicos del taller,
las expectativas y “Suefios” del emprendedor.
Por esto, se disefia la “Ficha de Caracterizacion
Socio-Econdémica” y La “Guia de SUENOS”
para el Emprendedor”.

Estos tres instrumentos de registro vy
documentos de campo complementarios, han
permitido evaluar el avance, los cambios y la
pertinencia de las diferentes asesorias
académicas en los talleres Categoria B.

E. Metodologia

En todo momento se ha empleado Ila
metodologia participativa y la conformacion de
un equipo de trabajo integrado por: Empresario,
docente, estudiante, asesor social y asesor
experto en el tema especifico de asesoria.

La diferencia de cémo se abordd los talleres
A, se fundamenta en crear como requisito para
iniciar el trabajo con los talleres B tener en
cuenta sus expectativas e intereses para

determinar la forma de trabajo y las tematicas
para desarrollar por los asesores técnicos.

Adicionalmente, se elaboran actas de reunion
y bitdcoras de campo, que evidencian el
acompafiamiento y permiten establecer acciones
oportunas.

En cuanto a la formulacion de los “SUENOS”
se siguid la metodologia planteada por Lauren
Zander quien explica que “la razon principal
por la cual la gente no logra lo que quiere es
por la falta de integridad personal”.Zander
recomienda diez ‘trucos’ para ayudar a que
cada emprendedor logre cambios:

Atreverse a sofar.
Sobre papel.

Paso a Paso

Exorcice las Excusas

Deje a un lado su ego

Crear un Lema.

Socializar su Estado

Buscar aliado

. Comprar lo que necesite

10. Implementar Autocastigos motivadores

©ooNOR~wWDE

A partir de estos elementos, se crea la “GUIA
SUENOS” del Emprendedor y mediante visitas
a cada taller se realiza una actividad guiada en la
cual el duefio del negocio manifiesta de manera
espontanea su suefio y lo escribe para colocar en
un lugar visible. En un segundo momento de
asesoria se desarrollan los siguientes pasos que
permiten alcanzar el suefio propuesto, para
convertirse realmente en el plan de su negocio.

I1l.  RESULTADOS
A. Seleccion de Talleres B
El proceso de seleccion inicia con una
categorizacion  evaluando los  siguientes
parametros:

I-AT: Interés mostrado por la asesoria y la
calidad de tiempo que le va a dar a la asesoria.
I-CyD: Interés mostrado en la confeccién y con
el desarrollo del taller.

I-RE: Interés mostrado en la red.

C-PyM: Capacidad productiva y maquinaria.
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E- LyT: Estabilidad en la localidad y dedicacion
de su tiempo al taller.

D-CyC: Disposicién al cambio y a aplicar los
conocimientos recibidos.

Luego se organizan los talleres acorde a los
resultados obtenidos obteniendo las categorias
B1 es aquel que esta listo para recibir la asesoria
inmediatamente de acuerdo a los 6 parametros
calificados, B2 queda en espera para recibir la
asesoria una vez los talleres B1 hayan sido
cubiertos. Y el taller B3 se realizard nueva
revision para que cumplan con los
requerimientos minimos para recibir la asesoria.

En el segundo semestre del afio 2015 se inicid
la asesoria con cinco talleres B. Estos talleres
tomaron el curso de Emprendimiento
empresarial y la asesoria se orient6 teniendo en
cuenta las necesidades establecidas en la ficha de
caracterizacién y diagnostico.

De esta manera, los talleres seleccionados
para participar en este estudio son:

Alba Yaneth Prieto: Confecciona uniformes
escolares, blusas de laboratorio, sudaderas.

Luz Mari Cifuentes: Confecciona chalecos
y tirantas para motociclista.
El taller de Luz Mary Cifuentes, TALLER

LA MONA, se encuentra en el barrio San Andrés
Alto. Trabaja con Leonor Manrique
confeccionando productos de marca propia.

Rosa Maria Guerrero: Confecciona
sabanas, chaquetas.
El taller de Rosa Maria Guerrero, TALLER

ROSI, se encuentra ubicado en el barrio
Compostela 1. Trabaja confeccionando

productos de su propia marca y también como
satélite.

La Sra. Rosa lleva tres afios trabajando en
este taller el cual estd ubicado en el cuarto piso
de su casa. El Esposo tiene una miscelanea en el
primer piso y ella le entrega sus productos para
la venta en el local. Licita en los hoteles para la
venta de su lenceria, y hace disfraces de nifios
por satélite.

Rosa Elena Rocha: Confecciona leggins
para nifios.

El taller de Rosa Elena Rocha se encuentra en
el barrio Compostela 1. Trabaja sola
confeccionando productos de marca propia
de ropa interior y leggins.

Dina Marroquin: Confecciona Toallas
El taller de Dina Marroquin TALLER

JULLIETH, se encuentra en el barrio Rosal
Mirador. Dina lleva 27 afios trabajando en este
taller. Dina es una sefiora que nunca fue al
colegio pero ha realizado curso de corseteria y
pijamas para salir adelante.

B. Instrumentos de Caracterizacién

A continuacidn se presentan los instrumentos
disefiados para la caracterizacién de los talleres
B.

1) Caracterizacién Técnica

Esta ficha permite diagnosticar cada negocio
desde las caracteristicas basicas hasta los temas
relevantes en las areas personal, comercial y
productos, maquinaria, produccién, ergonomia.
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Tablal. (Ejemplo) Ficha Técnica Taller Confeccion

HPROSOFI FICHA TECNICA

Pontificis Universidad
3 JAVERIANA

hombre del
Encuestador
Santiago Romero

Mombre del

Encuestado IFatin

Alba Janeth Prieto Lesba Marzo 2 de 2017

Mombre Ealler Taller Alba
Direccion Carrera 7b este #35-51 Barric San Felipe
Estrato 1 Localidad Usme
Rit! But Mo Aplica Actividad Confeccion de Uniforme s
Total Froduccidn Pdat. Prima Frod. Froceso
Mombre Superficie
propietario taller en m2 Z2mz2 amz 2mz Imz
Alba Janeth Prieto Lesba
R 3 ot [ssite_ Proms i Mna__
2)  Caracterizacién Social y Econémica Usme, en aspectos relacionados con variables
sociodemograficas, socioculturales,
El objetivo de esta ficha es medir las economicas, de salud, caracteristicas de la
condiciones socioecondmicas de las familias que vivienda 'y entorno urbano, social y cultural.

componen los hogares del sector Bolonia de

Tabla 2. (Ejemplo) Ficha Socio-Econdmica Taller Confeccion

DIAGNOSTICO SOCIO-ECONOMICO
FAMILIAS SECTOR BOLONIA - LOCALIDAD DE USME

I.DEMOGRAFICOS
OBJETIVO:
IMedir las condiciones socioecondmicas de |as familias que componen los hogares del | NOMBRES Y APELLIDOS
sector Bolonia de Usme, en aspectos rel dos con variables sociodemograficas,
socioculturales, econdmicas, de salud, caracteristicas de |a vivienday entorno urbano, | PARENTESCON CON EL JEFE DE HOGAR,

social y cultural.

ESTADO CIVIL:
La ficha técnica serd aplicada por estudiantes y profesores vinculados al Programa | gpap.
Social PROSOFL )
GENERO: FEMENINO: MASCULINO:
CONFIDENCIALIDAD:
La informacién obtenida a fravés de la encuesta serd uso exclusivo de |a academia, | CEDULA NO.
grad suh tidad al to de responder cada una de las preguntas
Si estd de acuerdo, a confinuacion lo invitamos a firmar el consentimiento de la TELEFONOFMO_____
aplicacion de la encuesta. CELULAR:

DIRECCION NUEVA:

Firma UpZ:
cc BARRIO
Familia que representa: ESTRATC:

\
NUMERO DE HOGARES QUE COMPONE LA VIVIENDA,

3)  Ficha “Suerios del Emprendedor”

Esta ficha contiene una adaptacion de los 10 pasos recomendados por Lauren Zander, ajustado acorde a
las caracteristicas particulares
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de cada taller de confeccion. Para la elaboracion
de estas fichas se realiza una explicacion previa

de cada paso a seguir y se acompafia en la
elaboracion de un documento guia que permita la
consulta  posterior por cada empleado,
convirtiéndose en un elemento clave para la
formulacion y analisis del crecimiento del taller.

“SUENO” en sus propias palabras del Taller
Rosa Maria Guerrero: “Agrandar mi taller,
entrenar a mi sobrina, tener mi propio almacén
donde pueda vender productos de marca propia
y ayudar a los demas dandoles trabajo y
preparandolos en la confeccion.”

“SUENO” en sus propias palabras del Taller
Rosa Elena Rocha: “Quiero seguir viviendo de mi
taller, poder trabajar con mi familia y ampliar mi

’

taller comprando mas maquinas.’

“SUENO” en sus propias palabras del Taller
Luz Mari Cifuentes: “Quisiera ampliar mi
taller comprando mas maquinas.”

“SUENO” en sus propias palabras del Taller
Dina Marroquin: “Tener mi propia empresa de
confeccion en donde pueda darle trabajo a
otras personas de la comunidad, vincular a
mi nieta con sus productos y a mi hija a la
fuerza de ventas de mi empresa.”

C. Aprendizajes del Estudio

Durante el estudio se evidencian reflexiones y
aprendizajes desde los aspectos técnicos y
sociales, especialmente con miras a la
implementacion adecuada y oportuna de las
propuestas de mejoramiento en cada taller. El
registro de las fichas de caracterizacion y su
actualizacion semestral han permitido la
coherencia del proceso de cambio a través del
tiempo, asi como ser un mecanismo de
comunicacion para el siguiente asesor. La ficha
técnica ha sido util en el momento de presentar
propuestas a nuevos clientes ya que incluye la
descripcion de la oferta de productos.

Desde la perspectiva social el aprendizaje esta
asociado a las particularidades del negocio, sus
duefios y empleados lo cual impacta en la
velocidad con que los cambios son
implementados. Se ha detectado un nivel bajo
para aceptar los cambios, pero con el tiempo este
aumenta, encontrando mayor disposicion 'y
proactividad.

Se requiere una comunicacion permanente y
dialogo honesto y claro con cada empresario con
el fin de ser asesores-facilitadores y no imponer
reglas técnicas que desconocen.

Se han ofrecido cursos de formacion en los
aspectos de: disefio y patronaje, emprendimiento,
manejo de finanzas y mercadeo.

Se han creado alianzas con el sector externo y
expertos en determinadas tematicas, como el
SENAy la Corporacion Mundial de la Mujer.

Igualmente, estudio del aspecto ergonémico
en los puestos de trabajo, generando una donacion
de sillas adecuadas a esta labor.

D. Limitaciones

Las principales limitantes del estudio son: el
tiempo necesario dedicado a la implementacion
de las propuestas de cambio, la resistencia a
nuevas metodologias y formas de trabajo asi
como el capital necesario para la fase de puesta en
marcha.

V. CONCLUSIONES Y
PROYECCIONES

El acompafiamiento técnico y social a los
talleres de confeccion ha fomentado en los
empresarios, un rol activo, visible y participativo
en la comunidad a la que pertenecen.

Su composicion familiar esta representada por
mujeres-madres emprendedoras y lideres a nivel
familiar y comunitario
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En la percepcion del futuro, las familias
visualizan una mejor calidad de vida integrando
el negocio como factor clave para ello.

Luego del proceso de acompafiamiento y
asesoria técnica a los talleres tanto A como B, se
prevé un mejoramiento de su capacidad
productiva que permita la conformacion de una
asociacion empresarial con el soporte del
programa social PROSOFI vy el liderazgo de los
talleres. Para lograrlo, se trabajaré en formacion y
asesoria sobre los aspectos: procesos productivos,
estandarizacion, cumplimiento, calidad, horarios
de trabajo.

Como parte del disefio de la red, se han
establecido las areas funcionales con enfoque de
proceso: (a) Logistico y acopio; (b)
Administracién; (c) Técnica; (d) Comercial y con
base en la filosofia de Negocios Inclusivos.

Es necesario el trabajo paralelo en los aspectos
de: confianza, trabajo en equipo, liderazgo,
empoderamiento, manejo de conflictos, entre
otros.

Todos los empresarios tienen un SUENO con
su taller de confeccion, que al convertirlo en Plan
de Negocio lo comprometera en su desarrollo ya
gue €s su norte a seguir.

Autores

Giovanna Fiorillo Obando

Ingeniera Industrial. Pontificia Universidad Javeriana.

