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C
omo parte del proceso de mejoramiento continuo la revista “Derrotero de la Ciencia y la 
Investigación” ha experimentado cambios sustanciales para optimizar su proceso y eficacia 
editorial, lo cual va de la mano con el proceso de autoevaluación con fines de acreditación en 
alta calidad que la institución viene desarrollando y de ahí que los resultados de las labores 
de I+D cuenten con un medio de divulgación acorde, en perfecta coherencia y pertinente 

con la misión y función de la universidad de la Armada Nacional de Colombia, la Escuela Naval de Cadetes 
“Almirante Padilla”.

Al mencionar la coherencia y pertinencia con la misión y función institucional, tratamos de expresar que se 
preserva una linealidad en la temática de la revista, enfocada en la divulgación de los resultados de las labores 
de I+D sobre el poder marítimo nacional e internacional y ésta, la décima edición no es la excepción. En ella 
se podrá apreciar cómo nuestro equipo editorial se esmera por mantener los nexos con algunas instituciones 
de reconocido prestigio y trayectoria en investigación en las ciencias del mar, tal es el caso del Tecnológico 
de Monterrey, Tecnológica de Valencia (España), Tecnológico Comfenalco, Cotecmar, Universidad de San 
Buenaventura, Universidad del Sinú. 

Uno de los temas que se destaca en esta edición es el artículo “Estudio de  la relación entre la logística de 
la Armada Nacional y el Sistema Logístico Nacional de Colombia” de  Cabuya y Herrán donde se presentan 
los resultados de un estudio teórico y documental cuyo objetivo fue determinar la relación entre el Sistema 
Logístico Nacional de Colombia (SLN) y la Logística de la Armada de la Republica de Colombia (ARC). 
Este objetivo se consiguió realizando una caracterización normativa y procedimental entre estos actores para 
finalmente identificar los aspectos que tienen en común, para evidenciar la regulación interinstitucional. Lo 
anterior llevó a la conclusión que el SLN no se articula con las actividades logísticas de la ARC, a pesar de 
que en algunos documentos y manuales de procedimientos internos de la ARC se establezcan los medios de 
articulación.

Una vez más, nos queda agradecer a todos aquellos que con su esfuerzo y dedicación aportaron al profundo 
desarrollo de esta nueva edición de la revista “Derrotero de la ciencia y la investigación”. Con el contenido de 
este material esperamos contribuir al impulso de nuevos procesos de investigaciones científicas, desarrollos 
experimentales y que sirva de material de consulta para otras instituciones, investigadores, docentes, 
profesionales y estudiantes de las ciencias marítimas de cualquier nivel académico.

Contralmirante Antonio José Martínez Olmos. 
Director Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”

“La inteligencia consiste no sólo en el conocimiento, sino también en la destre-
za de aplicar los conocimientos en la práctica”.

-Aristóteles.

“La ciencia avanza a pasos no a saltos”.
-Thomas Babington Macaulay
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Implementación piloto del Value Stream Mapping para fortalecimiento 
de procesos del departamento de producción de Cotecmar

Resumen 

El estudio que se presenta en este documento, enfoca 
sus esfuerzos en la implementación de una de las 
herramientas empleadas por Lean Manufacturing 
como estrategia práctica orientada a la identificación 
de situaciones que pueden ser objeto de mejora 
continua. Concretamente se centra en el uso de la 
metodología del Value Stream Mapping (VSM) 
o Mapa de la Cadena de Valor aplicado sobre tres 
procedimientos que hacen parte de las tareas diarias 
comandadas por el Departamento de Producción de 
Cotecmar. La selección de un proyecto de reparación 
(Jamuna IX), el levantamiento de información que 
se hizo sobre éste y el análisis de ésta permitieron 
hacer una fotografía actual sobre la operación de los 
trabajos de reparación y mantenimiento a través de 
la esquematización del diagrama de valor con sus 
datos asociados y la determinación de rendimientos 
basados en tiempos de procesamiento, tiempos de 
espera, tiempos de entrega y rendimientos en kg/HH 
para el cambio de lámina y estructura escogido como 
principal familia de servicios sobre la preparación de 
superficies y la aplicación de recubrimientos.

Palabras claves:
VSM, Mejora continua, Rendimientos.

Henry Murcia
hmurcia@cotecmar.com

Gerencia Ciencia y Tecnología – Cotecmar. Cartagena, Colombia.

Raul Fuciños
rfucinos@cotecmar.com

Gerencia Planta Mamonal – Cotecmar. Cartagena, Colombia.

Abstract:

The study that is presented in this article, focus its 
efforts on the implementation of one of the tool 
used by Lean Manufacturing as practical strategy 
for discovering situations that may be object of 
continuous improvement. Specifically this work is 
related to the use of Value Stream Mapping (VSM) 
applied on three procedures that are part of dairy 
tasks controlled by the Production Department 
of Cotecmar. The selection of a repair project 
(Jamuna IX), the collection of information and its 
analysis allowed to take an actual photograph of 
the ship repair and maintenance works through 
the schematization of the value diagram with the 
linked data and the determination of performances 
based on process time, wait times, Lead Time and 
Kilogram per Man Hour for steel renewals chosen as 
principal family service over the surfaces activities.

Keywords
VSM, Continuous improvement, performances
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INTRODUCCIÓN

Value Stream Mapping (VSM) o Mapeo de la Ca-
dena o Flujo de Valor es una herramienta ampliamen-
te utilizada para ver y entender un proceso con el 
objetivo de identificar desperdicios generados en éste, 
permitiéndose la identificación de fuentes de ventaja 
competitiva y el establecimiento de un lenguaje co-
mún entre los usuarios de la herramienta que posibi-
lita la comunicación de ideas orientadas a la mejora 
continua del proceso estudiado (1).

Con el fin de mejorar los procesos productivos, en 
las últimas décadas empresas han desarrollado interés 
por implementar herramientas direccionadas hacia la 
mejora continua de sus procesos. 

Influenciado por el pensamiento Lean o pensa-
miento Esbelto, el Mapa de la Cadena o Flujo de Va-
lor, reconoce que todos los sistemas pueden ser per-
feccionados. Así bajo esta filosofía las empresas deben 
enfocarse en lograr un proceso o servicio que pueda 
dar sólo lo necesario con la calidad esperada por el 
cliente en el menor tiempo posible.

Cuando no es posible satisfacer la necesidad del 
cliente en el tiempo y con la calidad esperada, se debe 
analizar que está sucediendo en el proceso. En éste 
análisis generalmente se encuentran la existencia de 
una serie de desperdicios que afectan la productividad 
de las empresas. (2)

La literatura presenta diversos ejemplos donde el 
Mapa de la Cadena de Valor ha sido empleado para 
establecer sistemas de producción esbeltos. Ramnaht 
et al (3) utilizaron herramientas de manufactura esbel-
ta para mejorar la productividad de una empresa pro-
ductora de carburadores. Para dicho fin, utilizaron 
VSM como principal herramienta en identificación de 
desperdicios. Un mapa futuro fue elaborado donde se 
proponía una rata de proceso mejorada minimizando 
los despilfarros de producción. También se apoyaron 
de herramientas de simulación de eventos discre-
tos para estudiar los tiempos de valor no agregados 
(NVAT) y tiempos de entrega (Lead Times).

Kolich et al (4) estudiaron el proceso típico de 
pre-ensamblado de aceros realizado durante la cons-
trucción naval. Para esto identificaron todos los pro-
cesos, tiempos de duración, y número de operadores 

por proceso. Los autores a través de la elaboración del 
mapa de flujo futuro permitieron agregar mejoras al 
proceso sin hacer cambios en la estructura del asti-
llero. Se definió entonces a través de VSM una nueva 
estrategia para el almacenamiento de las láminas de 
acero que permitió disminuir inventarios e incremen-
tó un ahorro en las horas-hombres consumidas cerca 
de un valor próximo a 33%.

Lian y Van Landeghem (5) implementan herra-
mientas de simulación para probar algunos efectos de 
manufactura esbelta utilizando el mapa de la cadena 
de valor para una familia de productos de una empre-
sa fabricadora de trenes. Cambiando las secuencias de 
procesamiento, rediseñando el layout y empujando la 
producción (pull) hacia el cliente, los autores consi-
guieron reducir los tiempos de entrega, el trabajo en 
proceso (WIP), de la misma forma se aumentó la rata 
de tiempos de valor agregado y se solucionaron pro-
blemas de cuellos de botella.

Infante y Erazo (6) enfocan su trabajo de grado ha-
cia el mejoramiento de la productividad de una línea 
de camisetas de una empresa de confecciones. Basa-
dos en herramientas de Lean Manufacturing, entre 
ellas VSM. Entre las principales conclusiones de tesis 
elaboradas, los autores destacan que la construcción 
de un modelo simulado del sistema de producción y 
la elaboración del mapa de cadena de valor del proce-
so, son una combinación bastante efectiva a la hora de 
realizar diagnósticos para encontrar las áreas de opor-
tunidad que se encuentran en los procesos.

Morlock y Meier (7) analizando la industria de 
fabricación de máquinas, asociada a la oferta de ser-
vicios los cuales deben ser realizados más efectiva y 
eficientemente, perciben la necesidad de implementar 
progresivamente indicadores en función de observar 
el desempeño de los productos y servicios ofrecidos. 
Basados en esta necesidad, los autores proponen el 
uso del Value Stream Mapping para proporcionar una 
visión amplia de los procesos y evidenciar la mejora 
de los servicios ofrecidos al consumidor de las máqui-
nas producidas.

Wolniak y Skotnicka-Zasadzien (8), presentan 
caso de estudio donde fue aplicada la metodología 
del VSM en el sector industrial. Autores relatan la 
implementación del mapa de la cadena de valor para 
el departamento de Ingeniería Eléctrica de la empresa 
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en estudio, lo cual permitió la identificación de des-
perdicios y la generación de propuestas para realizar 
cambios en la organización de los procesos de pro-
ducción mediante el apoyo de las 5S y el Kaizen. A 
través de este estudio, autores consiguieron visualizar 
el proceso en consideración, disminuir sus tiempos y 
optimizar los ciclos de producción.

Barcia y De Loor (9), realizan estudio que tuvo 
como objetivo mejorar la cadena logística y optimi-
zar los procesos implicados en el ensamble de com-
putadores, haciendo uso del Mapa de la Cadena de 
Valor y la información obtenida de tiempos de ciclos 
tomados en un estudio de tiempos previo. Según los 
autores el VSM se convirtió en una radiografía del 
estado en el que se encontraba la empresa, para la 
cual proponen la implementación de las 5S y Kanban 
como estrategias para ahorro de tiempos en movi-
mientos, optimización de inventarios, etc.

Nauman et al (10), mediante caso práctico en el 
cual combinan las metodologías de VSM y FLOW 
(Modelamiento del Flujo de Información), propo-
nen metodología para mejorar los procesos en las 
fases tempranas o iniciales del desarrollo a gran es-
cala de software, como complemento a manual crea-
do por McManus (11) para aplicar VSM al desarro-
llo de producto.

Sí se continúa haciendo revisión de la bibliografía 
existente para el Value Stream Mapping, se observa 
que muchas referencias apuntan a resolver tres cate-
gorías de problemas (12): Producción, Administra-
ción de la cadena de abastecimiento y otras áreas (ser-
vicios hoteleros y de salud).

No obstante pocos fundamentos o aplicaciones 
han sido encontrados, referentes al sector de repara-
ciones naval.

El programa de investigación NSRP (National 
Shipbuilding Research Program), auspiciado por 
la Armada de los Estados Unidos y liderado por la 
industria astillera del mismo país, promueve la rea-
lización de esfuerzos para reducir los costos cons-
tructivos, de operación y reparación de las unidades 
de la Armada Norte Americana. Así uno de los as-
tilleros participante del programa, Vigor Industrial 
(antiguamente Todd Pacific Shipyard), es una de las 
pocas referencias (13) que se pueden encontrar sobre 

implementación de VSM, el cual ha sido resultado 
de esfuerzos previos que comenzaron en el año 2000 
con la implementación de pilotos de 5S; consiguien-
do para 2005 elaboración de distintos mapas de ca-
dena de valor para las reparaciones y manufactura de 
los artefactos navales, así como también a bordo de 
los mismos, buscándose siempre hacer el tiempo y el 
trabajo visible, la reducción de tiempos y la alinea-
ción de iniciativas Lean con la eliminación de des-
perdicios de producción. 

CASO DE ESTUDIO COTECMAR: PRO-
YECTO JAMUNA IX.

La Corporación de Ciencia y Tecnología para el 
Desarrollo de la Industria Naval, Marítima y Fluvial 
– COTECMAR, motivada por el deseo de fortalecer 
su productividad, se planteó durante el año 2015 la 
tarea de estudiar, entender y aplicar la metodología 
propuesta por el Value Stream Mapping, para probar 
las  ventajas de dicha herramienta.

Esta metodología fue aplicada como apoyo al 
Departamento de Producción de la Planta Mamonal 
de la Corporación, para la Gestión de Proyectos de 
Reparación y Mantenimiento.

Fue necesario realizar selección de los procedi-
mientos de trabajo a través de la revisión de las ac-
tividades más representativas en los cronogramas de 
trabajos de los proyectos de reparación atendidos 
por Cotecmar, validados por estudio de Porto (14) 
y basado en resultados de consultoría recibida por 
parte del Instituto Alemán Fraunhofer IPA en 2013.

Considerando los resultados de estudio menciona-
do, se seleccionan las Divisiones de Soldadura y Pin-
turas como punto de partida, obedeciendo a que estos 
mostraron que las actividades de superficies y aceros 
son las más repetitivas en los proyectos de reparación 
al tiempo que son las que más recurso de horas hombre 
consumen.

Ahora, limitándose la investigación hacia las divi-
siones de soldadura y pinturas, los procedimientos 
de trabajo seleccionados para intervención a través 
del VSM fueron:

•	Preparación de superficies (Pinturas).
•	Aplicación de recubrimientos (Pinturas).
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•	Cambio e instalación de láminas (Aceros).

Con el fin de conocer mejor estos procedimientos 
fue necesario identificar las actividades requeridas 
para la ejecución de los mismos. Un breve resumen 
del árbol de actividades para los procedimientos en 
consideración se muestra a continuación:

Cambio e instalación de lámina
•	Remoción de lámina
•	Instalación de lámina

Preparación de superficies
•	Inspección estado de equipos
•	Rasqueteo
•	Lavado con agua a presión
•	Sandblasting
•	Inspección del trabajo
•	Limpieza y recolección de equipos y materiales 

sobrantes

Aplicación de recubrimientos
•	Inspeccionar grado de preparación de superfi-

cies
•	Alistamiento para realizar preparación de su-

perficie
•	Toma de condiciones ambientales
•	Recubrimiento de la superficie
•	Limpieza

La figura 1. - esquematiza la delimitación del VSM  
para su elaboración.

escoge el proyecto de reparación Jamuna IX, que 
permaneció en dique entre los días 16 de agosto 
y 28 de septiembre de 2015, debido a los trabajos 
solicitados en aceros y superficies por el cliente 
(Boskalis), considerados pertinentes para realizar 
el mapeo de los procedimientos seleccionados.

Dicho proyecto de reparación fue una barcaza que 
presentó las siguientes características:

•	Calado: 4.3m
•	Eslora: 70.2m
•	Manga: 18.3m

Se procedió a aplicar el concepto del Genchi 
Genbutsu (ir a lugar del problema y verlo por no-
sotros mismos), con la finalidad de conocer de cerca 
la fuente y características de los trabajos en aceros y 
pinturas a realizar.

La elaboración de todo VSM, conforme explica 
la literatura, implica la selección inicial de una fami-
lia de productos. Para el caso puntual de este estu-
dio no se debe hablar de familia de productos sino 
de servicios, ya que los procedimientos de cambio 
de lámina y estructura, preparación de superficies 
y aplicación de recubrimientos, inmersos dentro de 
la Gestión de Reparación y Mantenimiento de Co-
tecmar, son ofrecidos para los buques o artefactos 
navales que arriben a las instalaciones o posiciones 
de varada del astillero.

De los tres procedimientos en estudio, se selec-
ciona como principal familia de servicios para el 
mapeo de valor, el correspondiente al cambio de 
instalación de lámina y estructura, compuesto de 
las actividades de corte, conformación y soldadura. 
Esta selección se motiva en la cantidad de trabajos, 
tiempos y recursos requeridos para la reparación de 
los tanques internos de la unidad Jamuna. 

Para la elaboración del VSM también fue im-
portante la definición de los principales actores o 
agentes que intervienen en el procedimiento que se 
encuentra en estudio. Entradas, salidas, restriccio-
nes, entre otra información fueron igualmente úti-
les antes de emprender la tarea del mapeo de valor. 
Las tablas 1 y 2, junto con la figura 2, muestran las 
principales definiciones tenidas en cuenta a la hora 
de visualizar las actividades.

Figura. 1 - Delimitación VSM

Habiéndose limitado el alcance del VSM, se 
prosiguió con la selección de un proyecto para el 
despliegue de la metodología. De acuerdo a apo-
yo suministrado por el Ingeniero Jefe del depar-
tamento de Producción de la planta Mamonal, se 
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Tabla 1. - Agentes en el procedimiento de cambio de lámina y 
estructura

PARTICIPANTES

Facilitador JDEPRO

Dueños del
Proceso DVSOL (JDVSOL)

Participantes 
del proceso

Ingeniero/Supervisor/
Operarios

Cliente Gerencia de Proyectos 
(Gerente de Proyecto)

Proveedores Almacén/Contratistas

Otros
interesados

DVPCP/JDVPCP/Jefe de 
Buque

Tabla 2. - Información inicial

DATOS INICIALES

Proceso Cambio e instalación de lámina y 
estructura

Producto Lámina de acero

Límite Toneladas de acero por cambiar

Dueño Jefe División de Soldadura

Salida Lámina de aceros cambiadas 
(toneladas)

Cliente Gerente de proyecto/Jefe 
departamento de producción

Entrada

Cotización/materiales/planos 
de corte/programas de corte, 
procedimientos de fabricante, 
procedimientos del cliente

Restricción Disponibilidad de recursos/
capacidad de planta

Figura 2. - Esquema del proceso de cambio de lámina y estructura para elaboración del VSM. 



Ingeniería 

Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”14

derado y los límites del VSM, se continuó con la 
observación de trabajos realizados por la división 
de soldadura para el cambio e instalación de lámina 
y estructura en los tanques internos de la Barcaza 
Jamuna IX.

En un primer ejercicio se trató de realizar toma 
de tiempos para cada una de las tareas que com-
ponen el árbol de actividades elaborado, sin em-
bargo, haber desplegado al detalle cada uno de los 
pasos necesarios para ejecutar los tres procedi-
mientos en estudio hizo difícil la tarea de deter-
minación de tiempos. Por este motivo, con el pro-
pósito de obtener información para la elaboración 
del VSM se procedió de la siguiente manera:

1.	Se utilizó información de la minuta de traba-
jos aplicados a la barcaza por la división de 
soldadura.

2.	Se analizó cronograma de trabajo suministra-
do por la división de Programación y Con-
trol de la Producción.

3.	Se empleó información obtenida por perso-
nal de la división de pinturas y contratistas 
que desarrollan tareas de preparación de su-
perficies.

4.	Se realizaron observaciones de trabajos dia-
rios sobre la barcaza.

5.	Se estudiaron los diagramas de flujo para la 
Gestión de negociación y ventas al igual que 
la Gestión de reparación y Mantenimiento.

Se organizaron planillas de datos con informa-
ciones de:

•	Actividades diarias desarrolladas para corte, 
conformación y soldadura en tanques.

•	Número de personas diarias trabajando en las 
actividades ejecutadas.

•	Cantidad de Kilogramos de aceros procesados.

Ejecutado el procedimiento destacado previamen-
te, el siguiente paso fue la diagramación del mapa de 
valor. Para esto fue necesario plasmar:

1.	Flujo de información.
2.	Flujo de materiales.
3.	Flujo de los trabajos o servicios ofrecidos.
4.	Identificación de las principales actividades.
5.	Control de los trabajos de Soldadura.
6.	Identificación del proveedor de materiales 

(Almacén).
7.	Identificación del cliente externo e interno.
8.	Interacción con coordinación de ventas y es-

timación de costos.
9.	Datos de tiempo consumidos por las distintas 

etapas del proceso operativo, número de ope-
rarios, número de turnos y cantidad de aceros 
procesados.

Con lo descrito anteriormente, fue posible rea-
lizar el Value Stream Mapping1 que se presenta en 
la figura 3.

1 
Aunque no se haya hecho la toma de tiempos que requería la caracteriza-

ción especifica del árbol de actividades, la estrategia empleada permitió una 
adecuada adquisición de datos para la elaboración del Value Stream Map-
ping asociado a las tareas en aceros y pinturas necesitadas para la reparación 
de la barcaza Jamuna IX.
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CARACTERIZACIÓN DEL PROYECTO 
Y ANÁLISIS DE DATOS.

El mapa de cadena de valor mostrado en la figura 
3, demandó un análisis previo de información que 
permitió caracterizar el desarrollo del proyecto de 
reparación de la Barcaza Jamuna IX.

Se permitió así determinar:

•	Kg totales de acero procesados en tanques y por 
tipo de lámina (curvo, plano y estructural).

•	Número de turnos totales (diurnos y noctur-
nos).

•	Duración del turno de trabajo.
•	Hombres totales que trabajaron en el proyecto 

para reparación de tanques internos.
•	Horas hombres consumidas.
•	Hombres por turno por actividad de trabajo en 

tanques.
•	Utilización de tiempo por actividad (corte, con-

formación, soldadura).
•	Horas consumidas por actividad (corte, confor-

mación, soldadura).

El proyecto de reparación de los tanques internos, 
fue realizado bajo la supervisión de la división de 
soldadura de la planta Mamonal y la mano de obra 
suministrada por firma contratista.

Las informaciones recolectadas durante la eje-
cución del proyecto permitieron determinar que la 
reparación de los tanques requirió 319 actividades. 
De esas actividades 55 fueron de corte, 111 de con-
formación y 153 estuvieron asociadas a soldadura. 

De acuerdo a las observaciones realizadas, se 
pudo encontrar que los tanques que mayor cantidad 
de trabajo demandaron fueron 2 babor, 8 babor y 5 
babor, representando estos el 20%, 18% y 12% res-
pectivamente de los trabajos realizados.

Es importante destacar que sólo en los tres tan-
ques arriba mencionados se realizaron el 50% de las 
actividades pedidas por el proyecto Jamuna IX en 
relación al cambio de lámina y estructura. El 50% 
restante de los trabajos se distribuyó en los otros 21 
tanques internos de la unidad.

Durante el horizonte de tiempo que fue necesita-
do para la ejecución de los trabajos de reparación, la 
firma contratista suministró 97 hombres que trabaja-
ron durante los 53 turnos requeridos en las activida-
des de corte, conformación y soldadura. La utiliza-
ción de la fuerza laboral aportada diariamente por el 
contratista, se contabilizó para efectos de cálculo de 
las horas hombres totales consumidas por el proyec-
to. Dicha suma diaria de la mano de obra, según los 
distintos tipos de trabajo es la que entrega el total de 
los 886 trabajadores.

Esta fuerza laboral, fue proporcional al número 
de actividades ejecutadas. Así el 32% de los hombres 
trabajaron en el tanque 2 babor, el 20.7% en el tan-
que 8 babor y el 12% en el tanque 5 babor.

Los tres tanques citados (2, 8 y 5 babor) consu-
mieron el 64.67% de la mano de obra total utilizada 
en el proyecto. El 35.32% de la mano de obra res-
tante, proporcionó fuerza de trabajo para ejecutar las 
actividades de los tanques faltantes.

Las cantidades de trabajos, las cuales fueron con-
gruentes con el número de hombres que laboraron 
durante el proyecto de reparación, también concuer-
dan con los kilogramos de lámina de aceros cambia-
dos e instalados.