Las fichas de caracterizacion representan la
guia para realizar cambios y mejoramientos no
solo de la parte estructural del taller sino de la
parte social, estableciendo un equilibrio adecuado
de lo Técnico y Humano.
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Resumen - Numerosas investigaciones han
demostrado la relacion entre actitudes,
comportamientos y accidentes laborales; este
estudio fue desarrollado con el fin de
determinar la relacién entre capacitacion y
actitud hacia los riesgos laborales en pymes del
sector construccion del area metropolitana de
Bucaramanga, Colombia. Este estudio tuvo un
enfoque cuantitativo, no experimental, de
corte transversal y de alcance correlacional.
Fue disefliada una escala de 20 items para
medir la actitud hacia los riesgos laborales de
trabajadores del sector construccion. Este
documento de trabajo describe los resultados
de la aplicacion de la escala en 113
trabajadores de 3 pymes del sector
construccion de Bucaramanga. Los resultados
probaron la relacion entre capacitacion y
actitud hacia los riesgos laborales; ademas,
permitieron comprobar la fiabilidad de la
escala disefiada.

Palabras clave— Actitud, riesgos laborales,
pymes, construccion.

Abstract— Numerous studies have shown the
relationship between attitudes, behaviors and
occupational accidents. This study was
developed in order to determine the relation
between training and attitude towards
occupational risks in SMEs of the building
industry in the metropolitan area of
Bucaramanga. This study was a quantitative

approach, not experimental, of a cross-
sectional and correlational scope. It was
designed a 20-item scale to measure attitude
toward occupational hazards of workers in the
building industry. This working paper
describes the results of the application of the
scale in 113 workers from 3 SMEs in the
building industry Bucaramanga. The results
showed the relationship between attitude
towards training and occupational hazards;
also it allowed to check the reliability of the
scale designed.

Keywords— Attitude, occupational hazards,
SMEs, construction.

I. INTRODUCCION

El sector construccion incluye la construccion
de edificios, las obras de ingenieria civil asi como
las actividades especializadas para la
construccion de edificios y obras de ingenieria
civil. Segun reporte de la Camara de Comercio de
Bucaramanga este sector econdémico del
departamento de Santander se compone de 39
empresas grandes, 166 medianas, 522 pequefias y
3.354 microempresas [1]. En el 2015 habia en el
area metropolitana de Bucaramanga 3.463
empresas del sector construccion afiliadas al
Sistema General de Riesgos Laborales — SGRL
mediante las cuales se encontraban afiliados
47.118 empleados. Como es de esperar en un
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sector tan intensivo en mano de obra, las cifras de
accidentalidad laboral y de enfermedades
laborales del &rea metropolitana de Bucaramanga
fueron altas: 6.517 accidentes laborales, 22
enfermedades laborales y 7 muertes calificadas

[2].

Un indicador que puede dar mayor claridad
sobre la situacion de accidentalidad del sector
construccion  del 4rea metropolitana  de
Bucaramanga con respecto al nivel nacional y con
respecto a todos los sectores en el nivel local y
nacional es el promedio anual de accidentes por
empresa. La Figura 1 muestra que el promedio
anual de accidentes por empresa del sector
construccién del 4rea metropolitana de
Bucaramanga ha venido disminuyendo; pero, se
ha mantenido por encima del promedio anual del
sector construccién del pais y por encima del
promedio anual para todos los sectores tanto a
nivel del &rea metropolitana como a nivel
nacional.

4,00

o ‘/_"§l:.‘\\“
2,00
1,00 —

0,00

2011 2012 2013 2014 2015

== Promedio anual sector construccion del &rea metropolitana
de Bucaramanga
=== Promedio anual 4rea metropolitana de Bucaramanga

Promedio anual sector construccion de Colombia

=i Promedio anual Colombia

Figura 1 Promedio anual de accidentes
por empresa area metropolitana de
Bucaramanga — AMB y nacional para el sector
construccioén y para todos los sectores.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos
de FASECOLDA.

Por otra parte, Pucci [3] propone una
clasificacion de las investigaciones sobre
seguridad en el trabajo en tres ejes fundamentales:
el individuo, el puesto de trabajo y Ila
organizacion.  Pucci  explica que las
investigaciones a nivel de individuos han girado
en torno al andlisis de la fiabilidad de los
comportamientos partiendo de cuatro

determinantes: la personalidad, la motivacion, el
aprendizaje y la decisién. Puya-Espafiol [4]
confirma esto afirmando que en la prevencion de
riesgos  laborales intervienen  importantes
aspectos psicosociales tales como las actitudes,
los habitos, la percepcion del riesgo y la
percepcién del control del mismo y el nivel de
satisfaccion de los empleados entre otros.

Siguiendo esta linea Wilde [5] propuso la
teoria del “equilibrio de riesgo” la cual estima que
los individuos perciben sus comportamientos
COMO Mas 0 menos riesgosos, y los adaptan para
que se correspondan a un nivel de riesgo deseado.
También por esta linea surge la “ilusion de la
invulnerabilidad” como la explicacién de que la
mayoria de las personas creen que tienen menos
posibilidades que sus pares de que les ocurran
acontecimientos negativos [6]. Sanchez et al. [6]
concluyen que este “optimismo ilusorio” reduce
la probabilidad de que el individuo ejecute las
conductas adecuadas para reducir el riesgo real
que sobreviene al verse implicado en
determinadas situaciones. En consecuencia con
esta teoria, Weinstein [7] plantea la prevencion de
riesgos laborales como un proceso de
“aprendizaje individual” en tres fases: toma de
conciencia  individual de los  riesgos,
conocimiento general de las consecuencias de un
accidente y conocimiento especifico de las
consecuencias que un accidente puede tener en él
mismo; de manera que, cuanto mas avanza el
individuo en estas tres fases de “aprendizaje
individual”, mas tendencia tendra a desarrollar un
comportamiento que tenga en cuenta los riesgos
reales de su actividad.

Las actitudes hacen parte de lo que se
denomina “cultura de seguridad en el trabajo”, la
cual se define como el producto de los valores,
actitudes,  percepciones, competencias Yy
comportamientos individuales y de grupo que
pueden determinar el compromiso y el estilo y el
dominio del sistema de gestién de la salud y la
seguridad de una organizacion [8].

Vallerand [9] define la actitud en términos de
los siguientes elementos: a) es un constructo o
variable no observable directamente; b) implica
una relacion entre aspectos cognitivos, afectivos
y conativos; ¢) motiva y orienta a la accion y
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también influye en la percepcion vy el
pensamiento; d) es aprendida; e) es perdurable; v,
f) tiene un componente de evaluacion o
afectividad simple de agrado-desagrado. Bentler
y Speckart [10] postularon que la actitud influye
en el comportamiento tanto directamente como a
través de la intencion de actuar.

Numerosos estudios se han desarrollado para
determinar relacién entre actitudes y accidentes
laborales en profesionales de la salud [11]-[16],
industria  manufacturera  ([17]-[19], sector
construccién [20]-[26] y otros sectores [27]-[31].

Uno de los medios para mejorar la actitud de
los trabajadores hacia la prevencion de los riesgos
laborales es la capacitacion ya que proporciona al
trabajador conocimientos especificos que le
ayudan a prevenir los accidentes llevando a la
concientizacion y al logro de comportamiento
seguros [32].

En linea con estos planteamientos este estudio
busca determinar de manera especifica cuél es la
intensidad de la relacion entre capacitacion y
actitud hacia los riesgos laborales en tres pymes
del sector construccion del area metropolitana de
Bucaramanga.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO
A. Metodologia

1) Tipo de estudio
La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo
no experimental de corte transversal de alcance
correlacional.

2) Participantes y datos
La poblacion meta seleccionada fueron los
empleados de 3 pymes del sector construccion del
area metropolitana de Bucaramanga.

Para fines del estudio se determiné un tamafio
de muestra de 113 trabajadores considerando un
nivel de significancia del 90% y un error de
estimacion del 5%. Los trabajadores se
seleccionaron aleatoriamente en proporcion al
nimero de empleados de cada empresa. Los
encuestados  firmaron un  consentimiento

informado autorizando la utilizacion de la
informacion recolectada para fines de la
investigacion.

3) Materiales e instrumentos

Con este estudio se buscaba determinar si la
actitud hacia los riesgos laborales, entendida
como la disposicion favorable hacia la prevencion
de los riesgos laborales, era dependiente de las
variables: i) Numero de capacitaciones realizadas
en temas clave de prevencion de riesgos laborales
en el dltimo afio. ii) Nivel del cargo. iii)
Conocimiento del plan de capacitacién de la
empresa. iv) Percepcion sobre la importancia de
las capacitaciones en temas clave de prevencién
de riesgos laborales. v) Conocimiento de las
normas de seguridad. y vi) Ocurrencia de
accidentes laborales.

Tomando como base el instrumento disefiado
por Estepa et al. [33] se disefi6 la escala de actitud
hacia los riesgos laborales en el sector
construccién. Esta escala tiene 20 items
redactados en sentido positivo y evaluables con
una escala de Likert de 5 niveles asi: 1 = Nunca,
2= Casi nunca, 3 = Algunas veces, 4 = Casi
siempre, 5 = Siempre.

La escala se complementdé incluyendo
preguntas sobre la identificacién de la empresa y
del encuestado, el conocimiento e importancia del
plan de capacitacion de la empresa, los temas de
las Gltimas capacitaciones recibidas, la ocurrencia
de accidentes laborales, la percepcion sobre las
principales causas que favorecen la ocurrencia de
accidentes de trabajo, el conocimiento de las
normas de seguridad y la percepcion sobre los
riesgos mas criticos del sector (Anexo A).

Como medio de validacion de la escala se
utilizo el andlisis factorial mediante el cual se
constato la unidimensionalidad de la escala y la
utilidad de la misma para medir el constructo
actitud hacia los riesgos laborales [34].

4) Procedimiento
Se entrevistaron un total de 113 trabajadores
de las 3 empresas, de los cuales 33 eran directivos
y mandos medios y 80 operativos (Tabla 1).
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Tabla 2. Numero de empleados encuestados
por empresa y por nivel del cargo

Directivos y
Empresa | mandos | Operativos Total
medios
1 19 31 50
2 4 42 46
3 10 7 17
Total 33 80 113

Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis de los resultados se utilizo6 el
software estadistico SPSS.

B. Resultados

El nivel de actitud hacia los riesgos laborales
en el sector construccion es de 3,68 sobre 5 con
una desviacion estandar de 0,51, de manera que la
disposicion favorable hacia la prevencion de los
riesgos laborales de los trabajadores del sector
construccion esta en un nivel medio. Sin embargo,
el nivel de actitud hacia los riesgos laborales varia
significativamente entre empresas y niveles de
cargo (Ver Figura 2).

5,00 427

4,34 3,9 353

3,67

3.00 4,02 -
233 3,32

1,67
1,00

N
[{o]
o

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3

=== Directivos y mandos medios === Operativos

Figura 2 Actitud promedio hacia los
riesgos laborales por empresa y por nivel de
cargo

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
llevo a descartar el comportamiento normal de la
variable actitud hacia los riesgos laborales para
las distintas submuestras (valores P por debajo del
5%), lo cual hizo necesario recurrir al uso de
pruebas no paramétricas para determinar
diferencias significativas en el nivel de actitud
hacia los riesgos laborales de las empresas en los
distintos niveles de cargo.

Se utiliz6 la prueba de Mann-Whitney para
determinar si habia diferencia entre la actitud
hacia los riesgos laborales de los directivos y
mandos medios en comparacion con los cargos
operativos. Como el Valor P = 1,047 x 10-5
resultdé menor que 5%, se descart6 la hipotesis
nula de no diferencia entre los grupos a favor de
concluir que la actitud hacia los riesgos laborales
en el grupo de directivos y mandos medios era
significativamente mayor que en el grupo de
cargos operativos.

Se utilizd la prueba de Kruskal-Wallis para
determinar si habia diferencia entre empresas con
respecto a la actitud hacia los riesgos laborales de
los trabajadores (Tabla 2). Esta prueba permitio
concluir que la actitud hacia los riesgos laborales
de los trabajadores de la empresa 1, con el mayor
rango promedio, era significativamente mayor
con respecto a las empresas 2 y 3 (Valor P = 7,47
x 10-15).

Tabla 1 Prueba de Kruskal-Wallis
para determinar diferencias entre empresas
Empresa N Rango promedio
Empresa 1 50 84,83
Empresa 2 46 35,96
Empresa 3 17 32,09
Total 113
Chi-cuadrado 65,057
Grados de libertad 2
Sig. Asintdtica 7,466 x 105

Fuente: Elaboracion propia.

Fue necesario aplicar la prueba de Mann-
Whitney para determinar si habia diferencia entre
la actitud hacia los riesgos laborales de los
trabajadores de las empresas 2 'y 3. Como el Valor
P = 0,3172 resulté mayor que el nivel de
significancia del 5%, no fue posible descartar la
hipétesis nula de que no habia diferencia en la
actitud hacias los riesgos entre los trabajadores de
la empresa 2 y de la empresa 3.

Con respecto a las capacitaciones realizadas en
el dltimo afio la empresa 1 realizd 20
capacitaciones de 20 programadas, la empresa 2
realiz6 9 capacitaciones de 15 programadas y la
empresa 3 realizd 4 capacitaciones de 8
programadas.
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Del 100% de los trabajadores encuestados, el
39,82% manifestd conocer el plan de capacitacion
de la empresa en temas clave de prevencion de
riesgos laborales, el 98,23% considera importante
la realizacion de capacitaciones en temas clave de
prevencion de riesgos laborales, el 99,12%
manifestd conocer las normas de seguridad para
realizar trabajos con equipos y herramientas
usadas en el sector construccion y el 4,42%
manifesto haber tenido accidentes laborales en los
altimos dos afios.

Se procedi6 a realizar la prueba de correlacion
para determinar relacién entre la actitud hacia los
riegos laborales y las otras variables. La prueba de
correlacién mostrd que la actitud hacia los riesgos
laborales tiene una relacion significativa con el
nivel del cargo (0,406), el nudmero de
capacitaciones realizadas (0,738) y el
conocimiento del plan de capacitacion (0,590). La
prueba de correlacion también permitid
determinar relacion entre el conocimiento del
plan de capacitacién y las variables nimero de
capacitaciones realizadas (0,270) y nivel de cargo
(0,630).

Para confirmar estos resultados se procedi6 a
utilizar la regresion logistica binaria, siguiendo el
método Wald hacia atras. En primer lugar se
dicotomiz6 la variable actitud hacia los riesgos
laborales, estableciendo Nivel alto = 1 para
valores de actitud mayores o iguales a 3,67 y
Nivel medio o bajo = 0 para valores inferiores a
3,67.

A continuacién se verificd el cumplimiento de
los supuestos para la aplicacion del modelo:
independencia de errores 'y de no
multicolinealidad de las variables independientes.
El test de Durbin-Watson arroj6 un valor de
2,043, indicando el cumplimento del supuesto de
independencia de errores y el Factor de Inflacion
de la Varianza — FIV result6 estar entre 1,014 y
8,175 para todas las variables cumpliendo el
supuesto de no multicolinealidad de las variables
independientes.

El modelo tuvo un resultado final de 7 pasos.
El modelo se acept6 porque resulto significativo
explicando el 80,6% de la varianza de la variable

dependiente y prediciendo correctamente el valor
de la variable dependiente el 91,2% de las veces.

Las variables que resultaron significativas de
acuerdo con el modelo fueron el nimero de
capacitaciones realizadas y el nivel del cargo de
manera conjunta con el conocimiento del plan de
capacitacion. De acuerdo con esto, la
probabilidad de que la actitud hacia la prevencion
de los riesgos laborales sea alta (y = 1) estaria
dada por:

1
Py-1) = 1 + e—(—6,70920+0,51452X; +4,75035+X;XX3)

Dénde:

X1= NUmero de capacitaciones

X2 =0 si el trabajador es de nivel operativo
Xz =1 si el trabajador es de nivel directivo o
mandos medios

X3 = 0 si el trabajador no conoce el plan de
capacitacion

X3 = 1si el trabajador conoce el plan de
capacitacion

De manera que, por una parte, la probabilidad
de que la actitud hacia los riesgos laborales sea
alta aumenta con el nimero de capacitaciones, y
por otra parte, la probabilidad de que la actitud
hacia los riesgos laborales sea alta para un
trabajador de nivel directivo 0 mando medio
aumenta cuando el trabajador conoce el plan de
capacitacion.

1) Procedimiento

Por otra parte, se pasé a evaluar la fiabilidad
de la escala de actitud hacia los riesgos laborales
en el sector construccion con el coeficiente alfa de
Cronbach. EIl coeficiente alfa de Cronbach de la
escala de actitud hacia los riesgos laborales en el
sector  construccién  resulté ser 0,933,
confirmando la fiabilidad del instrumento. Por
otra parte, la correlacion item-total corregida para
todos los items estuvo por encima del 0,35
excepto para el item 5; sin embargo, el calculo del
coeficiente alfa de Cronbach suponiendo la
eliminacion del item 5 arrojé una mejora de 3
milésimas lo cual no justifica su eliminacion.
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Como el indice KMO resulté ser 0,92, se
concluy6 gue los datos eran idéneos para realizar
un analisis factorial. El analisis factorial permitié
determinar un total de 3 componentes explicando
el 58,42% de la varianza; sin embargo, se
confirmé la unidimensionalidad de la escala en
consideracion de que el componente 1 agrupaba
el 90% de los items.

Se concluy6 entonces que la escala de actitud
hacia los riesgos laborales en el sector
construccidn era consistente y unidimensional no
siendo necesario realizarle modificaciones.

I11. CONCLUSIONES

La actitud hacia los riesgos laborales de los
empleados encuestados result6 estar en un nivel
medio-alto. El andlisis por nivel de cargo mostro
que los directivos y mandos medios tienen un
nivel medio-alto de actitud hacia los riesgos
laborales mientras que los trabajadores operativos
tiene un nivel medio. Esto es un aspecto clave por
los directivos y en especial los mandos medios
tienen amplia influencia en la cultura de seguridad
organizacional [35].

Por otra parte, el modelo de regresion logistica
confirmo una relacion positiva significativa entre
el nivel de actitud hacia los riesgos laborales y el
nimero de capacitaciones realizadas en el dltimo
afio en temas clave de prevencion de riesgos
laborales: el nivel de actitud hacia los riesgos
laborales de la empresa 1 es mayor que para las
empresas 2 y 3 y esto coincide con el mayor
nimero de capacitaciones realizadas en la
empresa 1. Esto coincide con lo propuesto por
Christian et al. (2009) con respecto al efecto
positivo que tiene el conocimiento de los riesgos
con los comportamientos seguros.

También se logré determinar mediante el
modelo de regresion logistica una relacion
positiva significativa entre el nivel de actitud
hacia los riesgos laborales y la interaccion de las
variables nivel del cargo y conocimiento del plan
de capacitacion. Esta relacion tiene mayor fuerza
que la relacion de la actitud con respecto al
nimero de capacitaciones; a manera de ejemplo,
si la empresa realizd en el dltimo afio 12
capacitaciones, la probabilidad de que un
trabajador de nivel directivo que conoce el plan
de capacitacion tenga una actitud alta es 98,54%,

mientras que la probabilidad de que un trabajador
de nivel directivo que desconoce el plan de
capacitacion tengo una actitud alta o Ila
probabilidad de que un trabajador de nivel
operativo gue conoce o no el plan de capacitacion
tenga una actitud alta es 36,94%.

El modelo de regresion logistica, ademas de
excluir el nivel de cargo como explicativo del
nivel de actitud hacia los riesgos laborales,
también llevd a excluir las variables: i)
Percepcion sobre la importancia de las
capacitaciones. ii).Conocimiento del plan de
capacitacion. iii).Conocimiento de las normas de
seguridad aplicables al sector. iv) Ocurrencia de
accidentes laborales. y v) Conocimiento del plan
de capacitacién * Numero de capacitaciones
realizadas. Esto coincide con lo propuesto por
Beus et al. (2010) con respecto a que la cultura de
seguridad no es predictora de accidentes
laborales.

Un hallazgo adicional del estudio estuvo
relacionado con la relacion entre el conocimiento
del plan de capacitacion y las variables nimero de
capacitaciones realizadas y nivel de cargo. Por
una parte, los directivos y mandos medios tienen
mayor conocimiento del plan de capacitacion de
laempresay por otra parte, el plan de capacitacion
es mas conocido en las empresas con mayor
namero de capacitaciones realizadas.

El analisis de fiabilidad de la escala de actitud
hacia los riesgos laborales en el sector
construccion mediante el calculo del alfa de
Cronbach permitié determinar su consistencia
interna, no siendo necesario eliminar items o
realizar una reagrupacion de éstos.

Este estudio permite plantear la utilizacion de
la escala de actitud hacia los riesgos laborales en
el sector construcciobn como un instrumento
valido tanto para medir el nivel de actitud hacia
los riesgos de los trabajadores de una empresa en
un momento dado asi como para medir el efecto
de las capacitaciones realizadas en la actitud hacia
los riesgos laborales en los trabajadores de una
empresa. La sistematizacion de los resultados de
la aplicacion de la escala en otras empresas
permitird validar sus caracteristicas de fiabilidad.

Dentro de las limitaciones de este estudio se
encuentran el impacto que puedan tener los
aspectos operativos de la ejecucion de la
formacion tales como la intensidad horaria,
periodicidad, metodologias, ambientes de
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aprendizaje, etc. Sin embargo, un estudio adelanto
por Burke et al. (2006) reportd mayor impacto de
las capacitaciones presenciales con respecto a las
impartidas a distancia.
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Resumen - La mortalidad académica se ha

convertido en el factor de mayor incidencia en
la desercion de las instituciones de educacion
superior, frente a este problema, el objetivo del
presente proyecto de investigacion es valorar el
riesgo académico de los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Industrial de la
Universidad Santo  Tomas,  seccional
Bucaramanga, ésta medicion se hara a través
de un sistema de inferencia basado en l6gica
difusa, que permita determinar la posibilidad
de riesgo de mortalidad académica de cada
estudiante, y posibilite un diagnéstico precoz y
el seguimiento a los nuevos estudiantes por
medio de una intervencion universitaria.
Para llevar a cabo la investigacion se realizd
inicialmente un diagnostico al seguimiento
realizado por la universidad a la deserciony a
la mortalidad académica, con el objetivo de
identificar las fortalezas y las debilidades del
proceso. Posteriormente, se tomdé como
referencia dos de los tres criterios del proceso
de seleccion con el objetivo de formular la base
de reglas que alimentaran el sistema de
inferencia. Para la validacion de los datos, se
tom6 la informacién de 218 estudiantes
suministrada por la Direccion de Admisiones
de la Universidad Santo Tomas. El resultado
del sistema de inferencia difuso permite
brindar un intervalo a cada nivel de riesgo, de
tal forma que se brinde una mayor
oportunidad para que los estudiantes
aprueben satisfactoriamente y la tasa de
cobertura aumente significativamente.

Maria Alejandra Traslavifia Montafiez
Facultad de Ingenieria Industrial
Universidad Santo Tomas, Bucaramanga
maria.traslavina@ustabuca.edu.co

Palabras clave— Educacion superior, l6gica
difusa, riesgo académico, sistema experto,
sistema de inferencia difusa.

Abstract— Academic mortality has become the
greatest influence factor in the desertion of
students at higher education institutions, based
on this, the aim of this research project is to
measure the academic risk with students at the
faculty of industrial engineer at Santo Tomas’s
University, in Bucaramanga. The project will
be performed through an inference system
bassed on “fuzzy logic”, which let us to
determine the possibility the risk of academic
mortality of each student, as well as to find out
an early diagnosis and monitoring new
students through an university intervention.

To conduct this research, an initial diagnosis
was made to the wuniversity’s follow-up
program to dropout and academic mortality,
in order to identify the strengths and
weaknesses in  the process panorama.
Subsequently, two of the three criteria of the
selection process were taken as reference, in
order to formulate the basis of rules that fed
the inference system. To validate the data,
information 218 students took provided by the
Admissions Management of the Santo Tomas
University. The result of fuzzy inference
system let us know an interval at each level of
risk, so that provides a greater opportunity for
students to pass the subjects successfully, and
the coverage rate can increased significantly.

Keywords— Academic Risk, Expert System,
Fuzzy Inference System, Fuzzy Logic, Higher
Education
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I. INTRODUCCION

En Colombia, uno de los principales problemas
que afecta el sistema de educacion superior es la
desercién, la cual causa frustracion a los
estudiantes que ingresan al sistema y que por
alguna razon no logran mantenerse, lo que refleja
la ineficiencia del sistema de educacion superior
al no poder retener a todos los estudiantes que
ingresan al sistema, limitando la ampliacion en la
cobertura de la educacion superior y retrasando la
formacidn de capital humano para el pais [1].