Los tanques 2 babor, 5 babor y 8 babor representa-
ron el 66.28% sobre el total de kilogramos de aceros 
nuevos instalados. En otras palabras, los tanques aquí 
citados consumieron 14.320kg de los 21.605,32kg to-
tales requeridos para cambios de aceros.

La mayor cantidad de aceros procesados fueron 
del tipo estructural, seguidos por los aceros planos y 
en tercer lugar por los del tipo curvo. 

Hasta este punto se ha realizado una caracteriza-
ción y análisis de datos correspondientes a los tra-
bajos realizados en la barcaza Jamuna IX, que ha 
permitido encontrar relación directa entre el núme-
ro de actividades realizadas, la cantidad de hombres 
empleados y los kilogramos de aceros utilizados 
para realizar la reparación en cada uno de los tan-
ques internos. En el siguiente ítem se presentarán los 
rendimientos que se han encontrado a partir de la 
elaboración del VSM.
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INDICADORES E INTERPRETACIONES

Los indicadores que a continuación se destacan 
considerarán como entradas principales datos ha-
llados durante la elaboración del VSM, siendo estos: 
Lead Time (tiempo para el cumplimiento de un pro-
ceso), Tiempo de procesamiento y Esperas.

A partir del VSM elaborado en la figura 3, se tie-
nen los datos presentados en la tabla 3.

Tabla 3. - Tiempos consumidos por actividades

Con base en los indicadores presentados, es im-
portante explicar que los tiempos de procesamiento 
(495h) correspondieron a la sumatoria de los tiem-
pos de recepción, trabajos en tanque y entrega de la 
barcaza.

Los tiempos de espera (144h), correspondieron a 
los tiempos relacionados a las actividades de Prepa-
ración de superficies (54h) y Aplicación de recubri-
mientos (90h). Cabe resaltar que estos tiempos no 
deben entenderse como un tiempo en el cual no se 
ejecuta actividad por espera generada a causa de al-
gún motivo. Estos tiempos corresponden a las tran-
siciones entre la recepción de la barcaza y el inicio 
de los trabajos en tanques, de la misma forma que la 
finalización de los trabajos en tanques y la entrega 
de la barcaza reparada; instantes de tiempos en los 
cuales se realizaron los procedimientos supervisa-
dos por la división de pinturas.

El termino espera se acuñó porque en relación a 
la tarea principal (cambio de lámina y estructura) 
esta debió aguardar el desarrollo de la ejecución de 
la preparación de superficies para el desarrollo de 
los trabajos en tanques y posteriormente la aplica-
ción de recubrimientos requirió la finalización de 
dichos trabajos en aceros.

Explicado lo anterior, el Lead Time (639h = tiem-
po en el que se cumple todo el proceso) correspon-
de a la sumatoria de los tiempos de procesamiento y 
los tiempos de esperas.

Anteriormente se presentó que el tiempo de 
procesamiento representó un 77.5% sobre todo el 
tiempo de entrega de la reparación. Es importante 
destacar el 74.64% de dicho porcentaje es atribuido 
solamente a los trabajos de aceros en tanque mien-
tras que el 2,85% restante representa la participa-
ción en tiempo de los trabajos de recepción y entre-
ga de la unidad Jamuna IX.

Las esperas por su parte representaron un 22.5% 
sobre el tiempo total de entrega, donde el 8,5% lo 
conformaron la preparación de superficie y el 14% 
la aplicación de recubrimientos.

2 
Todos los trabajos en tanques (corte, conformación y soldadura) se rea-

lizaron en un total de 477h, correspondientes a 53 turnos de trabajo con 
jornadas de 9h.

Actividad Tiempo (h)

Recepción Barcaza 9

Preparación de superficie 54

Trabajos en Tanque2 477

Trabajo de corte 180

Trabajo de conformación 315

Trabajo de Soldadura 405

Aplicación de 
recubrimiento 90

Entrega 9

Cantidad de Aceros

Cantidad de Aceros

21605.32kg

407.647kg/turno

Turno

Turno

21605.32kg
=

=

Con estos datos se tiene:
•	Tiempo Procesamiento/ Lead time = 77.5%
•	Esperas/Lead Time = 22.5%
•	Recepción de Barcaza/Tiempo de Procesamiento = 

2%
•	Trabajos en tanque/Tiempo de Procesamiento = 

96%
•	Entrega/Tiempo Procesamiento = 2%
•	Preparación de superficie/ Lead Time =8.5%
•	Aplicación de recubrimiento/ Lead Time = 14.1%
•	

La cantidad de kilogramos procesados por turnos 
de trabajo también puede ser relacionada a manera 
de indicador. Se tiene entonces un rendimiento de:
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Empleando como referencia el tiempo de proce-
samiento, se infiere que el 96% de tiempo fue consu-
mido por los trabajos realizados en tanques mientras 
que el 4% restante se dedicó a los trabajos de recep-
ción y entrega en proporciones iguales.

El VSM ha permitido para el proyecto en estu-
dio encontrar como fue la distribución o consumo 
de tiempo por los distintos trabajos, relacionando 
los tiempos de procesamiento y el Lead Time con-
forme a lo presentado.

Algo más interesante aún, ha sido encontrado a 
partir del VSM. Se trata entonces en relación a las 
horas hombres.

Los trabajos en tanques que consumieron en 
el proyecto 886 hombres, considerando turnos 
de trabajo de 9 horas permiten determinar que la 
cantidad de horas hombres ejecutadas fue de 7.974 
Horas Hombres.

Usando como referencia a Don Butler (15), 
en el capítulo de trabajos en aceros, fue posible 
encontrar la cantidad de horas hombres teóricas 
(6.286) que debieron ejecutarse teniendo en cuen-
ta los kilogramos de acero instalados en cada uno 
de los tanques y las distinciones de los mismo de 
acuerdo a tipo y espesores utilizados, así como 
también los rendimientos en HH/ton propuestos 
por el autor. 

Comparando los dos valores de horas hombres 
(real ejecutado y teórico) se encuentra que existió 
un desfase de 26,85% sobre las Horas Hombres 
que debieron ejecutarse.

Es aquí donde se encuentra el aporte significativo 
generado por el VSM. El hallazgo de un consumo 
de Horas Hombres por encima de lo que debió em-
plearse para la ejecución de los trabajos en tanques. 

Sin embargo, es muy importante destacar que este 
porcentaje de Horas Hombres adicionales se encuentra 
influenciado por rendimientos de HH/ton basadas en 
referencias donde las condiciones de trabajo son ópti-
mas para su desarrollo. El mismo autor (15) lo destaca 
y aclara que en los astilleros del mundo pueden presen-
tarse caídas en los desempeños de hasta 50% por causa 
de factores climáticos, condiciones laborales, disponibi-
lidad de recursos, entre otros.

El hallazgo realizado a partir del VSM permite 
por lo tanto deducir que deben proponerse accio-
nes de mejora y control para disminuir los tiempos 
de trabajos en futuros proyectos de reparación con 
características semejantes a la Barcaza Jamuna y así 
alcanzar los rendimientos adecuados que represen-
tarán efectos positivos en el cumplimiento de los 
trabajos.

Hablar de rendimientos adecuados no es una cues-
tión sencilla para el estudio realizado. Si bien se posee 
la cantidad de kg procesados por tanques clasificados 
por tipo y espesor, no fue posible encontrar cuantas 
fueron las horas hombres consumidas en cada uno 
estos tanques para permitir determinar la relación ki-
logramos por horas hombres ejecutadas.

Al no poseerse el valor actual de rendimiento para 
aceros en tanques no es posible por tanto realizar 
una comparación con los datos de referencia presen-
tados por Don Butler.

No obstante, en aras de tener un dato aproximado 
se realiza un ejercicio considerando como premisa que: 

La cantidad de horas 
hombres que debieron ser 
consumidas según la teoría 

para realizar la instalación de 
los kilogramos de acero de 

acuerdo a los distintos tipos y 
espesores son proporcionales a 

las reales ejecutadas.

Dicha premisa es muy arriesgada y por tanto debe 
ser considerada como una hipótesis ya que no ha 
sido validada con datos reales.

El ejercicio consistió en determinar unas horas 
hombres “reales” por tipo de acero y espesor usando 
las proporciones de las horas hombres teóricas en-
contradas sobre las 7.974 horas hombres ejecutados. 
Con los valores de horas hombres reales y los kilo-
gramos de aceros en tanques conocidos se calculan 
rendimientos “reales” en Kg/HH. La tabla 4, mues-
tra los resultados para rendimientos encontrados en 
kg/HH.
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Tabla 4. - Rendimientos “Reales” en Kg/HH para trabajos en 
aceros.

que los trabajos realizados en el astillero planta Ma-
monal de Cotecmar se ven 21,16% influenciados por 
condiciones como el clima (extremo calor y hume-
dad), recursos, materiales, etc.

Este ejercicio aquí expuesto y su resultado no 
deben entenderse como una verdad absoluta, por 
lo menos no hasta que sea posible levantar una base 
de datos de tiempos de operación para cambios de 
aceros según tipo y espesores; que demuestren una 
aproximación real a los valores aquí encontrados. Es 
un esfuerzo por identificar la situación actual del as-
tillero en relación al rendimiento o desempeño de los 
servicios de aceros ofrecidos.

CONCLUSIONES 

A partir del desarrollo de este proyecto fue posible 
implementar de una manera más aterrizada el Value 
Stream Mapping, como herramienta clave en la identifi-
cación de situación de trabajo que no agrega valor sobre 
los procedimientos en estudio: Preparación de superfi-
cie, cambio de lámina y aplicación de recubrimientos.

La implementación de esta herramienta, no ha 
sido sencilla y tomó un tiempo realmente considera-
ble para su ejecución, ya que muy pocas referencias 
de aplicación del mapa de la cadena de valor en em-
presas del sector astillero fueron encontradas.

La bibliografía muestra un amplio espectro de 
aplicaciones y casos de estudios exitosos en empre-
sas caracterizadas por presentar actividades de tipo 
continuas, que no aplican para el caso Cotecmar.

Tipo de 
acero

Espesor 
(mm)

Horas 
Hombre 

ejecutadas 
(“Reales”)

kg/HH 
(“Reales”)

 Curvo 12,7 573,9404347 2,856393976

Plano

9,398 2,07010781 3,284853072

12,7 1222,053644 3,427672771

19,05 151,1686081 3,941823687

25,4 187,0037784 4,164568259

Estructural
9,398 4031,916109 2,433224498

12,7 1805,847318 2,539016867

Tabla 5. - Caídas en el rendimiento respecto a los datos teóricos.

Tipo de acero kg/HH 
teórica 10% 20% 30% 40% 50%

Curvo 3,623188406 3,26086957 2,89855072 2,536231884 2,17391304 1,8115942

Plano

4,166666667 3,75 3,33333333 2,916666667 2,5 2,08333333

4,347826087 3,91304348 3,47826087 3,043478261 2,60869565 2,17391304

5 4,5 4 3,5 3 2,5     

5,28254 4,754286 4,226032 3,697778 3,169524 2,64127

Estructural
3,086419753 2,77777778 2,4691358 2,160493827 1,85185185 1,54320988

3,220611916 2,89855072 2,57648953 2,254428341 1,93236715 1,61030596

Sí se toma en cuenta los rendimientos teóricos y 
se aplican caídas en desempeño en un rango de 10% 
a 50% se tienen entonces los datos de la tabla 5.

Comparándose los datos de la tabla 4 (Kg/HH 
“reales”) y los proporcionados para eventuales caídas 
en desempeño respecto a los valores teóricos, es posi-
ble destacar que los valores “reales”, basados en la hi-
pótesis asumida, guardan afinidad con caídas en des-
empeño para condiciones que representen un 20%.

Específicamente el valor exacto encontrado para 
el ejercicio realizado con la hipótesis asumida fue de 
21,16%

El porcentaje arriba destacado, es un valor muy 
interesante pues daría respuesta a por qué se consu-
mieron aproximadamente 27% más horas hombres 
respecto a lo considerado por la teoría, explicando 
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El VSM aplicado al proyecto de reparación Jamu-
na IX, representó experiencia o aporte significativo 
en la implementación de esta metodología. Se requi-
rió, por ende, la aplicación del concepto japonés del 
Genchi Genbutsu como consigna clave para el co-
nocimiento e identificación de situaciones de trabajo 
en campo, por un lado y por otro fue indispensable 
el apoyo de supervisores, ingenieros de procesos y 
operarios para entender las características de las re-
paraciones o mantenimientos.

En próximas implementaciones, se recomienda 
estudiar en el sector industrial empresas que hayan 
implementado esta herramienta y realizar visitas de 
campo, con el objetivo de adquirir mayor experti-
cia y desarrollar más habilidades en la elaboración e 
interpretación de mapas de la cadena de valor. Esto 
se propone     gdado que existe poca documentación 
de casos prácticos y se considera pertinente estable-
cer o hacer parte de procesos de transferencias de 
conocimientos orientados al fomento y aprendizaje 
de herramientas de mejora continua en el sector de 
reparaciones naval de Colombia.

Cotecmar con su línea de negocios de reparación 
y mantenimiento de buques y artefactos navales ope-
ra de manera análoga a una empresa de servicios (de 
salud, por ejemplo) y en especial puede ser compa-
rada con un hospital donde los principales pacientes 
son las embarcaciones que durante el año llegan a 
las instalaciones del astillero solicitando trabajos de 
acuerdo a averías o problemas presentados.

Siguiendo este orden de ideas, con el ánimo de 
realizar futuras implementaciones del Value Stream 
Mapping, se considera oportuno que por cada pro-
yecto de reparación y mantenimiento se realice una 
toma de datos (tiempos) consiente que permita ca-
racterizar todos los trabajos realizados y estudiar o 
analizar rendimientos que puedan ser levantados a 
partir de las información obtenida.

Continuando con el ejemplo del hospital y sus 
servicios de salud, lo propuesto aquí sería la apertura 
de un historial clínico que en el contexto estudiado 
sería la historia de reparaciones de cada buque sobre 
los cuales se ejecutan reparaciones.

Para poder realizar en el futuro, acciones o pro-
puestas de mejoras, es importante apoyar al Depar-

tamento de Producción con planes orientados a la 
estandarización de procesos. Conforme cada día, sea 
posible encontrar robustez debido a procesos estan-
darizados, será posible realizar una toma de datos y 
medición de actividades, procesos o procedimientos 
más centrada y cercana a la realidad que se traducirán 
en la identificación de correctos indicadores o rendi-
mientos para los distintos trabajos.

El VSM, elaborado en este proyecto permitió 
identificar la situación que llevaba al consumo de 
más horas hombres en la realización de los trabajos 
en aceros, encontrándose evento o situación que no 
agrega valor sobre el trabajo ejecutado. 

Con todo, luego de haberse asumido una hipóte-
sis fue posible plantear que dicho consumo de horas 
hombres adicionales como consecuencia de menores 
rendimientos en kg/HH respecto a lo encontrado en 
la literatura, obedece a caídas en el desempeño con 
un valor de 21.16% que pueden atribuirse a condi-
ciones como el calor, la humedad, disponibilidad de 
recursos, etc.

Para próximos estudios, caso se considere vol-
ver a replicar la metodología de VSM en otro tipo 
de embarcaciones con otros tipos de procesos, se 
recomienda estudiar alternativas que permitan cuan-
tificar o evaluar el impacto monetario que tendría el 
hallazgo de situaciones que no generan valor a fin de 
buscar soluciones orientadas al fortalecimiento de 
los procesos de producción, ahorros monetarios y el 
favorecimiento de los márgenes de ventas por servi-
cios de reparación que en este proyecto no fueron 
considerados.

Con el VSM, sí es posible apoyar el fortalecimien-
to de la productividad comandada por el Departa-
mento de Producción de Cotecmar. No obstante, 
con el ánimo de observar los resultados tangibles es 
necesario iniciar el levantamiento de bases de datos 
de informaciones (tiempos, por ejemplo), que permi-
tan identificar los rendimientos productivos de cada 
uno de los procesos desarrollados y cuantificarlos 
para entender su efecto en los márgenes de venta para 
los servicios de reparación. El VSM permite realizar 
una fotografía o escáner de la situación actual de la 
empresa, pero para hacer este diagnóstico precisa 
disponer de datos para realizar el análisis de las ac-
tividades que no agregan valor o las causas que lo 
podrían estar generando.
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Análisis para la implementación de celdas de combustible en el sistema de 
propulsión del ARC “Arturus”

Resumen 

La Armada Nacional con el fin de buscar la excelencia 
en el cumplimiento de su misión constitucional 
y en concordancia con las nuevas tendencias 
medioambientales, ha iniciado una incursión 
dentro del mundo tecnológico buscando soluciones 
alternativas a la producción energética con el fin de 
buscar disminuir los impactos al medio ambiente 
y a los ecosistemas que lo conforman. Hoy en día 
los sistemas de propulsión basados en combustibles 
fósiles y motores de combustión interna instalados a 
bordo de las unidades de la Armada Nacional  generan 
entre otros, dióxido de carbono como resultado 
del proceso de combustión, contribuyendo con el 
efecto invernadero, que junto con la producción de 
contaminación sonora originan daño ambiental y 
detrimento en la salud humana. Adicionalmente la 
inestabilidad de los precios del petróleo ha forzado a 
la Armada Nacional a buscar soluciones energéticas 
para los sistemas de propulsión. Por los grandes 
inconvenientes que se están viviendo, y se vivirán 
en las Unidades a Flote de la Armada Nacional, a 
causa de los sistemas de propulsión de combustión 
interna, se plantea como propuesta alternativa 
la implementación de celdas de combustible que 
puedan generar la potencia deseada, sin afectar 
el medio ambiente, ya que no generan humos de 
exhaustación; y que pueden también contribuir al 
desarrollo de las operaciones estratégicas y tácticas 
tanto en buques como en submarinos, aportando 
mínimas vibraciones durante el funcionamiento de 
la maquinaria, originando un bajo nivel de ruido. 
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Energía alternativa, Celdas de combustible, Gases 
efecto invernadero, Generador, PEMFC.
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Abstract:

The Navy to pursue excellence in meeting its consti-
tutional responsibilities and in accordance with new 
environmental trends, has launched an incursion 
into the technological world looking for alternative 
solutions to energy production in order to seek to 
reduce the impacts environment and ecosystems that 
comprise it. 
Today propulsion systems based on fossil fuels and 
internal combustion engines installed on board the 
Navy units generate among others, carbon dioxide 
resulting from the combustion process, contribu-
ting to the greenhouse effect, which together with 
the production of noise pollution and environmen-
tal damage originating in human health detriment. 
Additionally instability of oil prices has forced the 
Navy to seek energy solutions for propulsion sys-
tems. For the big drawbacks are living, and will live 
in Afloat Units of the Navy, because of the propul-
sion systems of internal combustion, is proposed as 
an alternative proposal to implement fuel cells that 
can generate the desired power without affecting the 
environment, since it does not generate exhaust fu-
mes, and may also contribute to the development of 
strategic and tactical operations both on ships and 
in submarines, providing minimal vibration during 
operation of the machine, resulting in a low level of 
noise.
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Alternative energy, Fuel cells, Greenhouse effect 
gases, Generator, PEMFC.
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INTRODUCCIÓN

El objetivo general a desarrollar en este trabajo 
es realizar el diseño, ejecución y análisis orientados 
al estudio de la implementación de celdas de com-
bustible en el sistema de propulsión del ARC “Artu-
rus”, tomando como referencia el perfil de operación 
actual, determinando en forma experimental la po-
tencia consumida en relación al perfil de operación, 
experimentalmente examinar los impactos ambienta-
les de la tecnología actualmente instalada, realizan-
do el estudio de la resistencia al avance del casco en 
las diferentes condiciones de carga y velocidad de 
operación, para poder seleccionar el nuevo tren de 
propulsión con celdas de combustible de acuerdo a 
las mediciones realizadas en su funcionamiento y así 
poder obtener un análisis técnico económico para su 
adquisición, proyectando una futura instalación del 
sistema de propulsión basado en celdas de combusti-
ble a bordo del ARC “Arturus”.

A nivel ambiental, se desarrollarán las pruebas 
para saber el desempeño actual del buque, donde se 
obtendrá el porcentaje de emisiones de NOX, verifi-
cando si cumple con lo establecido por la OMI para 
motores marinos, todo esto con el propósito de con-
tribuir con la preservación de la capa de ozono.

Con el fin de apoyar y aportar conocimiento con 
el desarrollo del Proyecto de la Plataforma Estra-
tégica de Superficie, en cooperación con Cotecmar, 
se busca mediante el estudio de la aplicación de las 
celdas de combustible en unidades de la Armada Na-
cional, e investigar cuales pueden ser los resultados 
de la implementación de la tecnología, en referencia a 
consumos e impactos ambientales comparados a los 
utilizados actualmente bajo las mismas condiciones 
y parámetros para un motor de combustión interna.

Lo anterior se da en la búsqueda de fuentes de 
energía ambientalmente amigables y competentes en 
rentabilidad respecto a las fuentes energía conven-
cionales, las celdas de combustible son dispositivos 
que transforman energía química de un combustible 
y un oxidante de manera directa en energía eléctri-
ca siendo por tanto más eficientes, empleando, de 
acuerdo al tipo de celda, combustibles sólidos, lí-
quidos o gaseosos. Entre las celdas que operan con 
combustibles gaseosos, están las celdas de hidrógeno 
/ oxígeno, que son las más estudiadas, y que tienen 

la ventaja de una reacción de oxidación de hidrógeno 
con una cinética convenientemente rápida.1

Se decidió realizar este proyecto con el fin de dar 
continuidad con los estudios ya realizados en el tra-
bajo de grado “Análisis comparativo entre la pro-
pulsión convencional y la propulsión con celdas de 
combustible aplicados en un buque tipo “supply”, 
para poder concretar qué viabilidad existe en la uti-
lización de celdas de combustible en buques de la 
Armada Nacional específicamente a bordo del ARC 
“Arturus” buscando la eficiencia con el uso de com-
bustibles alternativos, y realizando una comparación 
si realmente genera una potencia similar a la de un 
motor de combustión interna verificando la relación 
costo beneficio en lo que respecta a mantenimiento 
es aplicable a la condición actual económica del país 
y por ende de la Armada Nacional.

Esta investigación tiene como finalidad entregar-
le a la Armada Nacional los parámetros a tener en 
cuenta para el remplazo de los sistemas de propul-
sión de combustión interna por energía alternativa 
en los buques, logrando así ayudar con la preserva-
ción del medio ambiente y poder comprometer a la 
Industria Naval a estar preparada para esta nueva 
forma de generación de potencia.

1. FUNCIONAMIENTO DE UNA PILA 
DE COMBUSTIBLE PEM

Constructivamente, la pila celular y la fuente de 
hidrógeno, son dispositivos electroquímicos que con-
vierten la energía de un combustible directamente en 
la energía eléctrica, generalmente usando el hidrógeno 
como el combustible y el oxígeno como el oxidante. 
Las células producen electricidad a través de una re-
acción electroquímica entre el aire e  hidrógeno con 
alta eficacia y cero daños medio ambientales. La úni-
ca emisión de la célula de combustible es el vapor de 
agua. La electricidad producida puede usarse para 
cualquier aplicación como impulsar un motor eléctri-
co, para impulsar un automóvil o una embarcación.2  

1 
Gutiérrez, O., Pareja, R., Monsalve, C., Trujillo, G., Hoyos, B. & Gon-

zález, J. (2005). Construction and evaluation of a proton exchange fuel cell. 
Medellin: Dyna.
2 

Rodríguez, M. (2003). El combustible celular en el transporte marítimo. 
Congreso Panamericano de Ingeniería Naval. La Habana: CETRA: Centro 
de Investigación y Desarrollo del Transporte, Pg. 2.