A través de los indicadores de rendimiento
académico, las instituciones de educacion
superior (IES), obtienen informacion importante
gue les permite realizar un seguimiento
cuantitativo del proceso educativo, estimar el
riesgo de desercién y monitorear los factores
determinantes en el rendimiento y desercion
académica universitaria.

Para Nunez (2014) “El uso de las TIC se han
convertido en una herramienta no sélo para el
mejoramiento de la calidad de la educacidn, sino
también como estrategia de persistencia para los
actores del sistema”. La permanencia en la
educacion superior ha sido uno de los principales
puntos de interés para el sector: desde lo publico,
como politica de Estado para el fomento y la
promocion y desde lo institucional como una
iniciativa permanente de las IES para que generen
estrategias que contribuyan a reducir la tasa de
desercion. [2].

Por éste motivo, es importante enfocar todos los
esfuerzos a medir, analizar y realizar seguimiento
a las tasas de desercion, para poder determinar las
causas y factores asociados a esta problematica,
de tal forma que se puedan disefiar estrategias
para prevenirla y promover la permanencia
académica de los estudiantes.

Con el proposito de integrar la tecnologia con el
proceso educativo, el Plan Nacional Decenal de
Educacion (PNDE) 2006 — 2016 enuncia que “las
TIC deberan ser parte indispensable del quehacer
educativo en toda institucion educativa, por lo
cual se requiere la integracion de planes,

programas y proyectos que masifiquen el uso de
las TIC” [3]. Bajo éste contexto el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) requiere que se
realice monitoreo, seguimiento y evaluacién a la
desercion, para identificar a la poblacion en
riesgo.

Por esta razon contar con un sistema de medicion
y diagnostico que surja de variables como
antecedentes escolares y socioecondmicos,
basado en un modelo matemético que logre la
identificacion de los principales factores que
inciden en el rendimiento académico, la
mortalidad académica y la desercién, cumple un
papel fundamental como herramienta de
identificacion del riesgo de desercion estudiantil,
seguimiento académico y monitoreo [4].

Por consiguiente, surge la necesidad de contar con
un sistema de gestion del riesgo académico para
enfocar los esfuerzos a la deteccion temprana del
bajo rendimiento de los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria Industrial de la Universidad Santo
Tomaés (USTA), seccional Bucaramanga y ayude
a minimizar la severidad econémica generada por
el riesgo académico, es decir, el impacto generado
si dicho riesgo se materializa.

Actualmente, se utilizan indicadores de
procesos que brindan informacion cuantitativa de
la trayectoria académica del estudiante en el
proceso de aprendizaje con indices de desercion
académica, cancelacion de  asignaturas,
transferencia interna y externa, e inasistencia
académica [5]. Sin embargo, aunque se cuenta
con dichos indicadores, no han sido de gran ayuda
porgue no se ha llevado un estricto control y
seguimiento que aporte a la eficiente toma de
decisiones de la institucion educativa.

Para analizar la desercion es importante tener en
cuenta los modelos sociolégicos de Spady, Bean
y Tinto. ElI modelo Spady sefiala que la decisién
depende de factores externos a la institucion,
mientras que el modelo Bean plantea que depende
de aspectos psicosociales, académicos Yy
ambientales. Tinto por su parte considera que los
antecedentes familiares, los atributos personales y
la escolarizacién preuniversitaria determinan el
riesgo académico.
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Por otra parte; Fishbein y Azjen consideran
gue la decision de desertar esta determinada por
las conductas y las creencias del estudiante;
Ethington por su parte, menciona que los
antecedentes familiares y el rendimiento
académico previo son los mayores determinantes
del rendimiento académico de un estudiante en la
universidad. [6].

Ademas de los modelos anteriores, es importante
tener en cuenta los tipos de inferencia empleados
en el estudio de la desercion académica. Entre los
modelos de inferencia mas utilizados se
encuentran los arboles de decision, que
representan graficamente todos los sucesos que
pueden ocurrir a partir de una determinada
decision, de la misma forma que el modelo de
regresion lineal empleado para inferir diferentes
tipos de sucesos [6].

Por su parte, la regresion logistica como
modelo de inferencia, basada en los modelos de
regresion  lineal emplea una  variable
independiente categérica binaria o dicotémica,
cuyo resultado es 1 o 0 [7]. a diferencia de las
redes neuronales artificiales (RNA), que permiten
procesar  informacion  basadas en el
funcionamiento del cerebro humano [8].

Esta ponencia es producto de un proyecto de
investigacion realizado en la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Santo
Tomas, seccional Bucaramanga; que tiene como
objetivo valorar el riesgo académico de los
estudiantes de la Universidad Santo Tomas a
través de légica difusa.

Un modelo de inferencia difusa basado en un
método permite disefiar relaciones difusas
provenientes de supuestos conocidos con el fin de
inferir una decision [9] lo cual ayuda a conocer en
qué grado se cumplen determinadas condiciones
imitando los patrones del pensamiento humano,
es decir, con la légica difusa es posible controlar
un sistema por medio de reglas de “sentido
comun”.

La logica difusa se origina en la década de los
sesenta cuando nace la teoria de conjuntos
difusos, la cual a través de un mecanismo de

inferencia permite describir el pensamiento y
razonamiento humano. A partir de esto, varios
investigadores empezaron a estudiar el tema y
desarrollar potenciales aplicaciones, porque
ayuda a solucionar problemas relacionados con la
incertidumbre de la informacién, con un método
formal para la expresion del conocimiento de
manera clara [10].

II. OBJETIVOS

F. Objetivo general

Disefiar un modelo de gestion del riesgo fuzy
en la Universidad Santo Tomas, seccional
Bucaramanga, con el fin de hacer seguimiento,
monitoreo y evaluacion a la poblacion e riesgo
académico

G. Objetivos especificos

Realizar un diagnostico para conocer cual es el
seguimiento realizado a la desercién, Ila
mortalidad académica y la repitencia en los
estudiantes que ingresaron a la USTA.

Determinar el riesgo académico de los
estudiantes a través de un modelo de inferencia
difusa en la USTA.

Evaluar la efectividad del modelo de gestion
del riesgo académico fuzzy propuesto para la
USTA.

I1l.  MARCO HISTORICO

La ldgica clésica bivaluada se basa en el
principio del medio excluido planteado por
Aristdteles, la cual se mantuvo durante 24
siglos, es decir; desde el siglo IV a.c hasta
principios del siglo XX D.C, la cual planteaba
que una proposicion solo podia ser verdadera o
falsa [11].

Posteriormente, en 1920 la primera légica de
vaguedades fue desarrollada por el filosofo
austriaco Jan Lukasiewicz quien planted la
I6gica multivaluada, como alternativa a la
I6gica bivaluada, en donde los enunciados
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podian tomar infinitos valores, es decir; todos
los valores comprendidos entre 0 (falso) y 1
(verdadero), que eran los Unicos valores
aceptados en la logica clésica bivaluada.

Sin embargo, en 1965 el ingeniero Lotfi Asker
Zadeh desarrolla en la Universidad de
California una aplicacion de la ldgica
multivaluada a la teoria de conjuntos, en donde
introdujo la expresion difuso (fuzzy) para
denominar a aquellos conjuntos caracterizados
en éste enfoque, de éste modo determind los
fundamentos de la logica difusa, ampliando el
estudio sistematico de la informacion que
caracteriza a los sistemas difusos. [12].

La primera aplicacion industrial de la I6gica
difusa data de 1974 con el control de un
generador de vapor, en los afios 80, las
empresas japonesas comienzan a destacarse al
utilizar l6gica difusa, como Fuji Electric que en
1983 aplicd un control difuso al proceso de
purificacion de agua.

De igual modo, Seiji Yasunobu y sus
colaboradores de Hitachi aplicaron en 1987 un
control difuso al metro de Sendai, en ese mismo
aflo  Matsushita  Electric  Industria Co
(Panasonic) fue la primera empresa en emplear
l6gica difusa en un producto de consumo,
cuando sacé al mercado un sistema de ducha
que controlaba la temperatura del agua [13].

Desde hace méas de una década se registra la
aplicacion de logica difusa en las ciencias de la
educacion debido a su complejidad y nivel de
incertidumbre; en 2004se hace una primera
aproximacion epistemoldgica de la ldgica
difusa en la educacion desde dos perspectivas:
la primera de ingenieria y tecnologia y la
segunda de evaluacién de sistemas expertos y
sistemas tecnoldgicos de aprendizaje, ambos
enfocados a evaluar la educacion a distancia
(Ballester y Colom, 2006). [14].

En el mismo afio una de las primeras
aplicaciones de la légica difusa en las
instituciones de educacion superior fue la
realizada en el Instituto Tecnolégico de

Zacatepec de México en donde disefiaron un
sistema experto de vocacion profesional capaz
de orientar a los estudiantes en la eleccion de
una carrera universitaria [14].

Posteriormente  investigadores de la
Universidad Industrial de Santander disefiaron
un modelo de calificacién de estudiantes a
través de un sistema de ldgica difusa el cual
imitaba el proceso de pensamiento subjetivo
realizado generalmente por los docentes para
decidir la aprobacion o reprobacion del curso
por parte del estudiante [15].

Finalmente, investigadores  de la
Universidad Politécnica Territorial “José Félix
Ribas” de Venezuela realizaron una valoracion
actitudinal de los estudiantes a través de logica
difusa en donde se comprobo el entorno difuso
de las actitudes de las personas, lo cual redujo
la controversia existente entre los docentes
porque el convenio se logro a traves de procesos
difusos de experticia, lo cual agilizaba el
proceso de decision [16].

IV. ESTADO DE ARTE

Con el objetivo de aportar una base para
futuras investigaciones, se hace una revision
de la literatura de la aplicacion de légica
difusa en la prediccion del riesgo académico.

Estudiantes de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos elaboraron un modelo
difuso para el diagndstico de alumnos
universitarios con  bajo  rendimiento
académico, con el objetivo de contrarrestar el
alto indice de mortalidad académica, que en
varias asignaturas superaba el 80%. La
propuesta consistio en definir un modelo
booleano y un modelo difuso, empleando las
mismas reglas de inferencia e indicadores
linglisticos, los cuales establecian una
sugerencia 0 decision al estudiante
dependiendo el caso, dirigida a los
estudiantes que obtuvieran una nota
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reprobatoria en el curso; para ejecutar la
investigacion realizaron 15 pruebas con datos
aleatorios en grupos de 20 estudiantes, de
donde concluyeron que ambos métodos
tenian una coincidencia de 77.33% en los
resultados, también encontraron que el
modelo difuso era 19.33% mas flexible que el
booleano; los autores recomiendan emplear
un método difuso por su flexibilidad, lo cual
permite dar una mayor oportunidad a los
estudiantes para que mejoren su rendimiento
académico antes de sugerirles que cancelen la
[17].

De igual modo, estudiantes de maestria en
ingenieria industrial de la Universidad
Catolica de Colombia, propusieron un
modelo de gestién del riesgo aplicando I6gica
difusa en el proceso de desercién estudiantil
en la Facultad de Ingenieria con el objetivo de
proporcionar informacion que permitiera la
generacion de politicas enfocadas a mitigar la
desercion estudiantil de la facultad; el modelo
permitio registrar el comportamiento de la
permanencia y la desercion de los estudiantes
de cada programa, igualmente los resultados
evidenciaron un nivel de acierto del 91% en
el prondstico de desercion para los
estudiantes matriculados entre el primer y
cuarto periodo de los 4 programas ofrecidos
por la facultad [18].

Finalmente, investigadores del Centro de
Tecnologias de la Informacion de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral, propusieron
un modelo para estimar el riesgo de
reprobacién de un estudiante en un periodo
académico; el modelo propuesto permitio
predecir el riesgo de falla en el rendimiento
académico de los estudiantes de pregrado en
la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Computacionales, el cual tuvo una certeza
superior al 75%; el cual permitio a los
estudiantes tomar decisiones méas educadas al
momento de matricular las asignaturas,
teniendo en cuenta la prediccion del riesgo de

reprobacion, lo que contribuyé a mejorar su
rendimiento [19].

V. METODOLOGIA

Primero se definen las variables linguisticas
de entrada y salida que alimentaran al sistema
de inferencia fuzzy con sus respectivos
conjuntos difusos. Como variables de entrada
se han definido el puntaje Icfes/Saber 11y la
entrevista de admisién; y como variable de
salida el nivel de riesgo académico que tiene
el estudiante cuando ingresa a primer
semestre, como se muestra en la Figura 1.

Base de reglas
difusas

Bna saits
e e dfcs

S | Mecanismo o
Fuzificacion || US| Defuzdficacion »

Nivel de riesgo

Puntaje Entrevista académico

admision s salta

Figura 1. Elementos del modelo difuso.

Posteriormente se disefia la base de
conocimiento; como el modelo propuesto esta
formado por dos variables de entrada: la
variable puntaje Icfes/Saber 11 con 11
etiquetas linglisticas y la variable puntaje
entrevista de admisién con 3 etiquetas
linguisticas; por lo cual la base de reglas
difusas esta compuesta por 33 reglas.

Luego, se realiza el proceso de
fuzzificacion, en donde se definen las
funciones de pertenencia para cada variable
de entrada.

Seguidamente, se realiza la inferencia
difusa, teniendo en cuenta las reglas
linglisticas y las funciones de pertenencia
creadas previamente, se asignan las variables
de entrada y de salida; para el proceso de
modelado difuso se empleara el método de
inferencia Mamdani. [20].
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Finalmente, se realiza el proceso de
defuzzificacion, en donde una vez finalizado
el proceso de evaluacion de las reglas difusas,
se determinard cuéles seran aquellas reglas
seran ejecutadas en el proceso de
defuzzificacion de las variables de salida; es
decir se descifrard el significado de las
conclusiones difusas; para éste proceso se
utilizara el método de centroide.

VI. RESULTADOS

Para medir la efectividad del modelo fuzzy es
necesario hallar la precisién de pronéstico; es
decir el grado de cercania entre el valor
pronosticado y el valor real [21].

Segun Celogis, la precision esta definida como
se muestra en la ecuacién 1. [22].

Precision(%) = 1 — €,(%) (1)

Donde ¢, es el error absoluto, el cual estd
definido por la ecuacion 2, asi:

€, = |Valor medido — valor real| (2)

En donde el valor medido corresponde al
riesgo esperado; es decir, el riesgo obtenido del
sistema de inferencia fuzzy y el valor real
corresponde al riesgo real; es decir, el riesgo
obtenido al final del periodo académico.

Para poder establecer el riesgo al final del
periodo académico (riesgo real), se asignd un
riesgo de acuerdo al promedio ponderado,
basado en el sistema endecadario, como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Riesgo asociado al promedio

ponderado.
Promedio ponderado Riesgo
Mayor a 4.8 Menor al 10%
De 4.51a4.79 Menor al 20%
De 4.0 a 4.50 10% a 30%
De 3.70 a 3.99 20% a 40%
De 3.35a 3.69 30% a 50%
Igual a 3.34 40% a 60%

De 3.0a3.33 50% a 70%
De2.1a2.99 60% a 80%
De 1.1a2.09 70% a 90%
De 0.5a1.09 Mayor al 80%
Menor a 0.5 Mayor al 90%

De los 89 casos evaluados en la Tabla 1. se
puede deducir del modelo de gestion fuzzy
que:

El 13.48% (12 casos) obtuvo una precision
del 100%; es decir, el riesgo real estuvo
dentro del rango de riesgo fuzzy (estimado).

13 casos obtuvieron una precision entre
90% y 99%, mientras que 10 casos indicaron
una precision entre 80% y 89%.

12 casos mostraron una precision entre
70% y 79%, del mismo modo; 23 casos
indicaron una precision entre 60% y 69%.

16 casos obtuvieron una precision entre
50% y 59%, mientras que 3 casos indicaron
una precision entre el 48% y 49%.

En resumen, los resultados del sistema de
inferencia fuzzy obtuvieron una precision
mayor al 60% en 70 de los 89 casos
valorados, es decir el 78.65% de los casos.

VII. CONCLUSIONES

Debe resaltar las aportaciones mas
importantes del trabajo de investigacion. Una
conclusiéon podria extender la importancia del
trabajo o podria hacer pensar en aplicaciones y
extensiones. Evitar reproducir lo descrito en el
resumen.

Contar con un sistema de gestion del riesgo
académico de tal forma que ayude a estructurar un
plan de apoyo adecuado y pertinente de acuerdo a
las necesidades de los estudiantes que les permita
alcanzar un alto rendimiento académico.
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Un modelo de gestién de riesgo académico
basado en ldgica difusa permite valorar la
incertidumbre por medio de un sistema de reglas
basadas en el sentido comun, lo cual ayudaria a la
universidad al contar con una estimacion de la
posibilidad de que un estudiante quede en riesgo
académico.

Los resultados obtenidos del modelo de
gestion del riesgo académico fuzzy, indicaron que
el modelo tuvo una precision mayor al 60% en el
78.65% de los casos valorados, lo cual refleja la
efectividad del modelo para estimar la posibilidad
de quedar en riesgo académico que tiene un
estudiante de primer semestre al ingresar a la
universidad; sin embargo, es necesario emplear
un mayor nimero de variables para aumentar el
nivel de precision del modelo.

Se recomienda para futuras investigaciones
tener en cuenta la metodologia descrita porque
puede desarrollarse a otro tipo de aplicaciones,
por lo cual podria ser interesante obtener lo
modelos de otras aplicaciones de la l6gica difusa
como por ejemplo: la seleccion de personal y la
valoracion del riesgo ambiental
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Resumen —

La competitividad y la innovacion constituye
un pilar fundamental sobre el cual se desarrolla el
presente, nacié como parte importante en un
mundo globalizado que cada dia demanda nuevos
productos o servicios para satisfacer las
necesidades humanas, y una de estas necesidades
siempre sera una alimentacion balanceada, es por
esto que el sector de alimentos debe
permanentemente estar innovando en la
elaboracion de productos alimenticios, en este
caso el sub-sector molienda perteneciente al
sector alimentos se perfila como uno de los
principales dinamizadores de la economia del
departamento  de Santander y en el Area
Metropolitana de Bucaramanga, el cual es el
principal nucleo urbano e industrial mas grande
del  departamento, para esto mediante
herramientas de vigilancia tecnoldgica que
permitan diagnosticar y comparar el nivel de
investigacion que se tiene en el campo del
subsector molienda frente a como los paises
pioneros en investigacion y desarrollo. Con la
investigacion se encontrd6 que la produccion
cientifica en el pais es muy baja casi nula,
comparados con paises como la India o Estados
Unidos los cuales realizan investigaciones
constantemente  sobre en el &rea de
modificaciones en la composicion de la molienda,
todo esto gracias a los diferentes profesionales
realizan investigacion alrededor del mundo.

Palabras clave:
Sector Molienda, Vantage Point, identificacion de
necesidades

Abstract —

Competitiveness and innovation is a
fundamental mainstay on which the present is
born. It was born as an important part in a
globalized world that every day demands new
products or services to meet human needs, and
one of these needs will always be a balanced diet,
It is for this reason that the food sector must be
constantly innovating in the elaboration of food
products, in this case the milling sub-sector
belonging to the food sector is one of the main
dynamiters of the economy of the department of
Santander and in the Area Metropolitan of
Bucaramanga, which is the largest urban and
industrial center of the department, for this by
means of technological surveillance tools that
allow to diagnose and compare the level of
research that is in the field of the milling sub-
sector versus how the pioneer countries in
Investigation and development. With the research
it was found that the scientific production in the
country is very low almost null, compared with
countries like India or the United States which
constantly researches in the area of modifications
in the composition of the milling, all thanks to the


mailto:maria.lopez03@ustabuca.edu.co
mailto:camilo.pulido@ustabuca.edu.co

Il Congreso Internacional de Ingenieria Industrial: La Competitividad y la Sostenibilidad 2016

great professionals carry out research around the
world.

Key Words:

Milling

Vantage Point
Needless Identification

I. INTRODUCCION

Con la realizacion de este proyecto de
investigacion se busca establecer las bases de la
innovacion que se esta llevando a cabo en los
diferentes lugares del mundo, con eso se conocera
el camino a seguir para volver mas competitivo e
innovador el  sub-sector molienda e
indirectamente el sector alimentos, el cual genera
gran parte del desarrollo econémico del
departamento de Santander tratando de identificar
los diferentes factores que intervienen en el
sector, para esto se identificara las falencias
presentes en las empresas que conforman el sector
de alimentos con el fin de proponer a los
emprendedores de Santander la gran oportunidad
de subsanar las necesidades latentes de un sector
tan grande como es el caso del sector de
alimentos.

Adicional a esto se buscard promover el
espiritu emprendedor entre los jovenes del
departamento conllevando a creacion de empresas
sostenibles y estructuradas en el tiempo que
generen productos de excelente calidad
competitivos en el mercado, que tengan como
bandera la innovacion y la investigacion
directamente en el area de molienda en el sector
de alimentos.

Para continuar nos planteamos como objeto
del desarrollo de este articulo cientifico, ;Cémo
se encuentra el mundo en materia de investigacion
en el sub sector molienda perteneciente al gran
sector alimentos?

Con la puesta en marcha de este proyecto se
generara conocimiento por parte de los
investigadores ayudando a la formacion integral
que propone la Universidad Santo Tomas en sus
profesionales destacando el uso de diferentes
habilidades y herramientas basicas y avanzadas
aprendidas durante el desarrollo de la carrera
universitaria asi el conocimiento de las normas y

codigos que reglamentan el sector que sera objeto
de estudio dentro de este proyecto.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO

A. Planteamiento del problema

La motivacion y al mismo tiempo el problema de
este proyecto, surge partiendo del hecho de que en
Colombia hay que mantener e incrementar los
niveles de innovacién y competitividad, es
necesario  investigar y  fortalecer el
emprendimiento y la generacion de empleos,
porgue realmente eso es lo que mantiene a flote a
una economia, su nivel de ingresos y de empleo.
Este problema se atacaria directamente si se
entrara a indagar directamente en las fuentes de
empleo y emprendimiento de un pais, como lo son
los sectores productivos del mismo, tales como, el
sector de construccion, de salud, explotacion
minera, pesca, turismo y el foco de este estudio,
el de alimentos. Ademas, Ya se conoce que, se
han llevado a cabo varias investigaciones con
respecto al estudio de las necesidades de los
sectores y no han arrojado los resultados
esperados, es decir, no se conocen con certeza las
necesidades de estos sectores, lo que dificulta el
desemperio de los emprendedores locales.

La premisa es identificar Cuales son las
necesidades del sector de alimentos en materia de
emprendimiento y fortalecimiento de las
empresas, teniendo en cuenta la informacién de la
camara de comercio de Bucaramanga, para lo cual
se plantea un primer elemento fundamental, que
es la vigilancia tecnoldgica, con apoyo del Centro
de Emprendimiento (CEDE) y las capacidades de
la Unidad de Bibliometria USTA.

B. Objetivo

Identificar la informacién disponible en
publicaciones especializadas (revistas,
periddicos, memorias estadisticos, libros y
estudios.), acerca del sector Molineria a nivel
mundial teniendo en cuenta indicadores de
actividad, relacién y patentes.
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C. Metodologia

La metodologia implementada para el desarrollo
de la vigilancia tecnolégica se basd
principalmente en el contacto con la Unidad de
Bibliometria de la Biblioteca de la Universidad
Santo Tomas, gracias a la cual fue posible el
ingreso a las bases de datos y la posterior
consecucion de la informacién que permitid
realizar el estudio y obtener los resultados que se
lograron.

111. INNOVACION TECNOLOGICA (parte)

A. Aplicacion de Vigilancia Tecnoldgica al
Sector Molinero

El estudio realizado dentro del sector de
Molineria contemplé tres aspectos: 1) el
reconocimiento de tendencias de investigacion
y desarrollo a escala internacional, 2) el estudio
de la dinAmica comercial de productos finales,
y 3) la identificacion de las capacidades
nacionales de investigacion y desarrollo [1].

Para el reconocimiento de las tendencias
globales en investigacion se implement6 la
busqueda y analisis mediante mineria de textos
de informacién cientifica publicada en articulos
cientificos de investigacion y otros documentos
recuperados de 2 bases de datos, una de ellas
especializada en el tema de ingenierias y la otra
con una modalidad multidisciplinar. Del mismo
modo, el desarrollo tecnolégico del sector se
evalud por medio de invenciones protegidas a
través de patentes y modelos de utilidad. Por
otra parte, se especific6 el periodo de
observacion entre 2010 y 2016. Para acceder a
las fuentes de informacion se ingresé por medio
de las suscripciones a las bases de datos de la
Universidad Santo Tomés  Seccional
Bucaramanga, especificamente a Engineering
Village ® y Scopus®; a su vez, la Unidad de
Bibliometria de la Biblioteca de Ila

Universidad Santo Tomas  Seccional
Bucaramanga posibilité el acceso a Vantage
Point ®, herramienta especializada de analisis y
procesamiento de datos.