Análisis para la implementación de celdas de combustible en el sistema de propulsión del ARC “Arturus”

Revista Científica Derrotero Volumen 10, Número 10 25

1.1. Selección del Modelo de Celda de Com-
bustible PEM

Se recomienda que el buque de transporte utilice 
celdas de combustibles tipo PEMFC (siglas en in-
gles de Proton Exchange Membrane Fuel Cell), su 
recomendación se basa en la rápida capacidad de en-
cendido/apagado frente a otras tecnología de celdas 
de combustibles, su degradación de bajo voltaje, una 
vida útil más larga, ciclo de temperatura y carga favo-
rable y finalmente una capacidad de sobrecarga. 

Realizando una tabla comparativa de corriente, 
potencia y voltaje de los módulos de celdas de com-
bustible de este tipo, se puedo lograr la selección del 
módulo producid  o por Ballard Power Systems, ya 
que tiene más beneficios y cumple con las especi-
ficaciones mínimas para poder ser integrado en un 
buque. 

Para suplir con conformidad la potencia que se re-
quiere para propulsar el ARC “Arturus”, se requie-
ren cuatro módulos de celdas de combustible Ballard 
HD6 en paralelo, para un total de potencia de 600 
KW, ya que estas producen 150 kW de potencia cada 
una a 440V y 300 Amperios; igualmente se debe 
instalar un sistema de control que vigile el funcio-
namiento en paralelo de las celdas de combustible. 
Como precaución, cuando las celdas de combusti-
ble trabajen en paralelo, se debe instalar un diodo u 
otra protección en serie con los módulos de celdas de 
combustible para bloquear cualquier corriente circu-
lante entre las mismas.3 Hay que tener en cuenta que 
la inserción de diodos añade pérdidas adicionales al 
sistema. 

2. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE 
PROPULSIÓN ACTUALMENTE INSTA-
LADO

El ARC “ARTURUS” cuenta con un motor De-
troit Diesel serie 60, de combustión interna a diesel, 
de 450 bhp @ 1800 rpm, modelo 12VA-8579, serie 
7122-7000; y un reductor modelo MG514, N 3:1. 

3. DESEMPEÑO E IMPACTOS AMBIEN-
TALES DE LA TECNOLOGÍA ACTUAL-
MENTE INSTALADA EN EL ARC “AR-
TURUS”

Con el fin de determinar los impactos ambienta-
les que pueden originar el sistema de propulsión que 
se encuentra instalado actualmente en el ARC “Ar-
turus”, se realizó un estudio científico por parte de 
un grupo de investigación orientado por Cotecmar, 
basándose en evaluar el desempeño del motor pro-
pulsor, y determinar el desempeño ambiental de este.

3.1. Evaluación del Desempeño del Motor 
Propulsor

Se determinó el desempeño de los sistemas de pro-
pulsión del buque a partir de mediciones reales de 
torque en el eje de propulsión y una medición de aná-
lisis de producto de la combustión, se utilizaron los 
siguientes equipos: analizador de gases TESTO mo-
delo 350 XL y Módulo Torque Trak 10K TX10K-S 
Strain Transmitter, Marca Binsfeld. Adicionalmente 
se verificó si la embarcación cumple con las normati-
vas ambientales de emisión de gases. 4

4 
Sarria B., Fajardo J., Ramírez H., Henao D. & Peña M. (2012). Informe 

científico Utilización de celdas combustibles en embarcaciones. Cartagena: 
Grupo de investigación ingeniería mecánica EOLITO, UTB, Pg. 2.

3 
Ozpineci B., Tolbert, L. M. & DU. Z. (2004). “Multiple input converters 

for fuel cells”. IEEE Industry applications society annual meeting. Seattle, 
Washington, 791-797.

Figura 1. - Motor MTU serie 71 de 450 bhp @ 1800 rpm



Ingeniería 

Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”26

Esta evaluación del estado técnico del motor propul-
sor se realizó durante el tiempo de operación normal del 
buque, durante dos días se realizaron medidas cada vez 
que el buque realizaba su recorrido desde la base ARC 
Bolívar hasta la Escuela Naval y de regreso. El buque 
al utilizarse solo para transporte interno, y en un cor-
to lapso de tiempo, utiliza el combustible únicamente 
para su propulsión. Debido a esto, solo se ejecutaron 
mediciones del análisis de gases de escape, la medición 
del consumo de combustible y la medición de torque 
generado por el motor para propulsar el barco. 5

3.2 Evaluación del Desempeño Energético/
Ambiental del Motor Propulsor

Inicialmente presentamos los resultados obteni-
dos por la potencia ejercida por el eje para propulsar 
la embarcación, en esta se observa un comportamien-
to típico del motor, ver figura 2. 6 

Con respecto a su desempeño ambiental, el bu-
que no cumple con el límite máximo de emisiones 
de NOX exigido por la OMI para motores marinos. 
Adicionalmente no cumple con norma ECE R-49 de 
Europa ni con la FTP-75 de Estados Unidos para ve-
hículos pesados accionados con motores diésel. 9 

4. SELECCIÓN DEL NUEVO TREN DE 
PROPULSIÓN CON CELDAS DE COM-
BUSTIBLE PARA EL ARC “ARTURUS”

4.1. Selección Opción de Instalación de Celdas 
de Combustible en el Sistema de Propulsión

Con la opción de reemplazar todo el sistema ener-
gético con celdas de combustible se puede evitar el 
problema de la distorsión armónica introducida por 
el cargador de baterías, además resuelve el problema 
de la desigualdad de voltaje; igualmente es un sistema 
de potencia de alta eficiencia con bajas emisiones, ya 
que es totalmente dependiente de celdas de combus-
tible. Para este sistema se debe instalar un sistema de 
control que permita manejar la corriente que entre-
gan los módulos en el bus, con el fin de que la im-
pedancia coincida, ya que algunos módulos entregan 
más corriente que otros.

Figura 2. - Análisis de la potencia del eje de propulsión @ 1800 
rpm

Figura 3. - Análisis de gases de escape del motor propulsor

Fuente: Informe Científico utilización de celdas combustibles en em-
barcaciones. Grupo de Investigación Ingeniería Mecánica EOLITO.

Fuente: Informe Científico utilización de celdas combustibles 
en embarcaciones. Grupo de Investigación Ingeniería Me     Al 
comparar la producción de NOX del motor propulsor, con las 
máximas admitidas las regulaciones implementadas por la OMI 
(Organización Marítima Internacional) para motores diesel mari-
nos de potencias superiores a 130 kW (174.33 hp), reportadas en 
el anexo VI de MARPOL y el Código Técnico de NOx de 2008 
(Reglamento para la prevención de la contaminación atmosférica 
por los buques). Se encontró que dicho motor no cumplía con 
los estándares Tier I de OMI, en las de rpm de operación 8 (ver 
figura 4). 

6 
Ibíd., p. 3.

7 
Sarria B., Fajardo J., Ramírez H., Henao D. & Peña M. (2012). Informe 

científico Utilización de celdas combustibles en embarcaciones. Cartagena: 
Grupo de investigación ingeniería mecánica EOLITO, UTB, Pg. 3.
8 

Sarria B., Fajardo J., Ramírez H., Henao D. & Peña M. (2012). Informe 
científico Utilización de celdas combustibles en embarcaciones. Cartagena: 
Grupo de investigación ingeniería mecánica EOLITO, UTB, Pg. 8.
9 

Sarria B., Fajardo J., Ramírez H., Henao D. & Peña M. (2012). Informe 
científico Utilización de celdas combustibles en embarcaciones. Cartagena: 
Grupo de investigación ingeniería mecánica EOLITO, UTB, Pg. 8.

5 
Sarria B., Fajardo J., Ramírez H., Henao D. & Peña M. (2012). Informe 

científico Utilización de celdas combustibles en embarcaciones. Cartagena: 
Grupo de investigación ingeniería mecánica EOLITO, UTB, Pg. 2.

Para la evaluación ambiental del motor se realizó 
un análisis a los gases de combustión durante el tiem-
po de la prueba. 7 
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Figura 4. - Comparación de las emisiones del motor propulsor 
operando a 1800 rpm con los máximos admitidos por la OMI

Fuente: Informe científico utilización de celdas combustibles en em-
barcaciones. Grupo de investigación ingeniería mecánica EOLITO

10 
Brandon, N. & Thompsett, D. (2005). Fuel cell compendium. Elsevier 

Inc. (1), Pg. 89.

Figura 5. - Comparación de las emisiones del motor propulsor 
con los máximos permisibles por la Unión Europea (norma ECE 
R-49).

Figura 6. - Comparación de las emisiones del motor propulsor con 
los máximos permisibles por Estados Unidos (norma FTP-75)

Fuente: Informe científico utilización de celdas combustibles en em-
barcaciones. Grupo de investigación ingeniería mecánica EOLITO

Fuente: Informe científico utilización de celdas combustibles en em-
barcaciones. Grupo de investigación ingeniería mecánica EOLITO

La principal ventaja de esta opción es tener un sis-
tema de poder que es completamente operado por 
una fuente de energía renovable, esta opción hace 
que el sistema de energía sea altamente confiable. 
La temperatura 10 de funcionamiento del sistema de 
potencia es inferior a 80 ºC. Todos los bancos de ba-
terías tienen que ser reemplazados por módulos de 
celdas de combustible y un  convertidor DC - DC, 
para proporcionar aislamiento al sistema.

 
Al realizar un cuadro comparativo se puede ob-

servar que esta opción es la más adecuada, además 
lleva a realizar la sustitución completa del sistema de 
potencia del ARC “Arturus”, con un nuevo sistema 
de alimentación que es totalmente dependiente de las 
celdas de combustible, la potencia total requerida es 
de 381,551 KW. 

4.2. Selección Motor Eléctrico

La potencia que se requiere para propulsar el bu-
que es de 381,551 KW, por lo cual para la selección 
del motor propulsor eléctrico, se realiza una búsque-
da de los equipos comerciales que se encuentran dis-
ponibles en el mercado nacional y que cumplen con 
los requerimientos de potencia y rating de trabajo 
deseado.

El motor eléctrico a seleccionar debe desarro-
llar 1800 rpm y su potencia debe ser aproximada a 
511,462 HP equivalente a 381,551 KW, con un rating 
de trabajo alto acuerdo el perfil de operación.

Acuerdo los cálculos de potencia requerida, las 
rpm, el perfil de operación, mencionados anterior-
mente se seleccionó el siguiente motor.

Este motor eléctrico cumple con las necesidades 
de operación mencionadas anteriormente, está reco-
mendado para trabajar de 3000 a 5000 horas al año, y 
su rating de ABB es (heavy duty). 
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4.3. Selección Caja Reductora

Se realizó una comparación de las cajas reductoras 
comerciales y disponibles en el país, que cumpla con 
los requerimientos de reducción nombrados ante-
riormente.

Teniendo en cuenta los requerimientos de reduc-
ción, rating de trabajo, fácil adquisición en el país y 
representación, se escogió la ZF W2300 y teniendo 
en cuenta el factor de reducción que tiene esta trans-
misión, las RPM del eje quedan en 600, lo que está 
dentro del margen recomendado.

logías de celdas de combustibles, su degradación de 
bajo voltaje, una vida útil más larga, ciclo de tempe-
ratura y carga favorable y finalmente una capacidad 
de sobrecarga. 

Se realizó cuadro comparativo de diferentes tipos 
de módulos de celdas de combustible PEMFC, con 
el fin de conocer sus características principales: co-
rriente, potencia y voltaje, llegando a la conclusión 
de que el ARC “Arturus” debe utilizar módulos de 
celdas de combustible HD6 de Ballard Power Sys-
tems, debido a su alta tensión, intensidad de corriente 
y potencia.11 El modulo seleccionado PEMFC pue-
de ser integrado fácilmente a la unidad, sin embargo, 
para satisfacer las necesidades de potencia, se deben 
instalar cuatro módulos HD6 en paralelo. 

El motor eléctrico que se debe acondicionar para 
este sistema se seleccionó de un cuadro comparativo 
de los diferentes tipos de motores eléctricos marinos 
que se encuentran disponibles en el mercado nacio-
nal, que cumplieron con las siguientes  característi-
cas: 1800 rpm y su potencia debe ser aproximada a 
511,462 HP equivalente a 381,551 KW, con un rating 
de trabajo alto acuerdo el perfil de operación.

Con el fin de seleccionar la caja reductora del 
ARC “Arturus”, se tuvo en cuenta la recomendación 
de las RPM del eje que debían estar entre 300 y 1000, 
por lo cual se realizó un cuadro comparativo de las 
cajas reductoras comerciales y disponibles en el país, 
teniendo en cuenta los requerimientos de reducción, 
rating de trabajo, fácil adquisición en el país y repre-
sentación.

Tabla 1. - Motor eléctrico tipo marino seleccionado.

Fuente: Cotización empresa ABB Motors and Generators

Data: Voltage 440 V, Frequency 60 Hz, Insulation Class F 

Output 
[KW] 

Motor 
Type 

Product 
Code 

Speed 
[r/min] 

Eff [%] Power 
Factor 

Current 
[A] 

Is/ In Torque 
[NM] 

Ts / 
Tn 

Tmax 
/Tn 

Weight 

501 
M3LP 

355 
MLE 4 

3GLP 
352 450-

ADG 
1789 9 7 0.86 7 84 8  2 674 2.5 2.7 2000 

 

Tabla 2. - Reductor tipo marino seleccionado.

Fuente: elaboración propia

5. Conclusiones y recomendaciones

Con respecto a su desempeño ambiental, el buque 
con el sistema de propulsión convencional actual-
mente instalado no cumple con el límite máximos de 
emisiones de NOX exigido por la por la OMI para 
motores marinos. Adicionalmente las  emisiones de 
CO del motor propulsor están por debajo de los lí-
mites permisibles por las normas ECE R-49 de Eu-
ropa ni con la FTP-75 de Estados Unidos para vehí-
culos pesados accionados con motores diésel.

Acuerdo investigación de los tipos de celdas de 
combustible, la mejor recomendación es que el ARC 
“Arturus” utilice celdas de combustibles tipo PEM-
FC (siglas en ingles de Proton Exchange Membrane 
Fuel Cell) su recomendación se basa en la rápida ca-
pacidad de encendido/apagado frente a otras tecno-

11 
Luckose, l (et al). (2011). Fuel cell propulsion system for marine applica-

tions. Estados Unidos: Elsevier publications, (1), Pg. 7. 
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Esta investigación también arrojó que el impacto 
ambiental que genera el sistema de propulsión con-
vencional actualmente instalado no es el más ade-
cuado, por tal razón se recomienda la utilización de 
celdas de combustible ya que serían totalmente ami-
gables al medio ambiente, por la reacción electroquí-
mica que se da al interior de los módulos, la cual es 
insonora, sus reacciones serían agua pura (H2O) y 
CO2 en mínimas cantidades; la temperatura de tra-
bajo es de 50ºC, lo cual además de ser ergonómica-
mente viable para sus operarios, es factor clave para 
la táctica y combate debido a su baja firma termo-
grafía, igualmente su bajo nivel de ruido reduciría la 
firma acústica del buque y mejoraría las condiciones 
sonoras del cuarto de máquinas.

La desventaja más notable en esta tecnología de 
celdas de combustible, es que aún se encuentra en 
fase de desarrollo lo que trae consigo precios eleva-
dos en sus materiales de fabricación incluyendo su 
instalación y su disponibilidad inmediata en el mer-
cado nacional, lo cual se debe contar con la disponi-
bilidad de hidrógeno y la capacitación del personal 
para su manejo especial. Su uso nos permite reducir 
dramáticamente la contaminación del aire siempre y 
cuando se cuente con una población significativa de 
buques con esta tecnología.
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Resumen 

Utilizando el Teorema de Dirichlet: “para cualquier 
dos enteros positivos a y b, existen infinitos primos 
de la forma a + bn, donde n es un entero no nega-
tivo ( n=1,2,...)”, el teorema de Euclides: “existen 
infinitos primos” y el Teorema Fundamental de la 
Aritmética, este manuscrito demuestra que existen 
infinitos primos separados por 2n donde n=1,2,... . 
El caso especial de n=1 y por lo tanto la diferencia 
entre dos primos seguidos es dos se denominan pri-
mos gemelos y estos primos son infinitos.

Palabras claves:
Teorema de Dirichlet, Teorema de Euclides, primos 
gemelos, Teorema Fundamental de la Aritmetica, 
Reducción al absurdo.

Abstract:

Using the Dirichlet's Theoreme: "for any two po-
sitives integers a and b, there are infinites primes of 
the form to + bn, where n is a negative integer (n = 
1,2, ...). "The Euclide's Theoreme:" There are infini-
te primes" and the fundamental arithmetic theorem, 
this text shows that There are infinit separeted pri-
mes by 2n where n = 1,2, ... The special case of n = 1 
and therefore the difference between two followed 
primes is two it is named twins primes and these pri-
mes are infinites.

Keywords
Dirichlet's Theoreme, Euclide's Theoreme, twins 
primes, the fundamental arithmetic theorem and Re-
duction to absurdity
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INTRODUCCIÓN

El teorema conocido como el Teorema de Dirichlet, 
fue realmente enunciado por Gauss (1777-1855), pero 
fue Dirichlet quien finalmente logró su demostración 
en 1837, [1,2,3,4].

 Dirichlet demostró que: 

Para cualquier dos enteros positivos a y b , existen 
infinitos primos de la forma a + bn, donde n es un 
entero no negativo ( n = 1,2, ...). En otras palabras, 
hay infinitos primos que son congruentes a a mod b. 
El número de la forma a + bn corresponde a una pro-
gresión aritmética. 

Realmente Dirichlet demostró algo más interesan-
te que lo expuesto anteriormente:

∑
p=a mod  b

In p

p
→ ∞

Lo cual implica que existen infinitos primo
p ≡ a mod b.

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-
1859).fue un matemático alemán, a quien se le acre-
dita la definición formal de una función. Él fue 
educado en Alemania y posteriormente en Francia, 
donde aprendió de muchos matemáticos renom-
brados de esa época. Las condiciones de educación 
eran infinitamente mejores en Francia que Alemania, 
dado que eminentes científicos como P-S. Laplace 
(1749-1827), A. M. Legendre (1752-1833), Fourier 
(1768-1830), S-D. Poisson (1781-1840) y Augustin 
Louis Cauchy (1789-1857), se encontraban activos 
en Paris, y él tenía más oportunidad de interactuar 
con algunos como Fourier. Sus métodos suminis-
traban una perspectiva completamente nueva y los 
resultados eran de los más importantes en matemáti-
cas. Aún hoy en día sus métodos son aplicados como 
nunca, [5]. Sus contribuciones fueron principalmen-
te en el área del análisis de las matemáticas, teoría 
de grupos, series infinitas, ecuaciones diferenciales, 
determinantes, probabilidad y física matemática.

El teorema de Euclides: Existen infinitos primos 
tiene alrededor de 2500 años y es una de las demos-

traciones más cortas y bella de las matemáticas. Se 
muestra en el parágrafo 3.3.

Euclides (330 a. C. - 275 a. C.), fue un matemático 
griego1, muy poco se conoce de su biografia, habiendo 
sido el matemático más famoso de la antigüedad. Eu-
clides fue autor de varios tratados, pero su nombre es 
asociado a uno de ellos, los Elementos, una reflexión 
teórica real en matemáticas en todo su trabajo, que con-
siste en 465 proposiciones, 93 problemas y 372 teore-
mas sin números. En uno de estos teoremas, Euclides 
probó que existen infinitos primos.

Con relación a la conjetura de los primos gemelos, 
en el Congreso Internacional de Matemáticas realizado 
en Cambridge en 1912 (hace 104 años), [6], Edmund 
Landau suministró una lista de cuatro problemas rela-
cionados con los números primos, que de acuerdo a él, 
“eran inabordables en el estado presente de la ciencia”. 
Uno de estos problemas, los cuales fueron llamados los 
problemas de Landau es el siguiente:

La conjetura de los primos gemelos: “¿Existirán infi-
nitos p tal que p + 2 es también primo?” (Hardy, G. H. 
and Littlewood, 1929) [7], [8], [9].

Durante los últimos 100 años, incontables esfuerzos 
se han realizado para hallar el camino matemático para 
solucionar esos problemas.

2. DEFINICIONES

Definición 1. Un entero P > 1 es primo si y so-
lamente si sus divisores son 1 y P. Sí P no es primo, 
entonces es un número compuesto [10]. 

Definición 2. Sea a y b dos enteros, algunos de 
ellos pueden ser diferentes de cero. El máximo co-
mún divisor (mcd) de a y b es el entero positivo d 
más grande que divide a ambos a y b cuya notación 
(a, b) = d. En el caso de que (a, b) = 1, se dice que a y 
b son primos relativos o coprimos. Una consecuen-
cia inmediata de esta definición es que si (a, b) = 1 y 
(a, c) = 1 entonces (a, bc) = 1. 

1 
Web: http://www.aiwaz.net/panopticon/euclid/gi881c129 accedido en 

enero 3 de 2015.
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Definición 3. Dos primos Pn+1 y Pn  con Pn+1 > Pn 
son primos gemelos, si Pn+1-Pn = 2, para algún n         . 

Definición 4. Si m es un entero positivo, se dice 
que dos enteros positivos a y b son congruente mo-
dulo m si hay un k         tal que a - b = km. Se usará 
la notación a ≡ b m mod para indicar que a y b son 
congruente modulo m.

En matemáticas, congruente modulo m es cono-
cido como aritmética modular [11]. La aritmética 
modular es un sistema aritmético para enteros, don-
de los números "se envuelven" después de alcanzar 
cierto valor – el módulo-. La aproximación moder-
na a la aritmética modular fue desarrollada por Carl 
Friedrich Gauss  en 1798 cuando tenía 21 años y 
publicada en 1801 en su libro “Disquisitiones Arith-
meticae (En Latin, en Español: Investigaciones Arit-
méticas), cuando tenía 24 años. En su libro, Gauss 
brinda resultados en teoría de números obtenidas 
por matemáticos como Fermat, Euler, Lagrange y 
Legendre aportando nuevos resultados propios [12], 
[13].

 
La relación de congruencia modulo m en    es 

equivalente y por lo tanto divide a     dentro de clases 
equivalentes donde cualquiera de dos de ellos estan 
desunidos, p.e.:

                               con

donde [ j ] es la j-th clase equivalente modulo m. 
Siempre que un entero z  pertenezca a cualquiera de 
las clases equivalentes m se dice que es una represen-
tación de dicha [14], [15].

3. ALGUNOS TEOREMAS

3.1 Teorema Fundamental de la Aritmética

Cada número natural compuesto m > 1 puede ser 
factorizado únicamente como:

donde P1, P2, 
... Ps  son primos diferentes y K1, K2, 

... 
, 

Ks son enteros positivos. Esta factorización se llama 
factorización de primos de m, [16], [17]. Si m → ∞, 
entonces s → ∞, desde que los primos son infinitos.

3.2 Teorema de Dirichlet:
 

Para cualquier dos enteros positivos a y b, existen 
infinitos primos de la forma a + bm, donde m es un 
entero no-negativo (m = 1, 2, ...). 	

Otra manera de ver este teorema es p.e. asuma 
que hay un primo P congruente a mod b, que es el 
mayor. Como resultado si P1, ... , Pr son primos con-
gruente a mod b, entonces Pi ≤ P para todo i = 1,... , r. 
Por otro lado, P = a + bn para algún n         y (a, n) = 
1, si no P no puede ser un primo. Dado que (a, b) = 1 
sigue que (a, bn) = 1. Adicionalmente afirmamos que 
(a, p) = 1. En efecto, si no hay un K Z tal que P = 
Ka, con (K - 1)a = bn, y esto contradice el hecho que 
a y bn son coprimos. 

Entonces tomando en consideración el Teorema 
Fundamental de la Aritmética, n se puede represen-
tar como: 

donde K1, K2, 
... 

, Ks, son enteros no-negativos y P1, 

P2, ... , Ps,  son primos diferentes y P ≤ Ps

Definiendo también un número q:

Aquí hay dos situaciones: q puede ser primo o 
compuesto. 

 Cuando q no es divisible por cualquier primo y 
por lo tanto siempre resulta un residuo a, entonces, 
dado que (a, bn) = 1, q es divisible solo por 1 y él 
mismo, p.e.,  q es primo, lo cual es contradictorio 
porque se había asumido que P era el primo más 
grande y se ha encontrado que q es primo, q > P  y q 
≡ a mod b, por lo tanto hay infinitos primos a + bn, 
confirmándose el Teorema de Dirichlet. 

Cuando q es un número compuesto divisible por 
algún primo mayor que Ps. (Teorema de Euclides so-
bre la infinitud de los primos), esto no contradice la 
prueba, porque igualmente Dirichelet demostró que 
hay infinitos primos en la progresión aritmética q = 
a + bn, donde n es un entero no-negativo ( n = 1, 2, 

N

N

z

z
z
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... ), y obviamente q no puede ser considerado siem-
pre un número compuesto divisible por otro primo 
mayor que Ps o el Teorema de Dirichlet sería falso.  

En conclusión cualquier primo Pm está compuesto 
de dos partes, una parte a y una parte                                       
y como los primos son infinitos, significa que si con-
servó constante la parte a, la parte                                 de-
berá ir al infinito cuando s → ∞ y no puede ser divi-
sible por otro primo, p.e.:

3.3 Teorema de Euclides

Hay infinitos primos, [18].

Euclides demostró lo siguiente:

Asumiendo que P1, P2, ...
 P3, ... , Pn son todos los pri-

mos posibles y el entero q = P1 P2 P3 ... Pn + 1

Como q > Pi para todo i = 1, 2, 3, ... , n, q     puede 
ser un número primo o compuesto.

Si q es primo, no es parte de Pi   Si q es un com-
puesto, de acuerdo al Teorema Fundamental de la 
Aritmética debe ser divisible por algún P, pero no 
puede ser divisible por Pi. entoces existe otro primo 
P no cubierto en Pi, por lo tanto los primos son in-
finitos. 

Nota 1: De acuerdo al Teorema de Dirichlet la 
progresión q = 1 + bm para b ≠ 1 y b          con-
tiene infinitos primos, esto no contradice la prueba 
de Euclides que existen infinitos primos, pero es im-
portante decir que q puede contener infinitos primos 
donde                                no puede ser divisible por 
un primo P > Pn o infinitos números compuestos 
cuando                                puede ser divisible por 
un primo P > Pn. Lo cual significa que hay infinitos 
números primos e infinitos numeros compuestos

                                   , de otra forma uno de es-
tos dos teoremas sería falso (teoremas de Dirichlet o 
Euclides).

4. ALGUNAS INVESTIGACIONES SO-
BRE EL LIMITE DE LA CANTIDAD:

Existen diferentes investigaciones sobre el
                                  , p.e., Brent, 1975 [19], Brad-

ley, 1983 [20], Pintz, 1981 [21], 1984 [22]; Watt, 1995 
[23], en grandes intervalos (Pintz, 1997) [24], la dife-
rencia entre primos consecutivos (Baker et al., 2001) 
[25] y en pequeños valores entre ellos (Goldston et 
al., 2006) [26], y también, estudios excepcionales en 
la pareja de primos gemelos, (e.g. Perelli, and Pintz, 
(1992) [27] junto a los más recientes resultados del 
limite finito entre primos gemelos en Zhang (2014) 
[28], lo cual nos da diferente visión del ritmo de 
como aparecen los primos gemelos. El límite más 
bajo según Zhang era de 70 millones, pero ha ido ba-
jando hasta 246, y bajo lo asumido por Elliott-Hal-
berstam se conjectura que es 6.

De acuerdo a Zhang (2014) [19], el límite más bajo 
era 70 millones, pero ha sido rebajado a 246, lo cual 
significa que:

Es decir hay infinitos primos Pk+1 y Pk donde Pk+1 
- Pk = 246.

De acuerdo al Teorema de Dirichlet’, Pk+1 y Pk 

pueden expresarse como:

De acuerdo al Teorema Fundamental de la Arit-
mética m puede ser expresado como:

Donde e
1
, e

2
, ..., e

s
, son enteros no-negativos y P

1
, 

P
2
, ..., Ps son primos diferentes y como Pk+1 y Pk son 

primos, entonces:

N

y 

.y
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cuando K → ∞ entonces S → ∞ y como P k+1 and Pk 
son primos, no pueden ser divididos por ningún pri-
mo P  ≤  Ps  o  P  >  Ps  si no el Teorema de Dirichlet 
sería falso, entoces:

Lo cual significa que existen infinitos primos don-
de m es el mismo para la progresión aritmética a + 
bm and c + bm, cuando a - c = 246.

Para el caso de los primos gemelos, el límite infe-
rior debe ser: 

5. TEOREMA: Hay infinitos primos gemelos.

Demostración

Aunque en la estructura de los primos que se 
adopta en esta demostración, no se incluye los pri-
mos gemelos 3 y 5, la generalidad no se pierde. La 
estructura de los primos gemelos es

Como en la estructura -1 + 6m y  1 + 6m, pueden 
existir infinitos primos e infinitos números com-
puestos de acuerdo a los Teoremas de Dirichlet y de 
Euclides, entonces existen cuatro casos:

En la demostración por fallar en los requerimien-
tos de que (1 + 6m) y (-1 + 6m ) deben ser primos, 
obviamente se descartan.

Caso 2: (1 + 6m) - (-1 + 6m), donde (1 + 6m) es 
un prima cuando m → ∞ (Teorema de Dirichlet) y ( 
-1 + 6m) es un primo cuando m → ∞ (Teorema de 
Dirichlet).

Tampoco el Teorema de Dirichlet no dice que m 
puede ser el mismo pero tampoco dice que no, en-
tonces es necesario llevar a m → ∞  para probar que 2= 
(1 + 6m) - (-1 + 6m), con el mismo m. Como estas 
formas contienen infinitos primos entonces:

debe ser un primo, si no el Teorema de Dirichlet 
sería falso y

debe ser un primo, si no el Teorema de Dirichlet 
sería falso, entonces:

Y la existencia de infinitos primos gemelos es de-
mostrado y también la conjetura de Dickson (1904), 
[29] que existen infinitas formas:

donde existen infinitos enteros positivos m para 
los cuales todos son primos, a menos que exista una 
condición de congruencia que lo prevenga o evite 
esto (Ribenboim 1996, [30]). El caso de k = 1 corres-
ponde al Teorema de Dirichlet.

La respuesta a la pregunta que existen infinitos 
bm para diferentes primos es obviamente si, basta 
considerar en la progresión aritmética a + bm fijar 
bm, y variar b para diferentes primos , entonces hay 
infinitos bm que son iguales para diferentes primos.

Corolario 1. Hay infinitos pares de primos cuya 
diferencias son

Demonstración. Es similar al Teorema 5, para 
todas las posibles diferencias 2n.

y , [10], [11].
with 

, con , . 
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CONCLUSIONES

La demostración del Teorema de Dirichlet require 
conocimientos avanzados en teoría de números, por 
ello algunos autores de libros en teoría y análisis nu-
mérico no incluyen el proceso demostrativo. Aquí 
se ha incluido una simple prueba para personas que 
no poseen un avanzado conocimiento matemático y 
como lo expreso David Hilbert (1862-1943), (tam-
bién conocido por haber expresado los 23 problemas 
que no habían tenido solución en su época, algunos 
de ellos con solución en los últimos 115 años), en 
1900 en Paris, al abrir la Segunda Conferencia In-
ternacional de Matemáticas dedicada a “ïndicar di-
recciones probables de las matemáticas en el Nuevo 
siglo”, resaltando lo expresado por él en dicha con-
ferencia:

…“ Además es un error creer que el rigor en la 
prueba es el enemigo de la simplicidad. Por el con-
trario, se encuentra confirmada por numerosos 
ejemplos que el método riguroso es al mismo tiempo 
el más simple y más fácilmente entendible”… [31].

También empleando el Teorema de Dirichlet, el 
Teorema Fundamental de la Aritmética y el Teore-
ma de euclides, se resolvió la conjetura de los primos 
gemelos y en general que existen infinitos primos se-
guidos separados por 2n donde n = 1, 2, ...,
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El componente de internacionalización del programa de Maestría en 
Gestión Logística de la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”

y su impacto en el sector marítimo y portuario de Cartagena

Resumen 

Al determinar el componente de internacionaliza-
ción que el programa de Maestría de Gestión Lo-
gística de la Escuela Naval de Cadetes “Almirante 
Padilla”, debe cumplir para lograr un impacto sig-
nificativo de sus egresados en el sector marítimo y 
portuario de Cartagena, se establece el proceso nece-
sario para demarcar estándares e indicadores que de-
ben ser parte de este programa, fundamentado en la 
búsqueda de un proceso de acreditación institucio-
nal. Aquí, se destaca el desarrollo de la internaciona-
lización en el contexto económico, y principalmente 
como consecuencia expresa la globalización, fenó-
meno que también ha permeado la educación prin-
cipalmente de nivel superior. Respondiendo a estas 
dinámicas del mundo globalizado, se identifican a 
través de expertos del sector marítimo y portuario 
de Cartagena, las competencias internacionales que 
los profesionales en el área de la Logística deben po-
seer para acreditar un proceso de formación de alta 
calidad, exigiendo a los programas académicos de las 
instituciones de educación superior de la ciudad y 
todo el país, fortalecer en ellos un componente de 
internacionalización.
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Abstract:

When determining the component of internationali-
zation than Maestría’s program of Gestión Logistic 
of Escuela Naval de Cadetes "Almirante Padilla", 
you must obey to achieve a significant impact of his 
left at the maritime and port sector of Cartagena, the 
necessary process to demarcate standards and indi-
cators that must be a part of this program becomes 
established, well-founded in the search of a process 
of institutional accreditation. Here, the development 
of the internationalization in the cost-reducing con-
text stands out, and principally as a result you ex-
press the globalization, phenomenon than also has 
permeated education principally of superior level. 
Answering to these dynamicses of the globalized 
world, they provide evidence of identity through 
experts of the maritime and port sector of Cartage-
na, the international competitions that the professio-
nals in the area of Logistics must possess to credit 
a process of formation of loud quality, demanding 
the academic programs of the institutions of higher 
education of the city and all country, strengthening 
in them a component of internationalization.
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INTRODUCCIÓN

La internacionalización como tema principal de la 
investigación, demanda un análisis en el que se deben 
identificar tres procesos: primero; su naturaleza, ori-
gen y evolución como fenómeno, pues es necesario 
definir conceptos, complejidades y el nivel de discu-
sión en el que actualmente se encuentra este tema; 
segundo, su impacto en el sector educativo, mirán-
dolo como un proceso que ha orientado aspectos del 
mundo que responde a la globalización; y tercero, la 
necesidad de formación profesional de alta calidad, 
que responda a la demanda laboral nacional e inter-
nacional, con alcances mundialistas y sin límites de 
aplicación. 

Para identificar cada uno de estos aspectos, la in-
vestigación desarrolla un análisis de los principales 
referentes teóricos y conceptuales sobre la interna-
cionalización; desde la revisión de la literatura uni-
versal hasta la identificación de políticas, normativas 
y estándares establecidos para la internacionalización 
a nivel estatal. Dentro del análisis, se hace la revisión 
del acervo científico alrededor de la Logística des-
de sus teóricos que la fundamentan y de la exigencia 
que se le hace a los profesionales de ésta disciplina, 
estableciendo competencias laborales y profesionales 
que deben tener para impactar el sector marítimo y 
portuario de Cartagena. 

La internacionalización se asocia indiscutiblemen-
te al desarrollo de la economía, constituyéndose en la 
respuesta de los pueblos en sus diferentes dimensio-
nes, al fenómeno de la Globalización. Según Arkell 
(2008), su presencia es milenaria, ya que desde hace 
más de 2100 años existieron los proveedores de ser-
vicios internacionales, como; los servicios de trans-
porte, los servicios bancarios y comercio de materias 
primas de China a Europa. 

Pero ya desde una mirada más contemporánea, 
Lahera (1992), resalta que la internacionalización 
tiene un gran impulso en la capacidad que tuvieron 
los países desarrollados a inicios del siglo XX, para 
controlar yacimientos de materias primas existentes 
en otros países, dando origen a las empresas tras-
nacionales. Incluso, la Organización Mundial del 
Comercio OMC (2014), en su Acuerdo General de 
Comercio de Servicios AGCS de 1995, plantea una 
apertura o ampliación de la cobertura del comercio, 

invitando a la conformación trasfronteriza de todo 
tipo de relaciones. Todo este proceso fortalece y 
formaliza la industrialización moderna y da origen 
al fenómeno que fundamenta hasta la actualidad la 
economía mundial, razón por tal que la asociación 
más común al fenómeno de la internacionalización, 
sea económica.

No obstante, Botero (2014), reconoce que “La 
internacionalización es reconocida como el proceso 
que fomenta el entendimiento universal y desarrolla 
las habilidades necesarias para vivir y trabajar en un 
mundo diverso” (pág. 2), por tanto la relación con ella 
debe ser más amplia y multifactorial, en tanto que la 
Internacionalización es vista como un fenómeno que 
da respuesta a lo global en el que se afianzan lazos uni-
versales entre las naciones, un aparte o una respuesta a 
lo que se conoce como Globalización. Botero (2014); 
plantea que aquí no solo hay una dinámica económica: 
“la globalización es el proceso por el que la crecien-
te comunicación e interdependencia entre los distin-
tos países del mundo unifica mercados, sociedades y 
culturas, a través de una serie de transformaciones so-
ciales, económicas y políticas que les dan un carácter 
global”, la que sin duda está inmersa la Educación.

La internacionalización se muestra en el mundo 
actual como uno de los elementos que más incre-
menta la calidad de la educación, exigiéndole a las 
Instituciones de Educación Superior, que presten 
mucha atención a la aceleración rápida de una com-
petencia global que impacta todos los sectores de la 
sociedad, en especial el educativo. El conocimiento 
es quizá en estos momentos, el principal capital de 
la época, y se establece como el recurso que mayor 
valor agregado da a los bienes y servicios que se co-
mercian en el mundo.

 En este orden de ideas, pareciera que la educa-
ción es vista como un bien transable y por tanto que 
obedece a mecanismo económicos, pero asimismo 
se reconoce que la educación, debe dar respuesta a 
las problemáticas de la sociedad y al progreso de la 
humanidad; respondiendo a problemas globales que 
exigen soluciones globales y donde las responsabili-
dades son compartidas internacionalmente de forma 
solidaria.

La Logística es un área de conocimiento que ha to-
mado mucha fuerza en el campo educativo, ofrecien-
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do profesionales de distintos niveles pos gradúales, 
que si bien tiene orígenes antiquísimos, posee pocos 
años de ser distinguida como disciplina científica. 
Siendo un campo del conocimiento forma profesio-
nales, debe cumplir con cánones de la educación que 
garantizan la calidad. Obedece a unas necesidades del 
mercado, que inevitablemente se relacionan con un 
mundo globalizado, donde la internacionalización se 
constituye en la pieza clave para alcanzar la compe-
titividad. 

En Colombia, la Logística está desarrollándose 
significativamente como profesión y las exigencias 
de ésta también han ido en aumento, por ende los 
requerimientos de competencias internacionales en 
los profesionales de esta rama, es cada vez mayor. El 
escenario laboral de la Logística es tan amplio como 
las complejidades de esta disciplina, pero desde sus 
principios y contextos de desarrollo se distingue el 
sector marítimo y portuario, tomando en cuenta que 
se ha logrado un desarrollo significativo de este sec-
tor en Cartagena los últimos años, se infiere que este 
escenario laboral demanda profesionales en Logísti-
ca altamente capacitados, que puedan hacer frente a 
tratados de libre comercio, a los vínculos de coope-
ración internacional con países vecinos, a consolidar 
socios comerciales extranjeros y así, a distintos desa-
fíos que son atractivos a la inversión extranjera. 

METODOLOGÍA

Esta investigación, se desarrolló bajo la metodo-
logía analítica con enfoque cualitativo, donde se con-
trastaron las competencias de internacionalización 
que posee el programa de maestría en Gestión Logís-
tica de la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padi-
lla” de Cartagena, con las exigencias internacionales 
del sector marítimo y portuario de la ciudad, y el es-
cenario general donde pueden ejercer laboralmente 
profesionales egresados de este programa. 

PRINCIPALES FUENTES PARA RECO-
LECTAR LOS DATOS

La investigación en su primera fase, recolecta, de-
pura y analiza la información existente en la literatura 
universal, permitiendo identificar teorías destacadas 
sobre la problemática y el nivel de discusión en que 

se encuentra la internacionalización de la educación 
en el mundo y en Colombia. Dentro de la revisión, 
se definieron conceptos que delimitan teóricamente 
la problemática, tales como; internacionalización, 
economía internacional, globalización, educación 
superior y currículo. Las fuentes en esta etapa son 
en su mayoría secundarias, pero se destaca el uso de 
trabajos de grado de maestría en proceso y publica-
dos de orden local y regional, así como estudios los 
conjuntos normativos del estado colombiano sobre 
internacionalización de la Educación.

Finalmente, la fuente primaria más importante en 
el establecimiento de indicadores de calidad, fueron 
expertos del sector marítimo y portuario de Carta-
gena, quienes con un instrumento validado por la 
dirección del proyecto investigativo, permitieron 
ilustrar ampliamente la temática. Se pudo precisar 
desde su pericia, la realidad y proyección de este sec-
tor económico, así como la percepción que se tiene 
de la Logística y de los profesionales en Logística en 
el medio, permitiendo un trabajo comparativo entre 
todo el análisis teórico hecho y la percepción de los 
profesionales en Cartagena.

TÉCNICAS PARA RECOLECIÓN Y ANA-
LISIS DE LOS DATOS

La primera herramienta utilizada para la realiza-
ción de este trabajo es la revisión documental, que se 
llevó a cabo por medio del registro de la información 
en bitácoras personales, en la elaboración y uso de 
fichas bibliográficas y en la construcción de resúme-
nes técnicos de material impreso, en medio digital y 
en medio virtual. 

Se aplicó un instrumento denominado “Taxono-
mía de la Internacionalización”, referenciado por la 
Universidad de la Sabana en el 2014 y validado para 
esta investigación, como un conjunto de indicadores 
que miden el nivel de cumplimiento de procesos de 
internacionalización de la educación superior, en las 
universidades de Colombia.

Para la recolección de la información suministrada 
por expertos, se aplicaron dos modelos de entrevista; 
uno para recopilar la información de peritos sobre 
el sector marítimo y portuario y su desarrollo en la 
actualidad; y otro para determinar el impacto de los 
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profesionales en Logística en este medio, especial-
mente en la Sociedad Portuaria de Cartagena.

LA INTERNACIONALIZACIÓN; REFE-
RENTES HISTÓRICOS DE UN FENÓME-
NO ECONÓMICO

El desarrollo de la internacionalización está liga-
do a la economía tanto como suceso y como hecho 
que hace parte de la historia de la humanidad misma, 
por hitos en la historia que permiten confirma esta 
postura serían; que a mitad del siglo XIX, Lahera 
(1992), resalta que la internacionalización tiene un 
gran impulso en la capacidad que tuvieron los países 
desarrollados administrar y controlar los yacimien-
tos de materias primas existentes en otros países, ge-
nerando propiedades a nivel internacional en aras de 
una expansión global. Todo este proceso fortalece y 
formaliza la industrialización moderna y da origen 
al fenómeno que fundamenta hasta la actualidad la 
economía mundial, lo que es conocido como la inter-
nacionalización productiva.

 
Otro hecho de similar impacto, es la economía du-

rante y después de la guerra en el siglo XX. El perio-
do de entreguerras de la 1era y la 2da Guerra Mun-
dial, no fue muy favorable para todos los aspectos 
de intercambio comercial internacional, puesto que 
la inflación y el paro eran un gran problema en los 
años 30, pues se presentaron políticas proteccionistas 
de los diferentes países evitando ahora la entrada de 
capital extranjero al propio territorio, creando una 
tendencia al desarrollo interno en las naciones par-
ticipantes de esta guerra, también como mecanismo 
de financiamiento para la misma. Esto fue un duro 
golpe o un retroceso en la historia de la internacio-
nalización, lo que demuestra que este proceso no es 
continuo ni homogéneo, sino completamente diná-
mico y evolutivo. 

Arkell (2008) señala que el desarrollo de las tele-
comunicaciones que permitieron la recuperación de 
economía de las posguerras mundiales y eliminaron 
por completo las barreras en la comunicación y las 
distancias; el transporte multimodal: aéreo, ferrovia-
rio, marítimo, terrestre y los distintos sistemas lo-
gísticos, se hicieron necesarios para el ejercicio de la 
actividad internacional de las empresas. 

La aparición del mundo virtualizado: correo elec-
trónico, sitios web, internet, fortaleciendo empre-
sas aun siendo pequeñas tanto de bienes como de 
servicios, incluyendo la música, el turismo, el ocio, 
hoteles y viajes; y la liberación de los mercados, los 
TLC, el máximo manejo de las TICs, el aumento de 
la complejidad de la ciencia y la tecnología, son fenó-
menos que innegablemente generaron la necesidad 
de la conformación de redes empresariales y de ac-
ciones conjuntas, construyendo redes empresariales 
a gran escala.

Los acuerdos de la OMC involucra una amplia-
ción de la cobertura del comercio internacional a los 
gastos personales de viajes al extranjero relacionados 
con: negocios, turismo, tratamientos sanitarios, for-
mación académica o educación. La OMC, se puede 
decir entonces, acepta que la internacionalización 
nace en el contexto comercial y es en este mismo 
contexto que se facilita que entre las naciones se apli-
quen las diversas formas de internacionalización; no 
solo la internacionalización económica, sino también 
aquella que trasciende a lo político, a lo cultural, a la 
internacionalización de servicios como el turismo, el 
ocio, la salud y desde luego la internacionalización 
de la educación. 

Bassi (2008); afirma que “…la caída de las barreras 
aduaneras, la formación de bloques económicos, la 
velocidad de las comunicaciones, los cambios tecno-
lógicos y el flujo de capitales internacionales, son las 
principales fuerzas que están moldeando un nuevo 
orden mundial” (P. 14). Por esta razón; “…estamos 
viviendo un momento de transformación equivalente 
al que ocurrió en la revolución industrial iniciada en 
el siglo XVIII, con la diferencia que la velocidad de 
los cambios es incomparablemente mayor” (P. 14). 

En esta medida, la globalización se acepta como 
un acontecimiento inevitable, que integra, empuja al 
establecimiento de relaciones más complejas y a la 
rápida transformación de dinámicas económicas, so-
ciales y culturales. La Globalización no es un hecho 
aislado, pues históricamente predijo su advenimiento 
y sin la cual no es posible concebir en la actualidad, la 
evolución y desarrollo de la misma humanidad.

Mayorga (2014) hace una crítica sobre la 5ta Con-
ferencia Ministerial en el 2003 de la Organización 
Mundial del Comercio OMC en Cancún, que llevó a 
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algunos a hablar de una americanización mundial de 
la economía, lo cual no es tan desacertado, pero así 
como existe fuerte influencia de un modelo de vida 
norteamericano, hay marcados procesos de eurocen-
trismo y de tecnologización japonesa, la constante 
es una vida marcadamente occidentalizada, bajo los 
cánones de naciones desarrolladas. 