A continuacion, se muestran las ecuaciones de
busqueda utilizadas en las dos bases de datos
mencionadas. Cabe resaltar que, en la busqueda
realizada en Scopus® se excluyeron las palabras
claves que tenian relacion con particulas,
microbiologia, biomasa, entre otras, debido a
que, el enfoque del estudio esta dirigido hacia
los avances tecnolégicos tanto  del
procesamiento del arroz y de la harina de trigo
como de la maquinaria e incluso de las técnicas
para mejorar la ergonomia de los trabajadores.
Por esa razon las ecuaciones se construyeron
partiendo de los pasos del proceso de
elaboracion del arroz y la harina de trigo.

Para la base de datos Engineering Village® se
utiliz6 la siguiente ecuacién de busqueda:
(({wheat flour}) WN KY) AND ((clean* OR
triturat* OR mill* OR grind* OR {package
process}) WN KY)) AND (1969-2016 WN
YR)) OR (((({rice mill*}) WN KY) AND
((clean* OR separat* OR peel* OR whiten* OR
wash* OR dry* OR {package process}) WN
KY)) AND (1969-2016 WN YR)).

Para la base de datos Scopus® se utilizé la
siguiente ecuacion de busqueda: (( TITLE-
ABS-KEY ( "wheat flour") AND TITLE-
ABS-

KEY (clean* OR triturat* OR mill* OR gri
nd* OR "package

process"))) OR (( TITLE-ABS-KEY ( "rice
mill*") AND TITLE-ABS-

KEY (clean* OR separat* OR peel* OR w
hiten* OR wash* OR dry* OR "package
process™ ) ).

Tendencias en investigacion: Indicadores de
actividad

Los registros de los documentos de las bases
de datos fueron consolidados en un Unico corpus
mediante el descarte de duplicados exactos.
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Seguidamente, se establecid la frecuencia de
publicacion de los investigadores afiliados a
instituciones de América en general y de América
Latina en especial. En la figura 1 se percibe que
después de Estados Unidos, el pais que mas
investiga y publica en el area es Brasil con 3
articulos, seguido por Meéxico, Argentina y
Colombia, los cuales tienen menos de 3
publicaciones en el periodo.

25
20 -

15 -

10 -

Figura 1. Frecuencia de publicacién por paises de
América Latina

Fuente: Unidad de Bibliometria, Departamento de
Biblioteca, Universidad Santo Tomas, seccional
Bucaramanga. Datos analizados con
VantagePoint (licencia académica version 9.0,
Search Technology) obtenidos de las bases de
datos Scopus y Compendex (Elsevier, 2016).

Tendencias de investigacion: Indicadores de
relacion

Para el analisis de los temas de investigacion y su
relacion, fue necesaria la creacion de grupos para
reunir los términos y crear un vinculo entre ellos,
hecho que result6 bastante complejo, debido a la
gran cantidad y variedad de estos, porque casi que
para cada término podia salir una clasificacion,
sin embargo, se crearon 10 grupos, que se
consideraron lo mas importantes y en los cuales
se repartieron de la mejor forma posible cada una
de las palabras. El primero de los grupos llamado
“Productos” tiene su nombre porque dentro de

este estdn agrupadas palabras que hacen
referencia a productos terminados tales como,
arroz, harina de trigo, cereales, aceite, biscochos,
galletas, pasteles, productos de panaderia, etc. El
segundo, fue llamado “Particulas” porque las
palabras agrupadas aqui tienen relacion con
fracciones de productos y hacen parte de su
composicion quimica o molecular, como fibras,
gluten, amonios, nitratos, cenizas, bacterias,
minerales, carbohidratos, enzimas, entre otros. El
tercer grupo, como su nombre lo indica “Proceso
de Molienda”, hace referencia a todas las
palabras que tienen gue ver con el proceso como
tal, por ejemplo, molienda de arroz, molienda de
harina de trigo, optimizacion, incluso maquinaria
del producto, como molinos, briquetes,
calentadores, compresores, entre otros. La
categoria de “Investigacion” tiene en cuenta todo
lo que tiene que ver con el anélisis de correlacion,
de costos, pruebas de los alimentos, métodos de
laboratorio, e incluso investigaciones externas
para mejorar el proceso. El grupo de
“Caracteristicas del Producto” incluye
propiedades como densidad, humedad, crocancia,
firmeza, propiedades de textura y nutricionales.
Para el grupo de “Calidad” se tuvo en cuenta
palabras relacionadas con el control de calidad del
proceso y de los productos, también se incluyeron
aspectos relacionados con el cliente, como el
servicio y la satisfaccién, los cuales deben ser de
calidad y completos, asi como un manejo total de
la calidad. Dentro de “Agricultura” se incluyo
todo lo que tiene que ver con mercados,
administracion, produccion, reformas, técnicas y
desperdicios agricolas, entre otros términos. La
parte de los “Operarios” es realmente
importante, debido a que, ellos son parte
fundamental del proceso y en los articulos se
habla de fatigas, higiene industrial, presion
manual, desordenes musculares, condiciones de
trabajo, etc. Para el pendltimo grupo, “Mercado
“se incluyeron palabras relacionadas con la
cadena de suministros, todo lo vinculado con la
web y cadenas de mercados. Finalmente, en el
grupo de “Paises” simplemente se reunieron los
paises que se mencionaban, como: Etiopia, India,
Japon, Mali y Nigeria.

En la figura 2 se muestra la matriz de co-
ocurrencia con base en la cantidad de registros
que se obtuvieron de los articulos, es decir, el
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numero de articulos que contienen esas palabras.
En esta matriz se incluyeron dos nuevos términos:
“Arroz” y “Trigo”, en los cuales se agruparon
las palabras que tenian que ver con arroz o con
trigo, como, por ejemplo, molienda de arroz o de
trigo (Wheat- Rice milling).

Figura 2. Matriz de Co-ocurrencia

Reset Palabras clave |1]2]3]a]s]el7]a]o]10]41]42
2 Records | 61] 60| 59| 38] 31| 26| 25| 20] 16[ 12| 6] 5
v - |
Show Values >= 0 and <= 61
Cooccurrence
H # of Records
= -]
T
i il | |2
s b
= S e
a E § E
e 2| 2| 8|3 3
5 HEFEREENEHE
& HHHHEHEBEEEE
- N [ -~ Ia. ajlc]|El-|o]o E o|z|&
1 61 | Productos 28|21/23/19/18/12/ 8| 4| 2
2 60 | Particulas 29(21(20[ 18] 14/ 13 10| 3| 2
3 59 | Proceso de molenda 31|24/ 19|19/ 18/ 10| 9| 68| S
4 38 | Investigacion 28] 290 3118] 15[ 18 17] 10/ s 6| S| 3
5 31 | Trigo 1121|284 15[21]11| 9| 2| 4| 2|21
6 26 | Caractersticas producto 23120|119/16[/11}28| 7| 6| 4| 1| 4| 2
7 25 | Caidad 19118/19(17) 9| 725/ 7/ 4|3[3 |1
8 20 | Arroz 18] 14/ 18| 10[ 2| 6| 7|20} 4| 13|73
9 16 | Agriculura 12{13/{10| S| 4| 4| 4| 4}16{3| 0|1
10 12 | Operaros sl10/9|6|2|1|3]1]|3|12/0f0
1 6 | Mercado 4| 3|6|5|2|4|3|3|]0|0|6]|1
12 5 | Pases 2|12|S5|3]1]2]1[/3]1]0]1]S

Fuente: Unidad de Bibliometria, Departamento de
Biblioteca, Universidad Santo Tomas, seccional
Bucaramanga. Datos analizados con
VantagePoint (licencia académica version 9.0,
Search Technology) obtenidos de las bases de
datos Scopus y Compendex (Elsevier, 2016).

Tendencias de desarrollo tecnoldgico: Analisis
de patentes

Para la busqueda de las patentes se recurrié a la
base de datos Derwent Innovations Index de
Thomson Reuters, por medio de la plataforma
Web of Science, en donde se aplico la siguiente
ecuacion para los resultados del arroz: ((*'rice
mill™* OR "rice milling™) AND (clean* OR
separat* OR peel* OR whiten* OR wash* OR
dry* OR "package process™)), mientras que
para los del trigo se aplico la siguiente ecuacion:
(("wheat flour™™) AND (clean* OR triturat*
OR mill* OR grind* OR "'package process"))

En el andlisis de las patentes se encontraron
542 para arroz y 6,794 para trigo.

En lo concerniente con el arroz, se pudo obtener
que los paises que mas patentan son los asiaticos
como China, Japon y la Republica de Corea, tal
como se muestra en la Tabla 1, cabe mencionar
que, en Colombia no se patenta.

Tabla 1.

Prioridad de paises

# # Priority
Record | Instance = Countries (2)
S S
1 312 312 China
2 192 201 Japan
3 32 33 Republic  of
Korea
4 2 2 India
5 1 1 Australia
6 1 1 Philippines
7 1 1 Taiwan
8 1 1 United States
of America
9 1 1 WIPO (PCT)

Fuente: Unidad de Bibliometria, Departamento de
Biblioteca, Universidad Santo Tomas, seccional
Bucaramanga. Datos analizados con
VantagePoint (licencia académica versién 9.0,
Search Technology) obtenidos de las bases de
datos Scopus y Derwent Innovations Index de
Thomson Reuters, por medio de la plataforma
Web of Science.

Dentro
del roceso Abstract NOVELTY: NLI
p dark doughs el T X bread dough flourmil - dough pieces
de ints ough €MAiNIng bulb onions millingdark dough
. dough maintenancgrinding h
elaboracién : : e s ey noodles
millet .,m;_naklng dOUgh cryo-m||||nggrdmder‘
del arroz se mHIeddoughgarng milling1. poughress
identifican 4 dough making millet Milling part millet flour
principales eryomilingCI'yO-grindingnoodiesnoodig™=
s miling-m
subprocesos, "Sryogrinding 9 doligh moisture content e mi
tales como, dark dough compositior:=. cryomilled ; the doug
Secado, rmev\g proces$ dough flour ) m‘il‘\‘etﬂourﬁw

pelado 0
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descascarillado, blanqueamiento y secado, como
ya se habia mencionado anteriormente. Para
lograr la identificacion de las tecnologias se
utilizo el algoritmo de Procesamiento de
Lenguaje Natural por frases para extraer las
sustantivas en el apartado de la declaracion de la
novedad, y con eso se clasificaron las tecnologias
en los subprocesos mencionados.

En la figura 3 se refleja una nube de palabras
en la cual se resaltaron los términos con mayor
cantidad de registros de los subprocesos del
proceso de molienda del arroz, que se elabord
escogiendo los grupos de los procesos.

Abstract NOVELTY: NLP/Phrases

Whitening device

polished rice.s-
hulleunpolished rice
Yice huller rice hull-—

ten _ peel== ....
““ricé polisher whiteness

p‘o]\she'd rice téh\k yrice huller head::=

Figura 3. Nube de palabras subprocesos del arroz

Fuente: Unidad de Bibliometria, Departamento de
Biblioteca, Universidad Santo Tomas, seccional
Bucaramanga. Datos analizados con
VantagePoint (licencia académica version 9.0,
Search Technology) obtenidos de las bases de
datos Scopus y Derwent Innovations Index de
Thomson

Ahora bien, en lo que respecta al trigo, se
obtuvo como resultado que los paises que méas
tienen patentes son los asiaticos como la
Federacion Rusa, China, Japén y la Republica de
Corea, seguidos por Estados Unidos, India y
Alemania, tal como se muestra en la Tabla 2.
Cabe resaltar también que al igual que para el
arroz, en Colombia no se patenta nada que tenga
que ver con el trigo.

Tabla 2.

Prioridad de paises

# # Priority 10 o
Records = Instances Countries = mas
patentes
1 4389 4389 Russian 1
Federation
2 1871 1873 China 1
3 245 248 Republic 1
of Korea
4 164 176 Japan 1
5 47 89 United 1
States of
America
6 16 17 India 1
7 13 16 Germany |1
8 13 13 WIPO 1
(PCT)
9 12 12 Canada 1
10 10 10 Brazil 1

Fuente: Unidad de Bibliometria, Departamento de
Biblioteca, Universidad Santo Tomas, seccional
Bucaramanga. Datos analizados con
VantagePoint (licencia académica version 9.0,
Search Technology) obtenidos de las bases de
datos Scopus y Derwent Innovations Index de
Thomson Reuters, por medio de la plataforma
Web of Science.