Para este autor, los países latinoamericanos están 
altamente influenciados por Estados Unidos; por 
la cultura, la moneda, las costumbres, y hasta por 
el idioma, obligando en muchos casos a tener sólo 
un punto de referencia. Si se ubica dentro de este es-
cenario a la Educación, se puede aceptar que como 
ventajas de la globalización está el incremento de la 
eficiencia y de la producción de todo aquel que tiene 
capacidad para competir internacionalmente, el acce-
so en ascenso de las nuevas tecnologías, el fácil tran-
sito turístico, el intercambio cultural, todo aquello 
que posibilita una educación con altos componentes 
internacionales. 

LA INTERNACIONALIZACIÓN Y SU 
IMPACTO EN LA EDUCACIÓN EN CO-
LOMBIA

Hay que partir de la idea que el conocimiento 
es quizá en estos momentos el principal capital de 
la época, pues después de la industrialización del si-
glo XIX se constituye en el recurso que mayor valor 
agregado da a los bienes y servicios que se comercian 
en el mundo. Entrando en la discusión sobre el papel 
de la educación en la actualidad y las tendencias que 
la someten a polares presiones, se acepta la educa-
ción como medio para su producción, cada vez más 
están sometidos a las reglas de la competitividad del 
mercado, pero asimismo se reconoce que debe dar 
respuesta a las problemáticas de la sociedad y el pro-
greso de la humanidad. Estas diferencias realmente 
no son al azar, son parte de un fuerte debate concen-
trado en admitir si el conocimiento y la educación 
deben ser servicios públicos o privados. 

Cañón (2009) nos explica que existe una gran di-
vergencia en cómo se debe entender la educación, in-
cluso que va más allá de dejar claro si es un servicio 
público o privado; es un debate sobre si la educación 
debe aceptarse como un derecho o como un bien. El 
autor nos dice: que esta gran tensión dual y global 

desde los años 90s, ha sido manifiesta y encabezada 
por dos grandes y reconocidas instancias mundiales: 
el conocimiento y la educación como derecho huma-
no y bien público, representada principalmente por 
la UNESCO y las conferencias mundiales y regio-
nales sobre la educación superior que ha propiciado, 
ante el enfoque que ve al conocimiento y la educa-
ción como servicio comercializable y derecho priva-
tizable, representado principalmente por la Organi-
zación Mundial del Comercio, OMC. (p. 88).

Una forma como la presente investigación recon-
cilia esta dicotomía, es aceptando en algún sentido la 
postura de las dos organizaciones. De la UNESCO 
se ratifica que la educación se bebe ver como servi-
cio público y un derecho civil y humano, basado en 
principios de cooperación internacional, apoyo mu-
tuo y solidaridad. En cuanto a la OMC, se le reco-
noce el principio de competitividad en la promoción 
de la educación, cuando dicho principio promueva 
la sana competencia y nunca compromete la calidad 
educativa. Desde un punto de vista más científico y 
mirando la esencia de la educación, Halimi (1998), en 
su relatoría general de la Conferencia Mundial sobre 
la Educación Superior, efectuada en París en octu-
bre de 1998, expresa: “…es preciso tener conciencia 
de que la educación superior no se puede concebir 
solamente a partir de situaciones y criterios naciona-
les. Ya no existe investigación o formación dignas de 
ese nombre en términos puramente locales” (p. 12). 
La educación está obligada por su misma naturaleza 
a mirar más allá de las fronteras, el desarrollo de la 
ciencia, el conocimiento humano es universal y por 
tanto todo lo que se produce a nivel educativo es y 
debe promoverse mundialmente.

Burbano (1999), plantea que: “La creciente mun-
dialización de los problemas, caracterizada por la 
extrema complejidad de las situaciones, hace que la 
universidad torne su mirada hacia el fenómeno de 
la internacionalización, forzando a que implemen-
te cambios que respondan a estos nuevos desafíos” 
(p. 8). Es indudable que la educación, especialmente 
la de nivel superior, debe prestar mucha atención a 
la experiencia internacional, a la colaboración y a la 
solidaridad entre naciones, a la contribución y coo-
peración académica, al fortalecimiento de la calidad, 
a la pertinencia y a la eficacia del servicio educativo. 
La conformación de redes de instituciones de ense-
ñanza superior y de investigación que han surgido 
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con fuerza en los últimos años, permiten a América 
Latina y el Caribe, desarrollar una metodología in-
novadora que fortalece sus capacidades educativas. 

Analizando la definición que el Ministerio de 
Educación Nacional de Colombia (2014) establece 
de la internacionalización de la educación nacional: 
“…un proceso que fomenta los lazos de cooperación 
e integración de las IES con sus pares en otros luga-
res del mundo, con el fin de alcanzar mayor presen-
cia y visibilidad internacional en un mundo cada vez 
más globalizado”.

Se puede inferir, que este proceso le confiere una 
dimensión internacional e intercultural a los meca-
nismos de enseñanza e investigación de la educación 
superior a través de la movilidad académica de estu-
diantes, docentes e investigadores; la formulación de 
programas de doble titulación; el desarrollo de pro-
yectos conjuntos de investigación y la internaciona-
lización del currículo; así como la conformación de 
redes internacionales y la suscripción de acuerdos de 
reconocimiento mutuo de sistemas de aseguramiento 
de la calidad de la educación superior, entre otros. 

Colombia se perfila como un centro para la in-
ternacionalización en Latinoamérica, pues hay ini-
ciativas que demuestra claramente que hay políticas 
promotoras de la internacionalización como compo-
nente fundamental de la edición del país. Colombia 
celebra anualmente la Jornada Latinoamericana y 
del Caribe para la Internacionalización de la Edu-
cación Superior LACHEC como una iniciativa de 
la Red Colombiana para la Internacionalización de 
la Educación Superior RCI (2015); asimismo, tie-
ne incluida la internacionalización como una de las 
diez estrategias específicas de la Política Nacional de 
Educación 2011-2014 que expresa en el Plan Nacio-
nal de Desarrollo 2010-2014, que: “la prosperidad 
democrática del país solo puede lograse fomentando 
el crecimiento y la competitividad, en un entorno ca-
racterizado por la paz y la igualdad de oportunidades 
para la prosperidad. Para conseguir todo lo anterior, 
se precisan políticas encaminadas a garantizar la bue-
na gobernabilidad, la innovación, la sostenibilidad 
medioambiental y, por último, la pertinencia inter-
nacional (PND, 2011). 

Para el OECD, es evidente que el estado colom-
biano ha adoptado la internacionalización de la edu-

cación superior como un indicador estratégico de de-
sarrollo, sin embargo, la mayoría de iniciativas tiene 
un impacto limitado y hace falta un planteamiento 
integral de la internacionalización en Colombia. Las 
recomendaciones específicas para fijar los objetivos 
de una internacionalización integral en las institucio-
nes de educación superior, serían:

1.	Dimensión general en los planes de estudio: 
2.	Dominio de una segunda lengua: 
3.	Movilidad internacional de docentes y estudian-

tes: 
4.	Asociaciones internacionales: 
5.	Políticas internacionales de desarrollo humano 

en los programas: 
6.	Presencia de Colombia en organismos interna-

cionales destacados: 
7.	Coordinación y comunicación entre los servi-

cios de educación internacional:

Estas no son propuestas para adoptar una estra-
tegia de internacionalización completamente nueva 
para la educación superior, sino una forma de re-
flexionar sobre cómo esta debería incorporarse en 
las estrategias globales para mejorar la educación 
superior en el mundo y cómo Colombia puede en-
marcarse en esta tendencia y lograr eficientemente la 
internacionalización de la educación en el territorio 
nacional. 

INTERNACIONALIZACIÓN DEL CU-
RRÍCULO COMO ESTRATÉGIA PARA 
LA INTERNACIONALIZACIÓN

El currículo es un latinismo que proviene del térmi-
no curro, verbo que indica carrera, o en sentido ope-
rativo, lo que se debe lograr para llegar a una meta. 
Como término puede haber sido aceptado desde 
hace varios siglos, pero su uso es reciente e incluso: 
“…es un concepto de uso relativamente reciente en-
tre nosotros con la acepción que tiene en otros con-
textos culturales y pedagógicos en los que cuenta con 
una mayor tradición. En nuestro lenguaje común no 
es normal su uso. Empieza a ser utilizado a nivel de 
lenguaje especializado, pero tampoco es de uso co-
rriente entre el profesorado siquiera. (Gimeno Sa-
cristán, 1991, p. 6)

El currículo y hasta el propio plan de estudio, eran 
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vistos especialmente en la primera mitad del siglo 
XX, como conjunto de indicadores establecidos por 
organizaciones gremiales o colegios profesionales. 
Pues estas agrupaciones como especialistas en deter-
minados conocimientos, eran las que determinaban 
los saberes a adquirir en una carrera y por tanto el 
agregado de condiciones que debían hacer parte de 
la formación de una determinado profesional. El cu-
rrículo estuvo estructurado principalmente en mo-
delos abstractos, pues se basaba más en lo que “se 
debería saber” en términos del conocimiento puro y 
universal demarcado por la ciencia, que por las apli-
caciones prácticas de estos conocimientos. En la se-
gunda mitad del siglo XX, se presenta un gran cam-
bio. Comenzó a mirarse aquello que se consideraba 
propio para los especialistas en cada campo, como un 
escenario infinito de oportunidades para relacionar 
servicios del conocimiento, donde el fortalecimiento 
de una globalización de la economía y la revolución 
tecnológica, imponían la reestructuración del queha-
cer educativo y sus métodos, por ende la visión del 
currículo.

El currículo ha de entenderse como el conjunto de 
criterios, planes de estudio, metodologías y procesos 
que contribuyen a la formación integral y a la cons-
trucción de la identidad cultural nacional, regional 
y local, incluyendo también los recursos humanos, 
académicos y físicos para poner en práctica las po-
líticas y llevar a cabo el proyecto educativo institu-
cional. (MEN, 1994, p. 5). El currículo se entiende 
como todas las herramientas y lineamientos necesa-
rios que permiten llevan a cabo un proyecto educati-
vo determinado. 

Sin embargo es necesario precisar que esta defini-
ción contrasta con la posición de Aristizabal y otros 
(2005), quienes exponen que la categoría de currí-
culo no solo debe entenderse desde lo establecido 
por la ley, pues este acepta múltiples concepciones. 
En cuanto a las competencias, existen múltiples de-
finiciones y enfoques, en vista de esto, se adoptará 
el siguiente concepto que permite orientar el diseño 
curricular en una institución educativa: “Capacidad 
para actuar de manera eficaz y autónoma en contex-
tos y situaciones diversas movilizando de manera 
integrada conceptos, procedimientos, actitudes y va-
lores” (Ríos, 2014, p.2). 

La internacionalización del currículo es por tan-

to todo un proceso de incorporación de elementos 
internacionales en el currículo y/o método de ense-
ñanza de un programa. En la Guía para la Internacio-
nalización de la Educación Superior en Colombia, 
se establece; “la definición de un currículo interna-
cional dada por la Organización para el Comercio 
y Desarrollo Económico (en adelante OEDC), que 
dice; Un currículo con orientación internacional en 
contenido y/o forma, que busca preparar estudiantes 
para realizarse (profesionalmente/socialmente), en 
un contexto internacional y multicultural, diseñado 
para estudiantes nacionales como para extranjeros. 
(ICFES, 2002, p. 25)

Acudiendo al aporte de Van der Weder (1996), un 
currículo es internacional o pueden haber varios ti-
pos de currículos internacionales, cuando:

a.	Introducen temas internacionales en un programa.
b.	Se utilizan métodos comparativos internacionales
c.	Se ofertan profesiones internacionales.
d.	El currículo incluye idiomas extranjeros.
e.	Se ofertan programas interdisciplinarios especiali-

zados.
f.	Se quiere alcanzar calificaciones profesionales con 

reconocimiento internacional.
g.	Se puede obtener múltiple o doble titulación o 

co-titulación.
h.	Se pueden realizar partes cursadas en el extranjero.
i.	Hay dentro del currículo, contendidos diseñados 

para público extranjero.

Toda esta tipología está acompañada de las nuevas 
tecnologías que pueden ayudar a que se den nuevas 
formas de internacionalizar el currículo, no obstante 
aún en Colombia esa forma no es fuerte y hace falta 
primero definir con claridad los logros y verdaderos 
elementos misionales sobre los cuales un currículo 
se debe diseñar. Es entonces el currículo, la principal 
área en la que se debe centrar la internacionalización 
de la educación en las instituciones de educación su-
perior en Colombia.

INDICADORES DE LA INTERNACIO-
NALIZACIÓN DE LA EDUCACIÓN SU-
PERIOR EN COLOMBIA

Este proceso le confiere una dimensión interna-
cional e intercultural a los mecanismos de enseñanza 
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e investigación de la educación superior a través de la 
movilidad académica de estudiantes, docentes e in-
vestigadores; la formulación de programas de doble 
titulación; el desarrollo de proyectos conjuntos de 
investigación y la internacionalización del currículo; 
así como la conformación de redes internacionales y 
la suscripción de acuerdos de reconocimiento mutuo 
de sistemas de aseguramiento de la calidad de la edu-
cación superior, entre otros. 

Además, existen instituciones gubernamentales 
y no gubernamentales, que adicional a cumplir con 
funciones de veeduría de los procesos educativos en 
el país, principalmente son las promotoras y ges-
toras de las acciones que llevan al aseguramiento de 
la calidad de la educación en Colombia; tales como; 
el ICETEX, el ICFES, ASCUN, finalmente, COL-
CIENCIAS, como principal institución promotora 
de la investigación, innovación científica y tecnoló-
gica, en un contexto nacional e intencional que con-
tribuya al desarrollo humano y social. 

De igual forma, el MEN (2014), nos dice que exis-
ten otros organismos que contribuyen a los procesos 
de la internacionalización de la educación superior 
tales como el Consejo Nacional de Acreditación 
CNA, Ministerio de Relaciones Exteriores, Minis-
terio de Comercio, Industria y Turismo, Proexpor, 
Agencia Presidencia de Cooperación Internacional 

de Colombia APC, entre otros, los cuales dan cum-
plimiento a la Ley 30 de Educación de 1992, en la 
cual se encuentra dentro de sus prioridades, fomen-
tar y promocionar la educación nacional en el ámbito 
internacional. 

El MEN concibe la internacionalización como un 
elemento esencial de la formación integral del pro-
fesional del siglo XXI, pero: “si bien en Colombia 
actualmente no existe una política nacional unificada 
de internacionalización, el papel de las IES sería fun-
damental al constituirse en los actores y ejecutores 
tanto en el sector de la educación superior como en el 
de la CT+I. En dichos sectores se pueden encontrar 
algunos lineamientos y disposiciones de política pú-
blica fragmentado, que son relativos a la internacio-
nalización y que podrían considerarse para estable-
cer una política más robusta” (MEN, 2014. P. 105).

Más allá de algunas metas de organizaciones gu-
bernamentales mencionadas y de políticas mínimas 
de universidades colombianas de reconocimiento 
nacional por su trayectoria en educación superior, 
se puede decir que a la fecha no se conoce ningún 
otro documento expedido por el MEN que oriente 
el proceso de internacionalización de forma especí-
fica y concreta en las IES, posterior a la Guía para 
la Internacionalización de la Educación Superior de 
Colombia emitida por el ICFES en 2002. 

Tabla 1. - Marco preliminar de Declaraciones mundiales sobre procesos de internacionalización
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 Para Colombia, esta guía permite determinar 
condiciones básicas para identificar el proceso de in-
ternacionalización en un programa de educación su-

perior en el territorio nacional y si puede o no estar 
cumpliendo con las exigencias internacionales actua-
les y futuras en la educación superior. 

Fuente: Elaborado por las investigadoras conforme a la Guía para la Internacionalización de la Educación Superior de Colombia emi-
tida por el ICFES en 2002.

Tabla 2. - Aspectos claves para la Internacionalización de la Educación Superior en Colombia
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Fuente: Elaborado por las investigadoras de la Guía para la Internacionalización de la Educación Superior de Colombia emitida por el 
ICFES en 2002.
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TAXONOMÍA DE LA INTERNACIONA-
LIZACIÓN EN LA FORMACIÓN PROFE-
SIONAL

El instrumento aplicado es La Taxonomía de la 
Internacionalización de la Universidad de la Sabana 
(2011) que es aportado por María Claudia Apon-
te, la consultora del CNA en temas de Planeación 

e Internacionalización y coautora de la “Guía para 
la Internacionalización de la Educación Superior de 
Colombia”, y quien fue la ponente instructora en el 
Taller de Internacionalización del Currículo desarro-
llado en la Universidad del Sinú Seccional Cartagena 
en el 2015 y del cual se puede reconocer la autoridad 
de la fuente. 

Tabla 3. - Aspectos claves para la Internacionalización de la Educación Superior en Colombia



Educación

Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”50



El componente de internacionalización del programa de Maestría en Gestión Logística de la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” y 
su impacto en el sector marítimo y portuario de Cartagena

Revista Científica Derrotero Volumen 10, Número 10 51

LA GESTIÓN LOGÍSTICA COMO DISCI-
PLINA CIENTÍFICA 

Es innegable por la gran cantidad de hechos de la 
historia de la humanidad, que el origen de la Logística 
está ligado al contexto de la guerra, bajo el interés de 
lograr operaciones militares exitosas. Una evidencia 
histórica de esto fueron las estrategias militares uti-
lizadas por Inglaterra en la década de los 40’, duran-
te el desarrollo de la Segunda Guerra Mundial, pero 
es la economía de la posguerra la que va a permitir 
que países como Estados Unidos demuestren que la 
Logística tiene una alta aplicabilidad en el desarrollo 
económico. 

Se puede hablar incluso de una Logística Interna-
cional; …que se ha convertido en uno de los sectores 
claves en el actual entorno económico mundial, de-
bido a la importancia de esta actividad en los mo-
vimientos de globalización económica internacional, 
comercio exterior, nuevas tecnologías, internet, y 
soporte a la actividad industrial, logística “just-in-ti-
me”, lo que supone que una infraestructura logística 
internacional adecuada sea un elemento imprescin-
dible para el posicionamiento de cualquier país en 
el panorama económico internacional. (IRCUAL, 
2009, p.2). Ballou, autor reconocido en el tema 
(2005): acepta que la administración de la cadena de 
suministro, se debe entender como esa coordinación 
sistemática, pero sobretodo estratégica a mediano y 
largo plazo, de todas las funciones de la cadena de 
abastecimiento, centrándose en actividades de carác-
ter gerencial que llevan a la empresa a niveles compe-
titivos y suman valor agregado al producto o servicio 
que ésta ofrece. (p. 34). 

Pero es el análisis en que se muestra la diferencia 
que ha tenido el concepto de Logística para el Coun-
cil of Logistic Management CLM y actualmente 

Council of Supply Chain Management Professionals 
CSCMP, se destaca del CLM, pues se establece que: 
…la Logística es el proceso de planeación, instru-
mentación y control eficiente y efectivo en costo del 
flujo y almacenamiento de materias primas, de los 
inventarios de productos en proceso y terminados, 
así como el flujo de la información respectiva desde 
el punto de origen hasta el punto de consumo, con el 
propósito de cumplir con los requerimientos de los 
clientes (CSCMP, 2015, p. 3).

El segundo concepto reformado por el CSCMP 
confirma lo anterior haciendo alusión a la Logística 
como un; “Proceso de planear, implantar y controlar 
procedimientos para la transportación y almacena-
je eficientes y efectivos de bienes, servicios e infor-
mación relacionada, del punto de origen al punto de 
consumo con el propósito de conformarse a los re-
querimientos del cliente.” (p. 4). 

Tomando en cuenta estas definiciones, se recono-
ce que realmente la Logística es un elemento que es 
trasversal en la cadena de abastecimiento o suminis-
tro (se ha demostrado en la práctica que el uso de 
los dos términos es indistinto), que permite el cum-
plimiento de sus objetivos, enfocándose en el flujo 
coordinado de todas las actividades relacionadas con 
la producción y transformación de bienes o servicios, 
desde la etapa inicial, hasta la etapa final del proceso. 

Sin embargo, la administración de la cadena de 
abastecimiento, conduce el concepto de Logística a 
un nivel más alto de sofisticación, porque incluye no 
solo llevar los bienes o servicios adecuados, al lugar 
adecuado, en el momento adecuado y en las condi-
ciones deseadas, sino el tratar de conseguir la mayor 
contribución a la empresa y finalmente al cliente. 

Esta conceptualización deja ver a la Logística 

Fuente: Elaborada por las investigadoras, conforme al formato de Taxonomía de la Internacionalización de la Universidad de la Sabana, 2014.
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como una destacada disciplina del conocimiento hu-
mano, objeto de estudio importante que ha entrado 
a posicionarse en el entorno intencional como una 
herramienta de gestión indispensable para apalancar 
el crecimiento de las organizaciones. 

Es por eso que la Gestión Logística es deseable 
en la formación profesional que comprende que la 
administración de la cadena de suministro es todo un 
proceso integral que responderá apropiadamente a 
los retos de un mundo globalmente interconectado, 
donde los factores diferenciadores solo se sostendrán 
en el aprovechamiento de las identidades culturales, 
pero donde la infinidad de bienes y servicios se vuel-
ven de acceso universal.

 

LA ECONOMÍA INTERNACIONAL Y LA 
GLOBALIZACIÓN EN RELACIÓN A LA 
LOGÍSTICA

Para realizar una contextualización precisa de 
la economía mundial actual, se toma en cuenta el 
análisis macroeconómico que expone en el informe 
ejecutivo “Situación y Perspectivas de la economía 
mundial” (ONU, 2014, p. 4), que señala como la 
zona euro que ha mostrado una salida de su periodo 
de recesión y también un aumento en su producto 
interno bruto, la constante recuperación económi-
ca por parte de los Estados Unidos de América, y la 
sobre posición de algunas economías emergentes, se 
espera entonces un crecimiento en el Producto Bruto 
Mundial.

Todos estos temas deben ser de carácter relevante 
para las políticas económicas, pues estas afectan tan-
to a los países desarrollados como a los no desarro-
llados, y como consecuencia, a los mercados finan-
cieros mundiales, contexto en que se debe analizar la 
Logística y sus oportunidades de progreso.

 La Globalización, se acepta como un fenómeno 
multidisciplinar que exige mirar la internacionaliza-
ción como una necesidad que hay que satisfacer en 
todos los escenarios, particularmente en el económi-
co, porque es ahí donde está inmersa la Logística. 

La globalización como actividad de integración 
entre las naciones, permite el intercambio comercial 
y el flujo de inversiones trasfronterizas, pero prin-

cipalmente el desarrollo de la economía, que resulta 
imposible verse en estos momentos, como algo aisla-
do que las naciones pueden hacer.

Del Arenal (2008), quien nos dice que hay que dis-
tinguir tres criterios cuando se define la Globaliza-
ción: Un primer criterio estaría integrado por aque-
llas definiciones que destacan el proceso del mundo 
convirtiéndose en un lugar único, unitario, lo que...
se corresponde con el proceso de mundialización…
Un segundo criterio en las definiciones viene deter-
minado por el binomio espacio-tiempo, implicando 
no sólo un aumento de la densidad de las interaccio-
nes, sino también un cambio cualitativo, derivado de 
la instantaneidad en las mismas y de la simultaneidad 
de los acontecimientos. 

El tercer criterio… consistente en el incremento 
de la conciencia y la percepción por parte de los se-
res humanos de pertenecer a ese mundo único. Esta 
perspectiva permite mostrar que la definición preci-
sa y única de Globalización no existe, no solo como 
proceso económico, sino como fenómeno que abarca 
cualquier otra cantidad de dimensiones en el hom-
bre.

COMPETENCIAS INTERNACIONALES 
QUE EXIGE EL SECTOR MARÍTIMO Y 
PORTUARIO 

Autores como Ribas Mateo (2012), dice que la 
Globalización posee niveles que se superponen en el 
tiempo ampliándose paulatinamente. Le atribuye un 
primer nivel a esa integración que hay de distintas 
definiciones donde se reconoce al mundo como un 
lugar único. Un segundo nivel está determinado por 
la introducción de medios como el ciberespacio, que 
lleva a establecer “una región no territorial”, pues la 
capacidad para interconectarse es tal, que se ha roto 
la limitante de espacio y tiempo y las relaciones dejan 
de exigir presencialidad física para la relación, para 
ofrecer múltiples y simultaneas formas de contacto. 

En un tercer nivel, Ribas (2012) señala que lo más 
importante como resultado directo de la globaliza-
ción, está la consolidación de una consciencia en los 
seres humanos, de ser ciudadanos del mundo. Todos 
estos niveles confirman que cuando se habla de glo-
balización, se debe reconocer distintos alcances que 
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le dan a la definición de este proceso una idea más 
grande e integral del mismo. 

Cruz Soto (1999), nos dice de la globalización 
económica: …varios autores supeditan el concepto 
de globalización a la visión económica del mundo. 
Las trasformaciones en tecnológicas, especialmente 
las telecomunicaciones, son producto de esa necesi-
dad del gran capital por expandirse a través de una 
mayor producción, la internacionalización de los 
mercados financieros, así como de encontrar nuevos 
canales de comercialización a través de la apertura 
comercial. (p. 41).

Bajo estas ideas, hay que entender que este es el 
escenario en el que los profesionales de hoy día se 
mueven, pues más allá de ser una postura teórica, se 
debe aceptar que la principal demanda de competen-
cias internacionales y de profesionales con capacida-
des múltiples para enfrentar los mercados mundiales, 
está determinada por la visión económica del mun-
do. No es ajeno a la globalización el desarrollo de 
policías internaciones, de intercambio de informa-
ción masivo con múltiples y complejos objetivos, 
de agremiaciones sociales, políticas y culturales que 
trascienden a las exigencias de la salvaje economía 
capitalizada, pero es incuestionable que el contexto 
económico demarca el desarrollo laboral de cual-
quier profesional, especialmente en Logística. 

La Organización Internacional del Trabajo cuyo 
objetivo es promover los derechos laborales, a través 
de la expedición de Normas Internacionales del ins-
trumentos jurídicos preparados por los gobernantes 
de la OIT y que establecen principios y derechos bá-
sicos del trabajo, convirtiendo las normas en un sis-
tema global de instrumentos relativos al trabajo y a la 
política social, permitiendo así un control sobre los 
diferentes tipos de problemas que se presenten a es-
cala nacional sobre estos temas. Esta organización ha 
mostrado la necesidad de definir no solo qué es una 
competencia laboral, sino cómo el profesional debe 
cumplir con una serie específica de requerimientos, 
las que se establecen como competencias.

Habiendo distintos tipos de competencias, es po-
sible comprender que la alusión a competencia en el 
contexto educativo se relaciona con las fortalezas que 
el currículo le otorga la profesional, para que en su 
ejercicio laboral, pueda desempeñarse efectivamente. 
Pero, cuando se habla propiamente de competencias 

en el campo profesional y laboral, la mirada es más 
amplia y a la vez compleja, porque para que un pro-
fesional se muestre como competente, requiere una 
formación que responda no solo a las exigencias téc-
nicas y profesionales del contexto laboral, sino de lo 
que como persona y ciudadano debe tener para ser 
considerado un buen trabajador. 

Peña (2014), nos dice que hay cuatro competen-
cias claves para el desempeño laboral de los profesio-
nales en logística; primero, ser eficiente en la integra-
ción de la cadena de valor; segunda, debe lograr una 
integración entre la planificación y control del plan 
de negocio, para poder administrar las relaciones de 
la empresa con clientes externos e internos. 

La tercera competencia, resalta el desarrollo de 
cualidades de liderazgo internacional, en tanto que 
las tendencias del mercado mundial harán de las ca-
denas de abastecimiento, cadenas internacionales y 
globales. Y finalmente, está el tener una capacidad 
transformacional, que consiste en que los profesio-
nales logísticos deben saber operar en ambientes di-
námicos, donde es necesario implementar incitativas 
transformacionales y creativas dependiendo de la 
situación.

Las competencias que se pueden deducir se le pi-
den a un profesional de la Logística internacional 
son:

•	 	Capacidades innovadoras y tecnológicas, para 
reorganizar modelos logísticos tradicionales a 
nuevas formas productivas.

•	Experticias en negociación y habilidades comer-
ciales, que le permitan ser vendedor y compra-
dor a la vez.

•	Creativo a nivel global, capaz de crear nuevas 
formas de la producción logística a nivel inter-
nacional.

•	Dinámico y recursivo en el manejo de herra-
mientas ofimáticas, en otro idioma, en otras 
culturas para manejar adecuadamente el cliente 
interno como el externo.

•	Ambicioso, no puede dejar de buscar y lograr 
metas más grandes y más significativas.

Se puede observar claramente en este análisis, que 
el Comité de Directores de la Carrera de Ingeniería 
en Logística internacional, y el estudio Perfiles y ne-
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cesidades formativas del sector logístico en la comu-
nidad de Madrid, son coherentes con la clasificación 
de competencias que hace la OIT, y por tanto que 
es acertada. Un buen profesional en Logística, estará 
determinado pro sus capacidades técnicas, científicas 
y especializadas, tanto como sus actitudes volitivas, 
cívicas, estéticas e incluso morales de una persona. Es 
decir no solo es una mirada funcional del profesio-
nal como sujeto productivo, sino de la persona que 
con sus particularidades personales, muestra el valor 
agregado del profesional que es. 

COMPETENCIAS INTERNACIONALES 
REQUERIDAS POR EL SECTOR MARÍ-
TIMO Y PORTUARIO DE CARTAGENA 

Existen varias compañías en Cartagena que hacen 
parte del sector marítimo y portuario de la ciudad, 
y pueden identificar sus principales características, 
en la medida que en el desarrollo de sus actividades 
económicas está enmarcado en este sector, como son; 
la Compañía de Puertos Asociados, COMPAS S. A., 
los Armadores de Colombia, ARMCOL y La Fe-
deración Colombiana de Agentes Logísticos en Co-
mercio Internacional, FITAC y finalmente la Socie-
dad Portuaria de Cartagena. 

Para tener una perspectiva actual del sector, se 
presenta el análisis de cuatro expertos que represen-
tan a estas compañías del sector marítimo y portua-
rio de Cartagena. Una entrevista inicial se hace a Jor-
ge Arias Salazar, Director de operaciones de Compas 
S. A., a Francisco Hoyos Pardo, Gerente de Armcol; 
y Judith Porto, Directora de Fitac. La entrevista se 
compone de siete preguntas; cinco abiertas que se 
enfocan en determinar los hechos que han permitido 
el desarrollo del sector marítimo y portuario en el 
mundo, en Colombia y en Cartagena, y cuáles serían 
los retos de este sector en los próximos años y por 
tanto las competencias que se le exigen a un profe-
sional en Logística para que esté preparado para ser 
efectivo. Así mismo, se elaboran dos preguntas ce-
rradas que contribuyen la caracterización del sector 
y las competencias específicas que piden de los pro-
fesionales, respuestas que se permiten el análisis del 
tercer capítulo de esta investigación. 

El análisis permite las siguientes conclusiones se-
gún las perceptivas de estos:

A.	Los expertos señalan que los clúster más relacio-
nados con la actividad logística son los puertos 
públicos y privados, las empresas de trasporte 
y las empresas de operadores de carga. En una 
escala de menor relación, estarían las empresas 
que prestan servicios financieros, las empresas 
de tecnología de la información y las platafor-
mas logísticas. En un menor grado de relación, 
señalan a los parques industriales. 

B.	Se consideran como los hechos más importantes 
la globalización de la economía, que permitió el 
intercambio de productos y vienes a nivel inter-
nacional y el desarrollo de los buques por el vo-
lumen de la mercancía.

C.	Afirman que un aspecto determínate es la nece-
sidad de comercializar las riquezas de cada re-
gión, pues permite el intercambio comercial y el 
crecimiento económico de las regiones. Resaltan 
la seguridad que concibe el trasporte marítimo, 
pues permite que la economía se apoye en él. 

D.	Destacan la creación de la ley primera del 91, 
donde el estado privatiza los puertos y le deja 
la administración a los privados, esto llevo al 
desarrollo y posicionamiento del sector los úl-
timos 10 años, permitiendo el crecimiento de la 
infraestructura y la tecnología de los puertos en 
el país. 

E.	En el contexto cartagenero, es requerida en los 
profesionales en logística está el dominio de 
una segunda lengua, especialmente el inglés. Se 
resaltan otros idiomas, pero como un plus adi-
cional al idioma inglés. Coinciden en la impor-
tancia que tiene el manejo y preparación en he-
rramientas ofimáticas especializadas, tales como 
SAP, SAE, ORACLE, u otros. 

F.	 Como reflexiones finales, señalan determinante 
en la formación profesional de la carrera logís-
tica, tener coherencia entre los conocimientos 
recibidos y las actividades y funciones que se 
desempeñaran en el ejercicio profesión. 
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RETOS Y OPORTUNIDADES PARA 
CONSOLIDAR LA INTERNACIONALI-
ZACIÓN EN EL PROGRAMA DE MAES-
TRÍA EN GESTIÓN LOGÍSTICA DE LA 
ENAP

En Colombia los retos están directamente rela-
cionados con las normativas vigentes y el marco de 
posibilidades que estas nos ofrecen, lo que permite 
desarrollar propuestas en un escenario acorde a los 
planes de desarrollo y crecimiento de la nación. Para 
desarrollar este punto, se destacaran varios conjun-

tos normativos y conforme a cada uno, identificar los 
aspectos determinantes para la formación internacio-
nal de un magister en gestión logística de la ENAP, y 
así mismo los retos que este programa de formación 
debe enfrentar en un futuro inmediato.

Para establecer conforme a estas y otras normati-
vas, qué aspectos se deben desarrollar y mejorar para 
lograr las competencias internacionales de un egresa-
do de la Maestría de Gestión Logística de la ENAP, 
que le permitan ser más competitivo, se establece el 
siguiente análisis:

Tabla 4. - Análisis de las normativas en Colombia y su reto para la MGL de la ENAP
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CONCLUSIONES

En relación a la forma como esta expreso el com-
ponente de internacionalización en el programa de 
Maestría de Gestión Logística de la ENAP, se puede 
concluir:

La adquisición de la competencia en una segunda 
lengua, especialmente el inglés, es un requisito indis-
pensable para ofertase como un profesional interna-
cional, pues el nivel B2 (considerado como bueno 
según la escala del marco común europeo) es el ni-
vel promedio con el que egresan los profesionales en 
Colombia en aquellos programas que condicionan el 
grado a esta competencia, y aun así no es suficiente, 
pues para ciertos niveles de la estrategia empresarial, 

especialmente en el sector logístico, se está requirien-
do la competencias de este idioma en niveles C1 y 
C2.

Se puede evidenciar accesibilidad en los recursos 
de TICS y herramientas informáticas como estrate-
gias pedagógicas que permiten el acceso a la informa-
ción, sin embargo hay que mejorar la plataforma de 
intranet y el uso de recursos educativos digitales para 
la enseñanza.

La movilidad académica en el caso de la maestría 
de gestión logística de la ENAP, se puede decir que 
existe para el cuerpo docente la movilidad interna-
cional, pues hay participación en eventos internacio-

Fuente: Elaborada por las investigadoras, conforme al formato de Taxonomía de la Internacionalización de la Universidad de la Sabana, 2014.
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nales, reconocimientos y estímulos que le permitan 
esta movilidad, pero hay debilidad en la contratación 
de docentes internacionales y en la afiliación a gru-
pos de docentes a redes académicas internacionales.

En la investigación, hay evidencias de la creación 
de redes y alianzas en el desarrollo de investigacio-
nes a nivel intencional, pero poca movilidad de estos 
investigadores en el desarrollo de sus proyectos, de 
igual forma no se evidencia contratación de docentes 
internacionales. La producción científica que el prin-
cipal garante del desarrollo científico y cultural de 
un programa académico, es muy poca y de niveles de 
moderado valor científico. La suscripción a revistas 
internacionales debe mejorar, pues se evidencian po-
cas fuentes en revistas internacionales como soportes 
bibliográficos de la maestría así como libros en otros 
idiomas. 

Finalmente en el área de la proyección y exten-
sión, se confirma una gran falencia en el programa, 
y en casi todos los programas de la institución, pues 
no hay programas de posgrados en conjunto con 
universidades extranjeras, ni proyectos de desarrollo 
comunitarios financiados por la cooperación inter-
nacional, que son la principal cualidad de un progra-
ma con proyección internacional. 
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Orígenes y desarrollo del constructivismo: Una mirada integral

Resumen 

Este articulo tiene como propósito sistematizar las 
diferentes acepciones y enfoques teóricos que han 
tenido que ver con los orígenes y desarrollo del 
constructivismo; todo esto a partir de  un recorri-
do sobre el extenso campo conceptual del construc-
tivismo.  Se busca dar una mirada crítica sobre las 
principales vertientes y enfoques que han estudiado 
el Constructivismo. El término “constructivismo” 
ha adquirido una amplia variedad de significados en 
la educación y psicología contemporánea, e inclusive 
podría decirse que ha alcanzado por eso una vague-
dad tan grande que resulta difícil hablar de ello. Por 
lo tanto, defino mi postura y enmarco al constructi-
vismo en un sentido histórico amplio a partir de las 
principales variantes epistemológicas, educativas y 
psicológicas que lo han estudiado.
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Abstract:

This paper arises from reflective analysis of expe-
rience in developing raised matters: seminar grade I 
and grade II Seminar of the Masters Virtual Educa-
tion held in Monterrey Tech, in 2007,  characterized 
by a critical look at the main aspects and approa-
ches have been studied Constructivism. The term 
“constructivism” has acquired a variety of meanings 
in contemporary psychology and education, and 
even has arguably reached vagueness so large that it 
is difficult to talk about it. Therefore, I define my 
position and frame it to constructivism in broad his-
torical sense from the main variants epistemological, 
educational and psychological who have studied it.

Keywords
roots, constructivism, approach, paradigm, episte-
mology, theory, branches, development, critical
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INTRODUCCIÓN

Este articulo sistematizó las diferentes acepcio-
nes, enfoques teóricos que han tenido que ver con 
los orígenes y desarrollo del constructivismo; todo 
esto a partir de  un recorrido sobre el extenso campo 
conceptual del constructivismo; pero sobre todo, del  
análisis de las diferentes  posturas heterogéneas que 
manifiestan su pluralidad tanto en las tradiciones en 
las que se insertan y de las que se nutren, como en las 
disciplinas a las que pretenden aportar, incluso dis-
tinguiéndose también por algunos de los supuestos 
adoptados para elaborar sus propuestas teóricas y 
metodológicas.

Otro de los propósitos es mostrar la diversidad 
de tendencias que se observan al interior del cons-
tructivismo, los criterios alrededor de los cuales se 
pueden organizar estas expresiones, tanto en el plano 
psicológico como educativo. Esta compleja diversi-
dad que los estudiosos del constructivismo han ge-
nerado a partir de sus diferentes versiones requiere 
de una discusión atenta con el propósito de analizar 
las concepciones que lo definen, sus potencialidades 
y limitaciones para el desarrollo de investigaciones 
en educación y las ciencias sociales.

1. ORÍGENES DEL CONSTRUCTIVISMO

En la literatura, las referencias en torno al cons-
tructivismo lo aluden de diferentes maneras. Algu-
nos ejemplos de las formas como lo aluden son: una 
teoría de aprendizaje (Fosnot, 1996 y Rojo 1999), un 
paradigma (Fosnot, 1996), una filosofía educativa 
(Carin, 1997), una perspectiva educativa (Rodríguez, 
1998) y un enfoque educativo (Molina-Iturrondo, 
1994). Para fines de este ensayo se concibe el cons-
tructivismo como un enfoque o paradigma educativo 
que se fundamenta en una variedad de teorías acer-
ca del aprendizaje que orientan la práctica educati-
va hacia horizontes distintos a los utilizados en los 
enfoques fundamentados en el conductismo (Brooks 
& Brooks, 1993). Este paradigma educativo tiene un 
marco conceptual filosófico, psicológico y científico 
amplio basado en las aportaciones de especialistas en 
estos campos del saber, entre los que se destacan Pia-
get, Vygotsky, Dewey y Bruner. 

En cuanto a sus raíces se puede anotar que, el 

Constructivismo no es una posición teórica unitaria, 
puede considerarse como un amplio cuerpo de teo-
rías que tienen en común la idea de que las personas, 
tanto individual como colectivamente, construyen 
sus ideas sobre su medio físico, social o cultural. De 
esa concepción de construir el pensamiento surge el 
término que conocemos. Puede denominarse como 
teoría constructivista, por tanto, toda aquella que 
entiende que el conocimiento es el resultado de un 
proceso de la realidad que tiene su origen en la in-
teracción entre las personas y el mundo. Por tanto, 
la idea central reside en que la elaboración del cono-
cimiento constituye una modelización más que una 
descripción de la realidad. Probablemente debido a 
la diversidad de sus orígenes.  Glasersfeld (1999) es-
tablece al menos las siguientes fuentes de las que se 
nutriría esta posición epistemológica:

LA RAMA CIBERNÉTICA

En ésta destacan los trabajos pioneros de Wiener, 
Shannon, McCulloch y Ashby quienes quisieron 
constituir una epistemología basada en los concep-
tos cibernéticos de la autorregulación y el equilibrio 
interno de los organismos.

Desde su origen en los años 40, los fundadores de 
la ciencia cibernética se dieron cuenta que las ideas 
que se iban formando en los campos de la Ingeniería 
del control y de la comunicación habrían compor-
tado profundas consecuencias para la filosofía de la 
ciencia y de la Epistemología en general. Veinte años 
después surgió la teoría del conocimiento que se lla-
mó constructivismo cibernético, basado en el con-
cepto de la autorregulación: este concepto se originó 
a partir de los intentos de construir ingenios mecá-
nicos, servomecanismos, capaces de sustituir activi-
dades humanas que tenían el objetivo de vigilar un 
aspecto especifico de una situación dada y de con-
trolarlo o gobernarlo como haría un agente humano.

Sin embargo, el organismo viviente se distingue 
de los ingenios mecánicos por la capacidad de ele-
gir, al menos dentro de ciertos límites, los aspectos 
que ha de concebir que ha de mantener más o menos 
equilibrado entre sí por tanto, lo que se llama saber 
es lo que el organismo ha de ir construyendo en su 
interior. 
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Este hecho, obvio y casi sin importancia en el ám-
bito de la ingeniería asume una importancia central 
cuando intenta aplicarse al campo de la cognición. 
Ya que se entiende que aquello que se llama conocer 
y que permite la  autorregulación no puede ser una 
representación del mundo externo hecha a partir de 
información aportada por el mundo real sino que 
debe ser una construcción interna hecha con mate-
rial interno. 

Un segundo factor que surge de los estudios de la 
Cibernética se refiere a la comunicación. El análisis 
del proceso de comunicación demostró de manera 
irrefutable que son las señales físicas las que viajan 
del emisor al receptor, y no sus significados. Por 
tanto, estas señales, y esto vale también para las pa-
labras de las lenguas naturales, no transmiten conte-
nidos sino instrucciones de la elección que se realiza 
en base al repertorio de conceptos y de estructuras 
conceptuales que cada uno de los comunicantes se ha 
construido durante su experiencia de interacciones 
sociales. (p. 45) 

LA RAMA PSICOLÓGICA 

Parte de las teorías de Piaget (1936) el cual presen-
ta un modelo de construcción de la realidad de más 
de un concepto: objeto, espacio, causalidad, tiempo, 
y además sugería que los cuatro elementos habían 
de ser integrados para formar el trasfondo de la ex-
periencia, es decir, del mundo externo. Dado que se 
trataba de un modelo compuesto, el autor había de 
explicar     la construcción de las partes sucesivamen-
te, una después de la otra, a pesar de que en el niño 
su generación era simultánea. Aun habiendo escrito 
su obra mucho antes de la aparición de la Ciberné-
tica, Piaget se dio cuenta posteriormente de que la 
construcción inherente a su modelo de desarrollo 
conceptual era un modelo cibernético. A partir de 
las primeras investigaciones vio el intelecto como 
un instrumento de la función de adaptación, y los 
productos de la mente, es decir, los conocimientos, 
como construcción adecuada al ambiente percibido 
por el individuo y no como representaciones de un 
mundo externo. La teoría de Piaget sugiere que se 
llegamos a conocer las cosas como resultado directo 
de nuestras experiencias personales, pero les damos 
sentido a esas experiencias en distintos periodos de 
nuestra vida.

Piaget considera el desarrollo cognitivo como un 
proceso de maduración en el que interactúan genéti-
ca y experiencia. La mente que está madurando tra-
ta de buscar un equilibrio entre lo que se conoce y 
lo que se está experimentando. Eso se consigue con 
los procesos de asimilación y  de acomodación. El 
primero, es el proceso mediante el cual la nueva in-
formación se modifica o se cambia en la mente para 
poder integrarla en lo que ya conocemos. El segun-
do, es el proceso por el modificamos lo que ya co-
nocemos para integrar la nueva información. (p. 56)

LA RAMA OPERACIONISTA

Es otra vía que conduce a una teoría del conoci-
miento del mismo tipo y fue iniciada en Italia en los 
años 40 por Ceccato quien fundó la Escuela Opera-
tiva Italiana. Sus trabajos se movían en dos direccio-
nes: crítica de la epistemología convencional y análi-
sis semántico en términos de operaciones mentales; 
análisis en cierta manera opuesto a la Semántica lin-
güística, que según Ceccato, no hacía más que sus-
tituir palabras por otras palabras. El objetivo era la 
conciencia operativa, es decir, ser conscientes de las 
específicas operaciones con las que cada uno se crea 
el contenido del pensamiento y a partir de ello el sig-
nificado de las palabras de cualquier expresión lin-
güística. Las investigaciones continúan hoy con los 
trabajos de Vaccarino que está llevando a cabo una 
enciclopedia completa de la Semántica Operativa.

También, a partir de los planteamientos hechos 
por Percy Bridgman sobre las definiciones operacio-
nales se desarrollaron movimientos que criticaban la 
epistemología convencional y promovían el análisis 
semántico del funcionamiento mental. El propósito 
era conocer cada una de las operaciones específicas 
con las que cada uno crea el contenido del pensa-
miento, el significado de las palabras y de cualquier 
expresión lingüística. (p. 65) 

LAS REFLEXIONES FILOSÓFICAS

De acuerdo a la teoría del conocimiento, Conocer 
es el proceso mediante el cual un sujeto cognoscente 
intenta aprehender las propiedades de un objeto. Si 
analizamos detenidamente la relación que se estable-
ce entre ellos, tendremos que enfrentarnos con cier-
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tos cuestionamientos fundamentales, entre los cuales 
se cuentan:

•	La posibilidad de acceder al conocimiento.
•	La naturaleza de ese conocimiento.
•	La validez del conocimiento generado 

Con respecto al primer aspecto: La posibilidad 
de acceder al conocimiento, podríamos acotar que 
desde la filosofía han surgido una serie de respuestas 
que podrían ubicarse en un proceso que va desde las 
posturas dogmáticas que aseguran que existe la posi-
bilidad y la realidad del contacto entre el sujeto que 
conoce y el objeto a ser conocido; hasta las posturas 
escépticas que niegan tal posibilidad, paseándose por 
las posturas subjetivistas y relativistas, que afirman 
que el conocimiento está circunscrito al sujeto que 
conoce en un momento histórico determinado. 