Dentro de los grupos mas representativos del
proceso del trigo se encuentran Productos de
Panaderia, Pasta, el proceso de Molienda como
tal. Para lograr la identificacion de las tecnologias
se utiliz6 el algoritmo de Procesamiento de
Lenguaje Natural por frases para extraer las
sustantivas en el apartado de la declaracion de la
novedad, y con eso se clasificaron las tecnologias
en los grupos mencionados.

En la figura 4 se refleja una nube de palabras
en la cual se resaltaron los términos con mayor
cantidad de registros de los subprocesos del
proceso de molienda del trigo, que se elabor6
escogiendo los grupos de los procesos.

Figura 4. Nube de palabras subprocesos del arroz

LATAM

o
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Fuente: Unidad de Bibliometria, Departamento de
Biblioteca, Universidad Santo Tomas, seccional
Bucaramanga. Datos analizados con
VantagePoint (licencia académica version 9.0,
Search Technology) obtenidos de las bases de
datos Scopus y Derwent Innovations Index de
Thomson Reuters, por medio de la plataforma
Web of Science.

D. CONCLUSIONES

v Del estudio de vigilancia tecnoldgica se
concluye que, de 133 articulos cientificos
analizados, el pais con mayor influencia
en el sector de molienda de arroz y trigo
es la India, el cual no sélo investiga
procesos de mejora para los alimentos,
sino que también optimiza y tiene
estandarizados sus procesos y, ademas
realiza estudios de ergonomia para
mejorar la calidad de vida de los
trabajadores. Es alli donde se encuentran
las mejores instituciones y centros de
investigacion del sector de molineria
especificamente.

v" Los resultados del estudio de vigilancia
tecnolégica muestran que, de 7,366
patentes encontradas, 542 para arroz y
6,794 para trigo, China y en general Asia
es la region del mundo que mas tiene

propiedad intelectual en materia de
procedimientos, maquinaria y
metodologias para las mejoras del
proceso productivo de la molienda de
arroz y de trigo.

v" Dentro del estudio se evidencio que en la
parte de talento humano existe alta
rotacion del personal lo que influye en el
desarrollo de la produccién, ya que,
representa seleccion y capacitacion del
personal nuevo incurriendo en posibles
demoras en la entrega de los pedidos a los
clientes.
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Resumen - Todo proceso creativo es un
fendmeno complejo porque hay momentos en

gue no se tiene claro el problema a afrontar, se
puede resolver en el camino o definirlo
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totalmente cuando ya se tiene la solucion, asi
que en algunos momentos cuando se pierde el
hilo al analizar el problema lo que nos conduce
a despertar la curiosidad y agudizar la
percepcién en la exploracion que se enriquece
en un ambiente multidisciplinar del cual
pueden surgir ideas innovadoras.

Palabras clave— Creatividad, innovacion,
emprendimiento complejo, autoorganizacion,
autopoiesis, pensamiento en red, mediacion,
complejidad, bioaprendizaje

Abstract— All creative process is a complex
phenomenon because there are times when the
problem to be faced is not clear, it can be
resolved along the way or fully defined when
the solution is already in place, so in some
moments when the thread is lost when
analyzing the A problem that leads us to
arouse curiosity and sharpen perception in
exploration that is enriched in a
multidisciplinary environment from which
innovative ideas can emerge.

Keywords— Creativity, innovation, complex
entrepreneurship, self-organization,
autopoiesis, network thinking, mediation,
complexity, bio-learning.

I1l.  INTRODUCCION

El desarrollo de este tema es pertinente a la
educacion en ingenieria en su dimension
humana, se pretende generar preguntasy
respuestas alternativas a las ya existentes para
enfrentar situaciones criticas y nuevos retos,
vistos como posibilidades de avanzar a estadios
superiores y asi movilizar el potencial
innovador y creativo para la solucion de
problemas en contexto, busca construir
comunidades emprendedoras que cultiven
nuevas formas de pensamiento con propésitos
colectivos, en libertad, autonomia y
aprendizajes en conjunto, en armonia y profundo
respeto por el medio ambiente.

I. DESARROLLO DEL ARTICULO

A. En el camino de la creatividad

En la actualidad me ha surgido una pregunta
¢Cémo potenciar y mediar desde la pedagogia la
innovacion y el emprendimiento en Ingenieria
gue involucre sentimientos de la ecologia
profunda?

En este recorrido he estado acompafiado de
autores como Maturana, Varela, David Boom,
Capra para indagar y descubrir sobre los
emprendimientos en red, aprendizaje en red,
escudrifiando los conceptos con la lente del
emprendimiento sustantivo complejo compatible
con la vida.

Mi caminar en esta nueva ruta, ha implicado en
algunas instancias, la ruptura de normas, leyes
preestablecidas, paradigmas preconcebidos,
pensamiento lineal, nadar contra la corriente e
ingresar a territorios que implican riesgo e
incertidumbre.

He vivido un proceso en el cual me he ido
apropiando de conceptos claves como
autopoiesis, biopedagogia y complejidad que han
transformado mi vision de la préctica docente y a
partir de esta experiencia quiero explorar como
desde la mediacion pedagdgica se pueden lograr
procesos de pensamiento que potencien la
creatividad para desarrollar emprendimientos en
los diferentes niveles desde lo personal hasta lo
colectivo con una perspectiva social y ecoldgica
He tomado conciencia que somos seres
autopoiéticos en consonancia con Maturana
(1990), estamos en continua transformacion,
construyendo y deconstruyendo en un continuo
ir y devenir, recreando y cocreando en uno con el
entorno, con la totalidad. En este contexto me han
surgido las siguientes preguntas:

¢Qué es la creatividad? ;Como se pueden ver los
procesos creativos desde la complejidad? ¢Se
puede ver la creatividad como proyeccion social
y cognitiva en lo comunitario, humano, cientifico,
cultural, ético, estético, sicoldgico y de atencion a
la diversidad? ¢Como potenciar y mediar la
creatividad para que involucre sentimientos de
ecologia profunda? (En qué consiste la
creatividad desde la  perspectiva  del
bioaprendizaje? ;Se puede educar en y desde la
creatividad? ;Cémo llevar la creatividad al aula?
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¢Se pueden identificar caracteristicas de un
aprendizaje creativo? ;Se pueden formular
métodos creativos en la mediacion pedagdgica?
¢Se puede explorar la creatividad desde lo
biolégico, psicoldgico, socioldgico y filoséfico?
¢Cémo potenciar la creatividad desde la vida, las
relaciones, la conectividad, la economia, la ética,
la politica, la espiritualidad? ¢Existen formas de
evaluar la creatividad desde las dimensiones del
ser, saber y hacer? ¢Qué frutos se esperan de la
creatividad, como propuesta para la sociedad, los
maestros, los estudiantes y las familias?

No pretendo llegar a una aproximacion asertiva a
estas preguntas e incluso corro el riesgo de que
algunas de ellas no se encuentren bien formuladas
0 carecen de sentido, pero considero pertinente
observarlas con la lupa de la complejidad,
incorporando el aprendizaje en red y los
conceptos complejos compatibles con la vida,
conjugando lo reflexivo, lo flexible y el propio
contexto sociocultural.

Es evidente que en este camino, Vivo este
proceso creativo, con todas estas preguntas que
afloran en mi mente y en mi corazén desbordan el
alcance que quiero darles, pero estoy persuadido
en mi imaginacidn, que la construccion que vaya
realizando, va a ser mas profunda y significativa
de lo que he venido aceptando de manera pasiva.

El potencial creativo estuvo en mi mente y en mi
corazon desde la nifiez, marcd mi caminar en
cuanto a mis convicciones y sobre esta pasion he
ido construyendo y afirmando mis pensamientos
y mis acciones y mi estilo de vida. El ser creativo
que habita en mi interior es capaz y tiene el
potencial para construir nuevas realidades a partir
de formas innovadoras, pensando creativamente a
partir de la informacion existente, se encuentran
relaciones con otros elementos, de las cuales
emergen configuraciones con nuevos
significados.

La creatividad es esa fuerza inherente, recursiva 'y
cadtica esta presente en los organismos naturales
y en los organismos sociales, estos sistemas
dinamicos que comparten energia con el medio
que Prigogine (1994) las llama estructuras
disipativas que pueden presentar cambios,
perturbaciones y turbulencias, de las cuales

emerge la novedad como producto de la
autoorganizacién, de manera que escapan de la
entropia cuyo proceso puede dar espacio a
ordenes elevados en medio del caos.

Este proceso emerge a nivel micro y a nivel macro
de forma hologréafica y a nivel humano esta
caracterizado por el dialogo, la sensibilidad.
Considero que esta experiencia me ha permitido
Ilegar a tener un nivel de comprension que me ha
servido de piedra angular para caminar todos
estos afios de existencia.

Me he ido apropiando de conceptos claves como
autopoiesis, biopedagogia y complejidad que
han transformado mi vision de la practica docente
y a partir de esta experiencia quiero explorar
como desde la mediacién pedagogica se pueden
lograr procesos de pensamiento que potencien la
creatividad para desarrollar emprendimientos en
los diferentes niveles desde lo personal hasta lo
colectivo con una perspectiva social y ecolégica
para formar comunidades autoorganizadas de
aprendizaje que se constituyen en sistemas
aprendientes, de transformacién a comunidades
gue cohabitan en ambientes flexibles,
adaptativos y relacionales en armonia con la
naturaleza, (Assman, 2002).

B. Acompafiantes del camino

Mis acompafantes del camino son Maturana,
Varela, Capra, Bohm, Payan, Gutiérrez y también
incluyo a mis compafieros del grupo Meson del
doctorado Maria Eugenia Serrano Acevedo,
Rafael Enrique Suarez Arias y Eduard Bacca
Marin con quienes interactio constantemente y
me aportan su vida, su presencia, apoyo y
acompafiamiento irrestricto en este caminar
doctoral.

Maturana y Varela explican la dinamica de la
autopoiesis como una caracteristica clave de la
vida y de la creatividad; este concepto se define
como "la capacidad de los sistemas de producirse
a si mismos. Esta vision desde la biologia se
aplica a otros sistemas incluyendo los sistemas
sociales y educativos, donde se producen
reconfiguraciones para una transformacion en la
convivencia, en las interrelaciones, en el pensar y
actuar con interdependencia, solidaridad,



Il Congreso Internacional de Ingenieria Industrial: La Competitividad y la Sostenibilidad 2016

inclusion  validando la  pluralidad, en
espiritualidad, con aceptacion de la legitimidad
del otro segin como se acepte y se respete a si
mismo. (Maturana, 2002).

Capra en su libro “Conexiones Ocultas” apuesta
por la formacion y creacion de comunidades
sostenibles con un enfoque desde el ecosistema
humano con un entramado sistémico anidado en
diferentes niveles de complejidad, en coevolucion
plena de creatividad e innovacion y David
Boom.

David Bohm en su libro “Sobre la creatividad” se
dedica a estudiar este concepto desde varias
miradas, relaciona la imaginacion con la
invencion y con el potencial que se puede llegar a
tener si se desarrolla, al poner la mente en
movimiento activada por los sentidos por medio
de la percepcion creativa para detectar la
diferencia y similitud en los fendmenos, Bohm
sugiere la necesidad de un nuevo lenguaje para
gue estos procesos sean concebidos en términos
objetivos para la mediacion. En el proceso
creativo se pone en marcha la memoria, ideas,
sentimientos y percepciones que centran la
atencion y posibilitan dirigir la accién a una
novedad que no seria posible sin el uso del
lenguaje.

Una percepcion inteligente y creativa puede
originar metéaforas y paradojas en la que se
conectan  nuevas ideas para explorar sus
diferencias y similitudes como resultado de la
totalidad de una situacion, lo cual permite una
pluralidad de enfoques  dindmicamente
relacionados en los cuales estamos implicados,
dando forma al contenido y contenido a la forma,
aspecto que se identifica con la estética de la
cognicion en el que estd inmerso el elemento
subjetivo de nuestro conocimiento que surge de la
actividad cambiante de la percepcion creativa, el
juego libre, la accién y la experiencia en el que se
tiene la capacidad de construir el conocimiento y
lavisién de mundo de la forma que queramos que
puede conducir al orden o al desorden de la
sociedad (Bohm, 1988).

Me sintonizo con Bohm, al considerar que no
existe una definicion verbal para la creatividad,
cada ser su interaccion con el mundo va

descubriendo  lo que significa ser creativo,
condicion necesaria para tener salud mental, todos
los seres en su naturaleza llevan la impronta de la
creatividad, va en cada célula, el ADN mismo es
fruto de la creatividad.

Un orden implicado a la manera de Bohm esta
inmerso en cada célula de nuestro cuerpo que
puede crear anticuerpos, estas células al agruparse
crean formas de organizacion multicelular que
responden a ordenes colectivas, aun cuando estas
ordenes sean constructivas o destructivas (Lipton,
2007).

Payan (2004) me ha ensefiado que los seres
humanos somos creativos por naturaleza, con
multiples potencialidades que normalmente no
utilizamos en condiciones rutinarias 0 se
encuentran anquilosadas en la zona de confort,
como la grasa que acumula nuestro cuerpo que en
situaciones de enfermedad o de estrés el
organismo recurre a esa reserva.

Con mis compafieros del doctorado hemos
sostenido conversaciones continuas y vamos
construyendo una red de relaciones que
sostuvimos en conexion con el tema.

Esta construccion grupal fue transformando
nuestras incertidumbres en configuraciones
cotidianas con pasion, implicacion y entusiasmo,
avizorando nuevas formas de observar, vivir, de
actuar, de relacionarnos y de tomar decisiones
adecuadas como comunidad aprendiente. Asi se
obtuvo una transformacién colectiva al entrar en
resonancia el ser singular, con el ser-nosotros y la
naturaleza, fusionados en uno con la vida misma.

Sospecho que somos tan creativos que somos
capaces de crear nuestros propios problemas de
salud, como una opcion para adaptarnos a
situaciones cambiantes de nosotros mismos, la
dindmica fluida de las relaciones y vinculos
sociales y con la naturaleza. Dicho en términos de
Humberto Maturana la enfermedad es producto
de la autopoiesis. Para Payan la enfermedad tiene
una dimension corporal, mental y transcendental.

En este conversar hemos descubierto que todos
SOmos seres creativos y estamos participando de
un juego que puede ser limpio en la medida en que
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somos creativos y libres o en un juego sucio en
gue somos rigidos al pretender que ciertas cosas
estan predeterminadas para asi estar en la zona de
confort.

A veces las enfermedades, las crisis, las
adversidades, las limitaciones vy las dificultades
nos sacan de la zona de confort y nos hunden en
el pozo cenagoso de la desesperacion, los que
hemos vivido este tipo de experiencias vitales
fuertes e impactantes y dolorosas sabemos que
vienen acompafiadas de enormes posibilidades,
potencialidades ocultas y los que tenemos esa
fuerza interior, ese espiritu creativo podemos
aprovecharlo para lograr un crecimiento personal
gue se redunda en beneficio de los demas.

En ese abismo inexorable se forja la gran piedra
preciosa de creatividad ,que permanece oculta
por debajo de la superflua cotidianidad, de la
rutina del diario vivir, que permanece oculta en la
conciencia del conformista, es en este escenario
donde aflora la creatividad que se alimenta de
problemas, enfermedades, privaciones,
dificultades, desastres, crisis ambientales,
familiares y emocionales.

El ambiente de incertidumbre se convierte en el
detonador de esa conciencia superior, la chispa
gue prende y aviva el fuego de la creatividad, se
propicia ese sentir pensar que construye cuando
hay energia creadora y se pudo ver la luz al final
del tdnel, creando y recreando propuestas
inesperadas, tal como el desamor que da origen a
un amor mas pleno y gratificante.

La creatividad emerge del potencial humano, ante
situaciones que nos llevan al limite para
transformarnos y transformar el entorno ante la
adversidad o estados carenciales y va
acomparfiada de la conciencia, energia emocional
y actitud optimista de la situacion.

La creatividad asumida desde el espacio
multidimensional de la complejidad combina las
teorias basicas, principios, conceptos, técnicas
sistémicas de anélisis y seguimiento donde se
fusionan la teoria con la préctica, para garantizar
que la innovacién y el emprendimiento frutos de
la creatividad, sean sostenibles y sustentables,
para lograr esto se requiere abordar los problemas

con mente abierta, en un entorno cadtico, de
permanente cambio temporal y espacial.

Mi territorio de creatividad es el espacio
educativo donde se realiza la mediacién y se
conjugan elementos tales como el educando, el
educador y los recursos en un ambiente que
privilegie los valores humanos para fortalecer la
cultura escolar y el trabajo en redes que se
entretejen, se nutren y se autoconstruyen.

La percepcion y la comunicacion estan
relacionadas de manera inseparable para el acto
creativo, la esencia de la creatividad se apoya en
la habilidad de tener nuevas percepciones y esta
surge en el conversar como en la comprension
personal. La comunicacion libre y fluida es
esencial para la creatividad.

En este caminar infiero que se requiere dar un
enfoque creativo a la forma de hacer educacion
gue conduzca a transformar y dinamizar la
estructura (ética), forma y contenido (estética)
actual.

Hay que reconocer que se han realizado aportes
significativos para el aprendizaje en Ingenieria y
se aplican diferentes estrategias y didacticas
basadas en problemas, retos, proyectos y juegos
gue incluyen semilleros, nucleos generativos y
proyectos integradores, didacticas de aula por
mencionar algunos que permiten traspasar las
barreras  de los cursos aislados e integrar
conocimientos  para  resolver  problemas
complejos que agudicen la percepcion creativa
cargada de significados para la comprensién
implicada y generativa de fendbmenos naturales,
econémicos y sociales (Bohm,1988), en una
dindmica vital que desarrolle pensamiento
complejo mediado por el lenguaje, el arte, la
matematica, la poesia, la metaforay las paradojas
usadas como dispositivos creativos o circulos
virtuosos (Von Foerster,1991).

Esta creatividad “educativa” debe llevar a la
transformacién del ser humano, tanto de los
responsables de los espacios pedagogicos, los
profesores, como de las personas a quienes se
dirigen las practicas pedagogicas, es decir, los
estudiantes de Ingenieria. Todas las relaciones
surgidas entre los estudiantes en la interaccion
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con el docente generan espacios propicios para la
creatividad en los cuales diferentes tematicas
tratadas se afectan entre si, van creando multiples
conexiones, nuevos procesos abiertos y singulares
que recrean la realidad que parece tan obvia y no
lo es, que se tiene en el imaginario individual,
para verla desde angulos diferentes y asi llegar a
un nivel de conciencia colectiva que puede ser
compartida por todos, abriéndose espacios para
el didlogo, el pensamiento critico estimulando
procesos de autoorganizacion para crear nuevos
conocimientos trasformando los saberes
anteriores.

En el proceso creativo en Ingenieria el docente
ocupa el rol de mediador, no ensefia sino que
promueve la motivaciéon, movilizacion, la
adaptacion, el compromiso, su reto es llevar al
aprendiente a crear nuevos conocimientos,
comportamientos, nuevas reacciones y nuevas
respuestas, (Gutiérrez & Prado, 2004), en un
ambiente de convivencia, libertad, con sentido
para vivir a favor de la naturaleza, pues somos
parte de ella, comprometidos con la calidad de
vida de todos los seres vivientes, donde se valora
el poder de la expresion, de la palabra, dando
prelacién a la pregunta que evoca nuestra nifiez,
mas que a la respuesta, enfrentando las
incertidumbres, en empatia, con apertura y
generosidad (Morin, 1999).

El curriculo en Ingenieria en Colombia al igual
gue la mayoria de paises de América latina esta
construido en curriculos fragmentados, en
compartimentos estancos y en un marco de
limitados contextos que no abarcan la totalidad
de la naturaleza, la sociedad y la vida de cada
ser humano. Esta escision en el conocimiento
impone serias limitaciones a la solucion de los
problemas més profundos que enfrentamos en
nuestro pais. El docente puede pasar toda su vida
trabajando en una sola &rea sin ponerse en
contacto con un contexto mas amplio de su
especialidad y esta situacion se presenta en todos
los niveles educativos y es comun en los trabajos
de investigacion.

Debido a que el conocimiento con apoyo de las
tecnologias avanza de manera vertiginosa
experimentando cambios bruscos y sutiles de
fondo y de forma; si el docente no investiga de

manera personal, en equipo o0 participa
activamente en redes de conocimiento o no tiene
interés por actualizarse continuamente, en menos
de lo que canta un gallo, lo que imparte se vuelve
obsoleto, irrelevante e incluso inapropiado vy
surge aqui una pregunta ;Por qué suele
presentarse esta situacion tan generalizada en la
educacion?  Porque como docentes solemos
aferrarnos a lo que aprendimos en la universidad,
nos acostumbramos a ciertos libros que nos
regalan las editoriales, a las ayudas que traen, a
las facilidades, a las clases transmisionistas,
conductista y repetidoras, es una practica
generalizada a todos los niveles que se realiza
implicita y casi imperceptible en complicidad con
las instituciones, el sistema educativo y la
sociedad.

Es en este escenario en el cual surge otras
preguntas retadoras: ¢Como realizar mediacion
pedagogica de manera creativa en Ingenieria para
romper con esta inercia educativa? El asunto se
vuelve complejo porgue es obvio que se presenta
resistencia a salir de esa zona de confort, a
cambiar de ese ambiente sosegado que brinda
seguridad, ademas se presentan cuestionamientos
gue son Vvistos como una amenaza a su integridad
personal y profesional.

Sin embargo, los resultados obtenidos por
nuestros estudiantes en las pruebas nacionales e
internacionales no son los mas halagadores y
existe una presién a mejorar dichos estandares
con pafitos de agua tibia, gran namero de
instituciones preparan a los estudiantes de manera
mecanicista y otros adoptan modelos educativos
extranjeros descontextualizados traidos de otros
paises.

Mi territorio de creatividad es el espacio
educativo donde se realiza la mediacion y se
conjugan elementos tales como el educando, el
educador y los recursos en un ambiente que
privilegie los valores humanos para fortalecer la
cultura escolar y el trabajo en redes que se
entretejen, se nutren y se autoconstruyen.

En la perspectiva del bioaprendizaje en la
innovacion y el emprendimiento complejo,
partiendo de la premisa que somos seres
autopoiéticos y por tanto somos proyectos
inacabados en continua transformacién y estamos
autoconstruyéndonos y deconstruyéndonos a
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nosotros mismos, en ese continuo ir y devenir nos
creamos, recreamos y cocreamos en uno con el
entorno.

Il.  CONCLUSIONES

El desafio que tenemos los docentes es aportar a
la tarea de construir escenarios educativos que
permitan pensar la educacion de un modo no
disociado y con mdltiples estrategias. Por ese
motivo es imprescindible encontrar la relacion
creatividad-aprendizaje en sus  contextos
institucionales, sociales y culturales con
multiplicidad de enfoques que enriguezcan,
diversifiqguen y reconfiguren la dupla el
aprendizaje para la creatividad y la creatividad
para el aprendizaje de la ingenieria.

Hay que propender por una educacion superior
gue potencie la capacidad de pensar, con igualdad
de oportunidades y aliada de la justicia, que
brinde espacios para la actuacion ética y
formacion de valores, que hagan posible la vida
en sociedad, que facilite la convivencia pluralista
y democratica, que integre la dimension personal
con el compromiso social, que transforme el
caracter del yo que soy para cambiar al nosotros
gue podemos llegar a ser, una educacién para
gozar y disfrutar la vida, para desarrollar sus
potencialidades, que responda a las demandas de
la sociedad en condiciones de libertad, equidad y
justicia social.

se requiere fomentar la creatividad en el aula
mediante juegos que potencien la curiosidad, la
admiracion y la creatividad, propiciar desde las
instituciones educativas una vision de futuro para
gue se pueda continuar estructurando el proyecto
de vida de cada estudiante de ingenieria en un
ambiente de autoaprendizaje, creatividad vy
pensamiento flexible, acorde con sus necesidades
y las del entorno, que permita desarrollar en ellos
un comportamiento auténomo que permita asumir
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con responsabilidad las acciones y decisiones con
disposicidn a correr riesgos moderados que estén
en capacidad de gestionarlos, controlarlos vy
minimizarlos.

Nuestros jovenes requieren una educacién de
calidad, incluyente, que promueva una cultura de
aceptacion y respeto a la diversidad, que le brinde
soluciones eficaces y eficientes a las necesidades
sociales, politicas, culturales, econémicas, del
entorno, de convivencia y  personales
(emocionales, familiares).
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