El segundo aspecto: la naturaleza de ese conoci-
miento, ha sido abordado desde dos perspectivas que 
hasta ahora han resultado mutuamente excluyentes: 
La empirista y la racionalista. De acuerdo al empiris-
mo, el ser humano por naturaleza está desprovisto 
de conocimiento, es una suerte de tabula rasa. Sin 
embargo, de su interacción con el medio ambiente a 
través de los sentidos, obtiene una serie impresiones 
que son representadas de manera isomórfica a nivel 
mental en forma de ideas, éstas se combinan según 
los principios de semejanza, contigüidad espacial y 
temporal y causalidad para dar origen a una serie de 
huellas que se inscribirán sobre dicha tabula.

En contraposición al empirismo, la corriente ra-
cionalista, en su versión más ortodoxa, afirma que 
el origen de las ideas reside en la razón y es de natu-
raleza innata, en el curso de la vida de un individuo, 
esas ideas que estaban presentes a nivel seminal, se 
desenvuelven y se explicitan para dar origen al cono-
cimiento. Sin embargo, En las versiones moderadas 
del racionalismo, aun cuando se asume que la natu-
raleza de las ideas es innata, se acepta la ayuda de la 
experiencia para que las mismas logren manifestarse.

El tercer aspecto versa sobre la validez del cono-
cimiento, es decir sobre la posibilidad de que el co-
nocimiento al que se está teniendo acceso sea verda-
dero, en este sentido, podría decirse que se considera 
que el conocimiento es más verdadero (válido) en la 
medida en que existe mayor concordancia entre el 

objeto que se pretende conocer y la idea que tiene el 
sujeto cognoscente sobre dicho objeto.

Sobre la validez del conocimiento se han desarro-
llado enconadas discusiones que suelen tener como 
base algún tipo de taxonomía existentes sobre los ti-
pos de conocimiento, de manera que se asume que 
algunos de tipos de conocimientos son más verda-
deros (o validos) que otros. Entre estas taxonomías 
se cuentan la de Scheler (1976) que ha dividido el 
conocimiento en técnico, culto y de salvación. La 
de Kedrov y Spirkin (1979) que lo han dividido en 
precientífico,  científico, empírico y teórico. Y por 
último, la de Bunge (1975), probablemente, la más 
conocida de todas, que lo clasifica en intuitivo, em-
pírico y científico.

A partir de las discusiones que se han generado 
sobre la posibilidad de acceder al conocimiento, la 
naturaleza y la validez de ese conocimiento. Se han 
generado grandes críticas a las teorías tradicionales 
sobre el conocimiento y se han puesto de manifiesto 
las bases filosóficas sobre las que se asienta el cons-
tructivismo.

2. BASES FILOSÓFICAS DEL CONS-
TRUCTIVISMO

El constructivismo designa un antiguo asunto con 
larga historia en la  filosofía. Ya desde, Jenófanes, na-
cido alrededor del 570 de la era antigua, quien fue 
una mezcla de rapsoda  y filósofo. Se observa vesti-
gios constructivistas en sus versos y los escasos frag-
mentos que se conservan muestran un autor de fino 
sentido crítico y decidido adversario de la religión. 
Formuló en  sugerentes versos una teoría del cono-
cimiento de tono constructivista: Pero respecto a la 
verdad certera, nadie la conoce, ni la conocerá. Ni 
acerca de los  dioses, ni sobre todas las cosas de las 
que hablo. E incluso si por azar llegásemos expresar 
la verdad perfecta, no lo sabríamos: Pues todo no es 
sino un entramado de conjeturas. (López, 2002)

La tendencia a ver en la historia de la filosofía 
sólo el despliegue de un realismo metafísico, olvida 
la temprana aparición de formulaciones de profundo 
sentido crítico y fundado escepticismo, que reapa-
recerán una y otra vez como testimonio de un par-
ticular esfuerzo por comprender la experiencia bajo 
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otros supuestos. (p. 3) 

En el mundo griego, durante en el periodo clásico, 
Protágoras, renunciando a cualquier criterio de ob-
jetividad, y abriendo un espacio ilimitado a la liber-
tad de pensamiento, plantea que en todas las cosas 
hay dos razones contrarias entre sí, y, su verdadera 
carta de presentación, la sentencia con la que se ini-
cia su texto Sobre la Verdad, la cual es claramente 
constructivista, el hombre es la medida de todas las 
cosas de las que existen, como existentes, de las que 
no existen, como no existente. Surge por primera vez 
una formulación del hombre como constructor de 
realidad, y una propuesta no determinista relativa 
al origen, sentido y valor del conocimiento para los 
hombres: La verdad es solamente aquello que se ma-
nifiesta ante la conciencia; nada es en y para sí, pues 
todo encierra simplemente una verdad relativa.

Protágoras no se dejó seducir por ningún esencia-
lismo. Los hombres son los únicos responsables del 
mundo en que viven: Sobre lo justo y lo injusto, lo 
santo y lo no santo, estoy dispuesto a sostener con 
toda firmeza que, por naturaleza, no hay nada que lo 
sea esencialmente, sino que es el parecer de la colec-
tividad el que se hace verdadero cuando se formula y 
durante todo el tiempo que dura ese parecer. Desde 
luego, al tenor de estas ideas, no es curioso que Pro-
tágoras fuera una firme influencia intelectual en el 
desarrollo de la democracia de Pericles. (p. 4)

En el período helenístico se encuentra también un 
antecedente de notable interés.  En el escepticismo, 
escuela filosófica nacida con Pirrón de Elis, se plan-
tea por  primera vez en forma sistemática un conjun-
to de argumentos para dudar de la posibilidad de un 
conocimiento objetivo, que se repetirán por siglos 
sin recordar a sus autores. El filósofo escéptico con-
sidera fracasado el intento de fijar un criterio firme 
para determinar la verdad o falsedad de las cosas.

Se está, entonces, en presencia de una actitud ra-
dical que se levanta a partir de las pulsaciones de la 
duda, y desemboca en la suspensión del juicio y la 
liberación de la inquietud. La crítica se apoya en la 
convicción de que los hombres son  incapaces de re-
conocer los objetos fuera de la percepción sensorial, 
y ésta no garantiza una aprehensión de las cosas tal 
como son. La percepción revela lo que aparece, pero 
no tenemos jamás testimonio directo de lo que es. 

De esta manera, si la naturaleza de las cosas no pue-
de ser conocida, no existe una referencia  sólida para 
decidir sobre la certeza del conocimiento. 

Más adelante, en el siglo XVII, Gianbattista Vico 
se opone a la reciente evidencia  cartesiana, y su pre-
tensión de ser un fundamento seguro para todas las 
ciencias. Fue de los primeros en rechazar este con-
cepto e intentar demostrar que es unilateral y li-
mitado. Contrapone lo verosímil a lo verdadero, y 
reivindica el valor de aquellas manifestaciones de la 
fantasía y el pensamiento que no pretenden la objeti-
vidad. Su acento está en el saber humano y su cons-
trucción. Por eso la ciencia es el conocimiento de los 
orígenes, de las formas y la manera  en que fueron 
hechas las cosas. Vico separa el conocimiento divino 
del humano, bajo el principio de que sólo podemos 
conocer lo que hemos creado. El acto de crear o de 
constituir algo es lo que permite llegar a la posesión 
de los elementos que harán posible el conocimiento. 
De este modo, concibe el conocimiento como una  
empresa humana y una construcción activa, en vir-
tud de un esfuerzo por hacer corresponder unas co-
sas con otras en bellas proporciones. (p.5)

Contemporáneamente el constructivismo circula 
como teoría, enfoque, paradigma o modelo con ma-
yor o menor prestancia en diferentes ámbitos, asocia-
do a numerosos autores y significados, pero normal-
mente marcando una diferencia con el positivismo en 
cualquiera de sus vertientes. Pero a pesar de la gran 
diversidad en las distintas invocaciones al constructi-
vismo, en todas ellas permanece un sustrato invisible, 
un hilo de continuidad, en donde adquiere identidad 
la epistemología constructivista. (p. 5)

Sin embargo, muchas ideas del constructivismo 
tienen raíces poco conocidas en la epistemología y 
metafísica de Kant, quien en 1781 escribió la Critica 
de  la Razón Pura. Kant buscaba trascender una divi-
sión que había existido por siglos entre los filósofos 
agrupados en las tradiciones racionalista y empírica, 
ambos grupos luchando sin éxito contra las mismas 
preguntas epistemológicas: ¿Cómo sabemos acerca 
del mundo? y ¿cómo sabemos que sabemos? Kant 
introdujo un cambio de paradigma en epistemología 
argumentando que nunca sabemos acerca de la cosa 
en sí misma. El conocimiento de la realidad objeti-
va no es posible, pues es siempre reflejada a través 
de nuestros sentidos y percepciones. Pero podemos 
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tener un entendimiento común del mundo porque 
compartimos un conjunto conceptual de categorías,  
ideas como la causalidad, espacio y tiempo, que per-
miten organizar comúnmente experiencias de la pre-
sencia de los cosas. 

Muchas ideas del  constructivismo social son kan-
tianas en tanto que postulan una relación no lineal 
entre la mente y la realidad externa, pero reconocen 
la existencia de  entendimientos comunes del mundo 
a través de amplias cogniciones compartidas.

Entre los filósofos modernos, Kuhn ha sido el más 
influyente en el pensamiento constructivista en re-
lación con la ciencia y el cuestionamiento científico 
(Kuhn, 1970), cuestiona el asumir una proceso cien-
tífico empírico lineal que avanza  progresivamente 
hacia la verdad. Demostró cómo el cuestionamiento 
científico es determinado por categorías socialmente 
construidas y se modifica tanto a través de cambios 
radicales en marcos conceptuales como a través de 
una acumulación del conocimiento objetivo. 

3. DESARROLLO DEL CONSTRUCTI-
VISMO

3.1 Aportes de la Psicología 

Desde esta teórica y refiriéndose específicamente 
a la diversidad de fuentes que nutren al constructi-
vismo dentro del marco psicológico, Coll (1989) 
plantea que el constructivismo está delimitado por 
los siguientes enfoques cognitivos:

3.1.1 La Teoría Genética de Piaget, tanto en lo 
relativo a la concepción de los procesos de cambio 
cognitivo como a las formulaciones estructurales 
clásicas del desarrollo.

En este sentido, a diferencia de la especulación 
filosófica tradicional en torno al problema del co-
nocimiento, Piaget formula hipótesis empíricas que 
puedan ser puestas a prueba. Si nos preguntamos 
dónde podemos encontrar procesos de observación 
puros, no cargados de teoría como se planteaba en el 
punto anterior, la respuesta es clara: en todo caso en 
los niños. Por esta razón Piaget busca la respuesta a 
sus interrogantes en el comportamiento de los niños. 

La aportación de Piaget consiste en hacer un 

planteamiento constructivista del conocimiento. Al 
tratar de establecer el objeto de estudio y ante la di-
ficultad de definir el conocimiento, es preferible ha-
blar del complejo cognoscitivo como el conjunto de 
comportamientos, situaciones y actividades que so-
cialmente están asociadas al conocimiento, es decir, 
se enfatiza el carácter dinámico del mismo. 

Este complejo está formado por aspectos biológi-
cos, mentales y sociales. El enfoque constructivista 
en el estudio del conocimiento radica en conside-
rar dicho complejo cognoscitivo como resultado de 
procesos cuya naturaleza debe investigarse empíri-
camente. Piaget y sus colaboradores lo hacen a través 
de sus extensas investigaciones psicogenéticas. Pero 
podemos preguntarnos ¿qué pasa con la caracteriza-
ción del conocimiento científico? Piaget responde 
con un principio de continuidad: los mecanismos de 
adquisición del conocimiento son comunes a todas 
las etapas del desarrollo, no solamente desde la niñez 
hasta la etapa adulta, sino también hasta los niveles 
más altos del conocimiento científico.

De esta manera, para Piaget hay sólo una teoría 
del conocimiento que debe abarcar todas las etapas 
del desarrollo individual y social, incluyendo el co-
nocimiento científico. El material empírico sobre el 
cual se construye la teoría es de dos tipos: la investi-
gación psicogenética, que fue el énfasis principal en 
los trabajos de Piaget  y el análisis histórico-crítico 
de las teorías científicas. 

Según Piaget, el desarrollo cognitivo consiste en 
un proceso permanente de adaptación al medio a 
través de los mecanismos de asimilación y acomoda-
ción. 	 Esto es así tanto en el desarrollo del niño 
como en la evolución biológica o en el desarrollo 
científico. En la asimilación lo que ocurre es una in-
terpretación de nuestro entorno en términos de las 
estructuras cognitivas existentes. La acomodación 
se refiere al cambio de esas estructuras para lograr 
que lo nuevo resulte significativo. En este proceso 
hay siempre una tendencia al equilibrio. Cuando un 
niño, un adolescente o un científico descubren algo 
razonablemente parecido a lo que ya conocen, lo asi-
milan al conocimiento previo. Por otro lado, cuando 
encuentran algo radicalmente diferente, lo ignoran o 
cambian sus estructuras mentales para lograr acomo-
dar este nuevo conocimiento. 
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Pero Piaget va todavía más allá al mostrar que los 
procesos constructivos del conocimiento conducen 
también a la construcción de la lógica. En este sen-
tido nos dice que hay dos componentes del sistema 
cognoscitivo: el componente endógeno, que son las 
estructuras lógicas utilizadas por el sujeto en cada 
nivel de desarrollo y el componente exógeno, que 
está constituido por los hechos y las observaciones 
del mundo empírico. Entre ellos hay una dinámi-
ca en la cual el segundo está siempre subordinado 
al primero, aunque se construyan conjuntamente. 
(Guzmán, 2005)

3.1.2 La Teoría del Origen Socio-Cultural de los 
procesos psicológicos superiores de Vigotsky que 
plantea la importancia de los procesos de interacción 
social en la construcción del conocimiento.

Vigotsky influye significativamente en la concep-
ción actual del  constructivismo, quien desde hace 
ya más de medio siglo había fundamentado algunas 
características de las funciones psicológicas humanas 
o superiores  (Alvarez, 1999). Para Vigotsky los seres 
humanos  desarrollan una serie de  funciones psico-
lógicas superiores, como la  atención, la memoria, la 
transferencia, la recuperación, entre otras a lo largo 
de la vida. En el niño, las funciones psicológicas se 
forman a través de la actividad práctica e instrumen-
tal,  intrapersonal, manipulando los objetos directa-
mente, pero la actividad  generalmente no se realiza 
en forma individual, ya que los aprendices nunca se 
encuentran aislados, sino en interacción o en coope-
ración social. 

La transmisión de estas funciones desde los adul-
tos, que ya las poseen, a los niños, o nueva genera-
ción, se produce mediante actividad entre el niño y 
los otros, siendo los otros, compañeros o adultos en 
la Zona de Desarrollo Actual del niño o aprendiz. 
En esta zona se concentran todos los conocimien-
tos, las destrezas y habilidades que ha desarrollado 
pero que puede aún evolucionar hacia una Zona de 
Desarrollo Próximo (ZDP) gracias esta intervención 
de los otros.

Vigotsky aseguraba que la actividad humana se 
distingue por el uso de instrumentos con los que 
cambia la naturaleza pero más importante que los 
cambios en la naturaleza, son los cambios en la pro-
pia mente del hombre. Para lograr estos cambios se 

hace necesario utilizar apoyos externos que le per-
mitan mediar un estímulo, es decir re-representarlo 
en otro lugar o en otras condiciones, tener acceso a 
él sin importar que se encuentre en la realidad física 
o no; uno de los mejores instrumentos para este fin 
es sin duda el lenguaje, un conjunto de símbolos fo-
néticos, gráficos, cuya construcción ha sido social y 
cultural. El uso del lenguaje como instrumento de 
mediación permite que la transmisión de conoci-
mientos se logre por una mediación social, o inter-
personal entre dos o más personas que cooperan en 
una actividad conjunta. (Álvarez y Del Rio, 1999) 

De la interacción social, de la ayuda que los otros 
puedan dar, el individuo va interiorizando y desa-
rrollando su Zona de Desarrollo Próximo de manera 
incremental pero continua y sin que tenga un límite, 
pues siempre se podrán incorporar nuevos elementos 
a la estructura. Sin embargo, para que los otros sean 
eficientes desarrolladores de la ZD, deben compor-
tarse como facilitadores,  orientadores de los proce-
sos de los aprendices, partiendo de lo que el aprendiz 
sabe, creando cierto conflicto que le motive a buscar 
e indagar, dando ciertas orientaciones pero dejándo-
le la libertad de seguir sus propias inclinaciones en la 
búsqueda y siendo un apoyo “atenuado” (andamiaje 
atenuado), hasta que el  aprendiz tenga la suficiente 
confianza en sí mismo y en lo que adquirió. 

3.1.3 La Teoría del Aprendizaje Verbal Signifi-
cativo de Ausubel. La teoría del aprendizaje pro-
puesta por Ausubel (1990) centra su atención en  los 
conceptos y en el aprendizaje proposicional como 
base sobre la que los  individuos construyen sus sig-
nificados propios. El concepto principal en la teoría 
de Ausubel es el de aprendizaje significativo como 
contraposición al aprendizaje memorístico. 

En el aprendizaje significativo, el nuevo conoci-
miento se vincula de manera intencionada y no lite-
ral con la estructura cognoscitiva del individuo que 
aprende. Para que esa vinculación sea efectivamente 
no arbitraria, deberá emplearse el conocimiento que 
ya se posee como único medio de internalizar la ta-
rea de aprendizaje, por ello, la estructura de cono-
cimientos presentes en el momento del aprendizaje 
puede ser el factor más importante de éste. Esa im-
portancia se resume de forma explícita en la afirma-
ción de Ausubel (1990, p.6): “Si tuviese que redu-
cir toda la psicología educativa a un solo principio, 
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enunciaría éste: de todos los factores que influyen 
en el aprendizaje, el más importante consiste en lo 
que el alumno ya sabe. Averígüese esto y enséñese 
consecuentemente”.

Cuando la idea se aprende de manera significati-
va, se distingue mejor de otras ideas parecidas que 
aquellas que han sido adquiridas mediante asocia-
ción  arbitraria: al pedir a los alumnos que apren-
dan la sustancia de las ideas en lugar de las palabras 
utilizadas para expresarlas, parece claro que estos 
podrán aprender y retener mucho más. Teniendo en 
cuenta el concepto de aprendizaje significativo será 
necesario, siguiendo a Ausubel, considerar dos fac-
tores para determinar si una tarea es potencialmente 
significativa: la naturaleza del material que se va a 
aprender y la  actitud de aprendizaje significativa del 
alumno.

El material de aprendizaje al que tienen acceso 
nuestros alumnos es el proporcionado por los libros 
de texto o por el profesor. Normalmente, éste mate-
rial posee significatividad lógica, es decir, puede re-
lacionarse significativamente con ideas que se hallen 
a su alcance.

Ausubel distingue entre significado potencial, de-
pendiente únicamente de la naturaleza del material y 
de la estructura cognoscitiva del alumno, y signifi-
cado real, fenomenológico o psicológico, producto 
de un proceso concreto de aprendizaje significativo. 
El significado real surge cuando un significado po-
tencial se convierte en un contenido cognoscitivo 
nuevo, diferenciado e idiosincrático, dentro de un 
individuo. Es interesante resaltar la diferencia que 
existe entre el aprendizaje significativo y el apren-
dizaje de material  significativo. En este último caso, 
el material es sólo potencialmente significativo, pero 
esto no implica que no pueda ser reproducido por 
repetición, incluso se puede dar aprendizaje por re-
petición de tareas de materiales que contienen ma-
teriales ya  significativos, pero donde no se produce 
relación alguna de los elementos componentes con la 
estructura cognoscitiva del estudiante. 

Normalmente el resultado del aprendizaje es 
alguna variación, poco importante, entre la infor-
mación que un alumno internaliza y la manera en 
que ésta es percibida por el profesor. Cuando esta 
diferencia es calificada negativamente, incluso aun-

que la esencia de la  respuesta sea correcta, se puede 
fomentar en el alumno tendencias a utilizar técnicas 
de aprendizaje por repetición en lugar de aprender 
significativamente. 

Para que el aprendizaje significativo se produz-
ca, un material potencialmente significativo debe ir 
acompañado de una actitud de aprendizaje significa-
tivo por parte del alumno, el llamado enfoque pro-
fundo (Entwistle, 1988) plantea que, si la intención 
del alumno es memorizar de forma arbitraria y lite-
ral, tanto el proceso de aprendizaje como los resulta-
dos que se deriven de él serán mecánicos y carentes 
de significado. Aunque se observan tendencias hacia 
el  aprendizaje significativo o repetitivo de un alum-
no a otro, en general, el enfoque que un alumno da 
a una tarea de aprendizaje suele depender más de la 
tarea que del propio estudiante: así, un alumno pue-
de modificar su enfoque de una tarea a otra o de un 
profesor a otro. 

3.1.4 Las Teorías de los Esquemas de Anderson, 
Rumelhart y otros, las cuales postulan que el conoci-
miento previo es un factor decisivo en la realización 
de nuevos aprendizajes. Según Rumelhart (1980), un 
esquema es una estructura de datos que representa 
los conceptos genéricos que archivamos en la memo-
ria. Hay diversos esquemas, unos que representan 
nuestro conocimiento otros; eventos, secuencia de 
eventos, acciones. 

  
La teoría de los esquemas explica cómo la infor-

mación contenida en el texto se integra a los conoci-
mientos previos del lector e influyen en su proceso de 
comprensión. La lectura como el proceso mediante 
el cual el lector trata de encontrar la configuración de 
esquemas apropiados para explicar el texto en cues-
tión. Los psicólogos constructivistas retomaron el 
concepto del esquema utilizado por Bartlett (1932) 
en sus estudios sobre la memoria para designar las 
estructuras cognoscitivas que se crean a partir de la 
experiencia previa. Un esquema, según la definen sus 
teóricos, es la red o categorías en la que se almacena 
en el cerebro lo que se aprende. 

De este modo, el lector logra comprender un tex-
to sólo cuando es capaz de encontrar en su archi-
vo mental (en su memoria) la configuración de es-
quemas que le permiten explicar el texto en forma 
adecuada. Cuando una persona lee sobre un museo 
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o ve imágenes, fotos o lo visita, va agregando cada 
una de estas experiencias a su esquema de lo que es 
un museo. Algo que no puede hacer quien no tie-
ne dichas experiencias. Cuando no se ha tenido ex-
periencia alguna sobre un tema determinado, no se 
dispone de esquemas para activar un conocimiento 
determinado y la comprensión será muy difícil, si 
no imposible. Estos esquemas están en constante de-
sarrollo y transformación. Cuando se recibe nueva 
información, los esquemas se reestructuran y se ajus-
tan. Cada nueva información amplía y perfecciona 
el esquema existente. (Heimlich y Pittelman, 1991) 

3.1.5 La Teoría de la Elaboración de Merrill y 
Reigeluth, que de acuerdo a Coll (1989) constitu-
ye un intento importante por construir una teoría 
global de la instrucción. Esta teoría reúne diversos 
aspectos de otros modelos de instrucción, princi-
palmente de Gagné, Ausubel y Bruner, y en menor 
medida, de Piaget y de los enfoques de la Psicología 
del Procesamiento de la Información, con el objeto 
de desarrollar nuevas herramientas didácticas que fa-
ciliten al profesorado el diseño de macrosecuencias 
instruccionales. Sin embargo, a pesar de su innega-
ble potencia teórica y su reconocida relevancia desde 
el enfoque constructivista en la Reforma Educativa 
(Coll, 1987), son muy pocos los trabajos dirigidos a 
valorar su eficacia en diferentes áreas de aprendizaje.

La teoría de la elaboración se basa principalmente 
en establecer cómo organizar, secuenciar e impartir 
la enseñanza de unos contenidos determinados  per-
tenecientes a un macronivel. Como en la teoría del 
aprendizaje significativo se parte del análisis del con-
tenido de las diferentes ramas de la materia, con sus 
núcleos conceptuales más significativos y su organi-
zación interna, es decir, lo que se ha dado en llamar 
estructura lógica de la materia, pero a diferencia de 
Ausubel, Reigeluth propone una secuencia en espiral 
a partir de un epítome que se va desarrollando en 
diferentes niveles de elaboración.

3.1.6 Constructivismo Cognoscitivo, incluye a 
autores como Anderson y Mayer, este enfoque típi-
camente es asociado con el procesamiento de infor-
mación y con la formación de estructuras mentales 
que imitan y funcionan eficazmente dentro de una 
realidad cognoscible. Es considerado una forma dé-
bil de constructivismo ya que da énfasis a dos de los 
cuatro principios epistemológicos en los que éste 

se sustenta: a) la adquisición de conocimiento es un 
proceso adaptable y b) es el resultado de un procesa-
miento activo por parte del aprendiz. 

El asumir estos principios conlleva a seguir man-
teniendo la naturaleza externa del conocimiento y a 
la creencia de que existe una realidad independiente 
del individuo. (Doolittle y Camp, 1999). Desde esta 
perspectiva, la estrategia pedagógica ideal consisti-
ría en exponer a un estudiante a problemas que se 
resuelven mediante el empleo de heurísticos, a fin 
de que aprenda a identificar y definir cada paso, así 
como a usar los pasos en el logro de la solución “co-
rrecta” del problema. La habilidad del  estudiante se 
hará en función de su capacidad para definir, descri-
bir y explicar de  forma similar a como lo hace el 
libro de texto o el maestro. (P. 34)

3.1.7 Constructivismo radical, entre sus abande-
rados estarían autores como Piaget y Von Glasers-
feld. A diferencia del constructivismo cognoscitivo 
que sólo se preocupa por la construcción de estruc-
turas mentales, el constructivismo radical se preocu-
pa, también, por la construcción de los significados 
personales. (Doolittle y Camp, 1999)

Quienes se ubican en esta posición asumen tres 
de los cuatro principios epistemológicos del cons-
tructivismo: a) la adquisición de conocimiento es un 
proceso adaptable; b) es el resultado de un proce-
samiento activo por parte del aprendiz; y c) expe-
riencialmente está basado en la mente, la cual no se 
considera un reflejo exacto de la realidad. Al reco-
nocer estos principios se enfatiza la  naturaleza inte-
rior del conocimiento y la idea de que mientras una 
realidad externa pueda existir es desconocida por el 
individuo, debido a que la experiencia con las formas 
externas es mediada por los sentidos, los cuales no 
están adaptados para dar una representación exac-
ta del mundo externo o de la realidad. (Doolittle y 
Camp, 1999)

Un ejemplo de la preocupación del constructivis-
mo radical tanto por la estructura como por el signi-
ficado puede verse cuando se expone a un estudiante 
a problemas que se resuelven heurísticamente. Al 
interactuar con el ideal heurístico representado por 
lo planteado en el libro de texto o por lo dicho por 
el maestro, el estudiante obtendría una compren-
sión personal de los distintos pasos para resolver el 
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problema; esta comprensión no se podría emparejar 
con el libro o con lo dicho por el maestro pero se-
ría internamente coherente y tendría sentido para él. 
Adicionalmente, al resolver el problema desde esta 
óptica, el estudiante no está buscando la respuesta 
correcta al problema sino que pretende construir un 
modelo viable para resolverlo. (P. 37)

Aunque se origina con Piaget, y fue anticipado 
por Vico en su forma moderna, el constructivismo 
radical ha sido trabajado en su forma más completa 
en términos epistemológicos por von Glasersfeld, en 
una serie de publicaciones a lo largo de los últimos 
15 años. En términos metodológicos, la figura más 
sobresaliente en el área de la educación matemática 
ha sido quizás Steffe (1991).

En términos de definición, el constructivismo ra-
dical se basa tanto en el primero como en el segundo 
de los principios de Glasersfeld. El segundo afecta 
profundamente a la metáfora del mundo, así como a 
la de la mente: la función de la cognición es adaptati-
va y sirve a la organización del mundo experiencial, 
no al descubrimiento de una realidad ontológica. 
(Glasersfeld, 1989) Por consiguiente, de explorador 
condenado a buscar propiedades estructurales de 
una realidad inaccesible, el organismo inmerso en la 
experiencia se convierte ahora en un constructor de 
estructuras cognitivas que pretenden resolver tales 
problemas según los percibe o concibe el organismo. 
(Glasersfeld, 1983)

El constructivismo radical es una teoría rica que 
está produciendo un cuerpo completo de investi-
gación fructífera e innovadora. Ciertamente, su im-
portancia en la educación matemática y en la ciencia 
difícilmente se puede sobreestimar, donde se puede 
decir que representa el estado actual en teoría epis-
temológica. De manera específica, representa un 
paradigma educativo que ha sido completamen-
te desarrollado y que las dimensiones ontológicas, 
epistemológicas, en ambos sentidos (metodológica y 
pedagógicamente) han sido todas ellas extensamente 
tratadas en la literatura reciente. (p. 76)

3.1.8 Constructivismo social, está ubicado entre 
la transmisión de la realidad cognoscible del Cons-
tructivismo Cognoscitivo y la construcción de una 
realidad personal y coherente del Constructivismo 
Radical. Entre sus representantes estarían Cobb 

y Vigotsky, quienes abrazan los cuatro principios 
epistemológicos, que incluyen, además de los tres 
anteriormente mencionados, el reconocimiento de 
las interacciones sociales como una fuente de cono-
cimiento. En este sentido se asume que la verdad no 
será encontrada dentro de la cabeza de una persona 
individual sino que nace entre las personas que co-
lectivamente buscan la verdad, en el proceso de una 
interacción dialogada. (Doolittle y Camp, 1999)

Dentro de la perspectiva constructivista social la 
estrategia ideal dentro de un salón de clase se expe-
rimentaría socialmente, a través de las interacciones 
entre el maestro y el estudiante, los grupos de apren-
dizaje cooperativo y las discusiones en el aula. Como 
en la perspectiva del constructivismo radical, el es-
tudiante lograría una comprensión personal de los 
pasos para resolver un problema, sin embargo esta 
comprensión personal estaría mediada por el entor-
no social del aula. Además, esta comprensión no se 
mediría contra el libro de texto o el maestro sino en 
función de su coherencia personal y social y su ha-
bilidad para generar soluciones viables. (Doolittle y 
Camp, 1999) 

El constructivismo social considera al sujeto in-
dividual y el dominio de lo social como indisoluble-
mente interconectados. Las personas están formadas 
mediante sus interacciones con los demás (así como 
por sus procesos individuales). Por tanto no hay nin-
guna metáfora subyacente para la mente individual 
completamente aislada. Ciertamente, la metáfora 
subyacente corresponde a la de las personas en con-
versación, abarcando a las personas en interacción 
lingüística y extra-lingüística significativa y el diálo-
go. (Harre, 1989) 

La mente se ve como parte de un contexto más am-
plio, la ‘construcción social del significado’. De igual 
modo, el modelo constructivista social del mundo se 
corresponde con un mundo socialmente construido 
que crea (y es constreñido por) la experiencia com-
partida de la realidad física subyacente. La realidad 
construida humanamente está siendo todo el tiempo 
modificada e interactuando para adaptarse a la reali-
dad ontológica, aunque nunca puede dar una ‘verda-
dera imagen’ de ella.

En resumen, el paradigma de investigación del 
constructivismo social adopta una ontología relati-
vista modificada (hay un mundo exterior soportando 
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las apariencias a las que tenemos un acceso compar-
tido, pero no tenemos un conocimiento seguro de 
él). Se basa en una epistemología falibilista que con-
sidera el ‘conocimiento convencional’ como aquel 
que es ‘vivido’ y aceptado socialmente. La teoría del 
aprendizaje asociada es constructiva (en el sentido 
compartido por sociólogos tales como Schutz, Ber-
ger y Luckman, así como los constructivistas), con 
un énfasis en la naturaleza esencial y constitutiva del 
lenguaje y la interacción social. La metodología es 
ecléctica pero reconoce que todo el conocimiento 
es problemático, y que no hay ningún punto pri-
vilegiado con ventaja. De igual modo la pedagogía 
es ecléctica, consciente de los efectos interactivos e 
inseparables de los contextos micro y macro social, 
y la construcción interna del yo, las creencias y la 
cognición.

3.1.9 Constructivismo personal, constituye la 
forma básica del constructivismo, la cual se perfiló 
en 1986. Incluiría a autores como Piaget y Kelly. Este 
acercamiento da énfasis a la idea de que la construc-
ción del conocimiento es algo que es hecho por indi-
viduos para satisfacer sus propias necesidades. Según 
este enfoque las estructuras  cognoscitivas son una 
colección de esquemas. Los esquemas serían una  es-
tructura de conocimiento general que posee un indi-
viduo y que permiten  relacionar al conocimiento de 
ese individuo con el mundo. Estos esquemas son ac-
tivados por los pensamientos o por las percepciones 
de un individuo sobre el ambiente y proporcionan el 
contexto en el que la conducta subsecuentemente se  
basará. (Bodner, Klobuchar y Geelan, 2000)

Este enfoque tiene dos partes principales: a) el 
componente de edades y etapas, que predice lo que 
el niño puede y no puede entender a diferentes eda-
des; y b) una teoría del desarrollo que describe cómo 
los niños desarrollan habilidades  cognitivas. Ésta 
última constituye el fundamento principal para las 
aproximaciones constructivistas a la enseñanza y el 
aprendizaje. La teoría de Piaget del desarrollo cog-
nitivo sostiene que a los humanos no se les puede 
dar información que comprendan y usen en forma 
inmediata. Por el contrario, los humanos deben.

Construir su propio conocimiento, lo que hacen a 
través de la experiencia. Las experiencias los capaci-
tan para crear esquemas, que son modelos mentales a 
ser cambiados, ampliados y hechos más sofisticados 
a través de dos procesos  complementarios: asimila-

ción y acomodación; ellos proporcionan el contexto 
en el  cual se basa la conducta subsecuente.

4. CONCLUSIONES

En su origen el constructivismo es una teoría epis-
temológica, es decir, que trata sobre los problemas 
del conocimiento, y ha sido propuesta y desarrollada 
por Piaget y sus numerosos seguidores. Sin embargo, 
no es una teoría que haya salido sólo de su trabajo, 
sino que las raíces del constructivismo se encuentran 
ya en filósofos del sigo XVIII, como el italiano Vico, 
y también pueden encontrarse en el constructivis-
mo elementos tomados de Protágoras, Hume, Kant, 
Dewey, entre otros muchos.

Por eso se ha llegado a plantear que, las raíces del 
constructivismo se encuentran en la tesis del idealis-
mo alemán que afirma que el sujeto crea el mundo a 
medida que lo va conociendo o, dicho de otra ma-
nera, que conocer es adaptar la realidad a las propias 
estructuras cognitivas. Pero o bien, de manera kan-
tiana, la razón es común, y por lo tanto el construc-
tivismo es la construcción individual de una razón 
común (y entonces el constructivismo es relativo) o 
bien lo que construye cada individuo es su propia 
razón (y entonces la comprensión mutua es una hi-
pótesis imposible de verificar).

Los aspectos expuestos llevan pensar que el cons-
tructivismo no es un cuerpo dogmático que admi-
ta una sola y única interpretación. En él se aprecian 
diferentes corrientes y concepciones. Se puede infe-
rir que echa mano de un eclecticismo racional. Por 
lo tanto, debe ser entendido como una unidad de 
análisis más amplia que una teoría. Correspondería 
pensarlo como una solución modélica para muchos 
problemas que tiene que ver  con el conocimiento y 
la enseñanza.
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Estudio comparativo de las habilidades y perfiles  hacia el 
emprendimiento de los estudiantes de la Universidad de Cartagena, 

Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco y Universidad 
Tecnológica de Bolívar

Resumen 

Esta investigación contempló un estudio descrip-
tivo, aplicado, no experimental, en el cual se buscó 
comparar entre los estudiantes de la Universidad 
de Cartagena, Universidad Tecnológica de Bolívar 
y Fundación Universitaria Tecnológico Comfenal-
co pertenecientes a la facultad de Ciencias Econó-
micas, Administrativas y Contables de programas 
presenciales, quienes desean crear empresa, teniendo 
en cuenta ciertas características de un emprendedor 
como lo son: valores, riesgo, locus de control, mo-
tivos y autoeficacia emprendedora. Para desarrollar 
este trabajo se utilizó una herramienta diagnostica 
dividida en seis partes, la cual se le suministró de ma-
nera personal a la muestra objeto de estudio. En los 
principales hallazgos se evidenció que, el estudiante 
de la  Fundación Universitaria Tecnológico Comfe-
nalco obtuvo el mayor puntaje, en el deseo de crear 
empresa. Por otro lado, no se encontró diferencia 
en el factor motivacional, riesgo y valores entre los 
estudiantes de las tres instituciones de educación su-
perior; sin embargo en el factor locus de control, el 
estudiante de la Universidad de Cartagena obtuvo el 
mayor puntaje, al igual que en el factor autoeficacia 
emprendedora.
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Abstract:

This research contemplate a descriptive, applied, not 
experimental study, which sought to compare stu-
dents from the University of Cartagena, University 
Tecnológica de Bolívar and Technology University 
Foundation Comfenalco belonging to the Faculty of 
Economics, Management and Accounting Sciences, 
who want to create business, taking into account 
certain characteristics of an entrepreneur such as: va-
lues, risk, locus of control, motives and entrepreneu-
rial self-efficacy. To develop this work a diagnostic 
tool divided into six parts was used, which was per-
sonally supply the sample under study. In the main 
findings was evidenced that the student Technolo-
gical University Foundation Comfenalco obtained 
the highest score in the desire to create enterprise. 
On the other hand, no difference was found in the 
motivational factor, risk and values; however in the 
locus control factor, the student at the University of 
Cartagena obtained the highest score, as in the entre-
preneurial self-efficacy factor.
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INTRODUCCIÓN

La Organización Internacional del Trabajo (OIT) en 
su informe del 2013, afirma que la tasa de desempleo ju-
venil para el año 2012 era del 18,1% en Europa, y según 
proyecciones éste indicador no bajará del 17% antes del 
2016. En Oriente Medio y África del norte se presentó 
en el año 2012 las tasas de desempleo juvenil más altas 
con el 28,3% y 23,7% respectivamente. Por su parte 
Asia Oriental y Asia Meridional obtuvieron las tasas 
más bajas con el 9,5% y 9,3% respectivamente. Por 
su parte en América Latina y el Caribe, entre los años 
2003 y 2008 la tasa de desempleo juvenil según la OIT 
ha venido disminuyendo al punto de situarse al 13,5%, 
y para el 2012 se ubicó en el 12,9%, aún más baja que 
los años anteriores, sin embargo la  Organización In-
ternacional del Trabajo basándose en sus proyecciones 
afirma que la tasa de desempleo juvenil en el mediano 
plazo aumentará.

En Colombia según el DANE (Departamento Ad-
ministrativo Nacional de Estadística) en su informe 
“Mercado Laboral para la Juventud”, para el año 2013 
la tasa de desempleo juvenil se ubicó en el 16,6%, para 
el trimestre de Octubre-Diciembre del 2014 éste indi-
cador se situó en el 14,03%, con un aumento del 0,4% 
respecto al mismo trimestre del año anterior. Sin em-
bargo, el DANE manifiesta en su informe que para el 
mismo trimestre, la tasa de ocupación juvenil se ubicó 
en el 51,6%, con un aumento del 0,2% respecto al mis-
mo trimestre del año anterior, pero cabe resaltar, que 
los empleos conseguidos por los jóvenes son de carác-
ter temporal o parcial. Ante esta situación desfavorable 
para la consecución del empleo por parte de los jóvenes, 
y a sabiendas que Fedesarrollo en su informe del mes 
de Marzo de 2014 del mercado laboral, resaltó que los 
jóvenes representan el 50% de los desempleados en Co-
lombia, la creación de empresas se convierte en un fac-
tor crucial para el futuro de muchos jóvenes en el país.

En la ciudad de Cartagena y en sus municipios aleda-
ños, según la cámara de comercio de Cartagena (2014), 
en su informe llamado “Cartagena en cifras”, en lo co-
rrido del año 2014 se registraron y crearon 6.311 unida-
des productivas. Estas unidades productivas o empresas 
creadas fueron desarrollados por individuos que para 
Finley (1990) son llamados emprendedores, ya que se 
destacan por ser personas dueñas de una empresa con 
fines de lucro. Para Gómez, Delgado y Vidal (2010) el 
emprendedor es el individuo capaz de tener una idea 

innovadora y convertirla en realidad. Por su parte Da-
vidsson (2006) señala que un emprendedor potencial 
es aquel que esta iniciado los pasos para comenzar un 
negocio.

Ahora bien, el emprendedor es un individuo que 
brinda muchos beneficios a la región, como el aumento 
de la producción, generación de puestos de trabajo, di-
namización del mercado, creación de valor, por lo tanto 
es importante determinar si los jóvenes de la ciudad de 
Cartagena comparten las características de un empren-
dedor, ya que estos individuos tienen ciertos distintivos 
que lo diferencian de los demás.

Por lo anterior, esta investigación se realiza con el 
propósito de evaluar y establecer comparaciones entre 
los estudiantes que manifiestan el deseo en crear em-
presa, pertenecientes a la Universidad de Cartagena,  
Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco, y 
Tecnológica de Bolívar, teniendo en cuenta las caracte-
rísticas más estudiadas de un emprendedor, entre estás 
tenemos las motivaciones que impulsan el inicio de una 
empresa, locus de control, riesgo, autoeficacia empren-
dedora y valores.  

METODOLOGÍA

La presente investigación se fundamenta en un diseño 
metodológico aplicado, porque se va a confrontar la teo-
ría desarrollada en el área de emprendimiento con los re-
sultados de este trabajo; es no experimental debido que 
se observará un hecho natural que no es manipulable por 
los investigadores; y es descriptivo, porque se recogerán 
datos mediante encuestas en un tiempo único, con el fin 
de describir las variables que afectan el perfil y habilida-
des del emprendedor. 

La información de este trabajo se tomó entre Sep-
tiembre y Noviembre del 2014, por medio de una he-
rramienta diagnostica que fue usada en el estudio “Un 
estudio descriptivo sobre los emprendedores de Espa-
ña, la República Checa y Bulgaria” realizado por Mo-
riano, Sánchez y Palací, la cual fue adaptada de acuerdo 
al contexto  y a la información que se necesitaba. 

Este instrumento se le suministro a una muestra de 
349 estudiantes que se determinó por inferencia estadís-
tica tradicional, especificando un nivel de confianza del 
95%, con un error muestral del 5% y para un tamaño 
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de población de 3.862 estudiantes de pregrado de carre-
ras presenciales, pertenecientes a la Facultad de Ciencias 
Económicas, Administrativas y Contables de la Uni-
versidad de Cartagena (1.674 estudiantes), Universidad 
Tecnológica de Bolívar (376 estudiantes), y Fundación 
Universitaria Tecnológico Comfenalco (1.812 estudian-
tes).

RESULTADOS

Grado de interés en crear empresa

esto, y como se observa en la figura 2, vemos que 
la condición descrita por los autores anteriormente, 
se reflejan en esta investigación, debido que de los 
estudiantes que manifestaron tener el deseo de crear 
empresa de la Universidad Tecnológica de Bolívar, el 
83% manifestó que algún miembro de la familia ha 
sido o es empresario, y el 69% de ellos señaló que, 
tiene amistades que fueron o son emprendedores. 
Por su parte, el 73% de los estudiantes de la Univer-
sidad de Cartagena que desean crear empresa, tienen 
o tuvieron empresarios en la familia, y el 68% de 
ellos manifestó que tiene amigos cercanos que tuvie-
ron o tienen un negocio. Y para los estudiantes que 
manifestaron tener el deseo en crear empresa de la 
Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco, 
el 70% señaló que en su familia algún miembro de 
su familia ha sido o es empresario, y el 66% de ellos 
manifiesta que tiene amigos que son o que fueron 
empresarios. 

Figura 1. - Deseo de crear empresa por universidad

Una de las variables importantes en este trabajo, es 
identificar el grado de interés que posee el estudiante 
universitario en crear su propia empresa. Ante esto, 
y como se observa en la figura 1, los estudiantes de 
la Fundación Universitaria Tecnológico Comfenal-
co presentaron la mayor puntuación con el 96,73%, 
seguido de los estudiantes de la Universidad de Car-
tagena con el 94,12%, y por último con el 87,88% se 
ubicaron los estudiantes de la Universidad Tecnoló-
gica de Bolívar.

Estos resultados muestran una actitud positiva 
hacia el deseo de crear empresa por parte de los es-
tudiantes encuestados de las tres universidades, los 
cuales pueden estar influenciados por varios facto-
res. Uno de ellos lo sentencia Parker (2004), el cual 
señala que si algún miembro de la familia, ha em-
prendido un negocio en el pasado o es emprendedor, 
esta condición favorece positivamente a que el in-
dividuo considere deseable iniciar una empresa. En 
la misma línea Davidson y Hoing (2003) advierten 
que la familia, amigos y compañeros pueden influir y 
apoyar al individuo en el acto de crear empresa. Ante 

Figura 2. - Algún miembro de su familia o amigo cercano es o 
ha sido empresario.

Otro factor que impulsa los resultados mostrados 
en la figura 1, obedece al hecho que la muestra de 
este trabajo está formada en su totalidad por estu-
diantes, los cuales están en proceso de formación 
para llegar a ser futuros profesionales, estudiando en 
universidades que buscan plasmar en ellos, la misión 
de cada institución, las cuales están dirigidas a crear 
personas emprendedoras que lideren procesos de de-
sarrollo empresarial en la región.

Ahora bien, tomando como soporte lo postula-
do por Stam, Audretsch y Meijaard (2006), Blanch-
flower y Meyer (1994), y Lorrain y Dussault, (1998. 
Citados por Martin, Hernan Gomez, y Rodríguez. 
2005), los cuales coinciden en señalar que una condi-
ción que favorece y estimula el acto de crear empresa 
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es que el individuo tenga un nivel académico y de 
formación alto, y asociamos esta afirmación a los ha-
llazgos tal como se observó en la figura 1, vemos que 
el postulado de estos autores va en contra vía con 
los resultados de esta investigación, ya que los es-
tudiantes de la Fundación Universitaria Tecnológi-
co Comfenalco, donde el 85% de la muestra cursan 
carreras tecnológicas, obtuvieron mayores puntajes 
en el deseo de crear empresa, que las muestras de la 
Universidad de Cartagena y Tecnológica de Bolívar, 
donde todos los estudiantes encuestados de estas dos 
instituciones cursan carreras profesionales.

MOTIVACIÓN

La motivación es el impulso que induce a la per-
sona a hacer algo. En este trabajo, se busca conocer 
aquellos motivos trascendentales que consideran los 
estudiantes de las universidades Tecnológica de Bo-
lívar, Universidad de Cartagena y Fundación Uni-
versitaria Tecnológico Comfenalco que les genera el 
interés en crear una empresa. Para esto, a los estu-
diantes se les suministró una encuesta, la cual gene-
ró un Alfa de Cronbach de 0,713, que contenía un 
listado de motivos, donde ellos debían calificar cada 
uno de acuerdo a su percepción. Para la encuesta 
de la parte motivacional, se hizo su construcción 
teniendo en cuenta el postulado del GEM (Global 
Entrepreneurship Monitor), en base a los empren-
dedores por oportunidad y emprendedores por ne-
cesidad. Los emprendedores por oportunidad según 
el GEM son aquellos individuos que inician empre-
sa por motivos llamados “pull”, los cuales se carac-
terizan por estar ligados más a la vocación u opor-
tunidad que a la necesidad de hacer algo. Entre estos 
tenemos la independencia, necesidad de logro, usar 
sus habilidades, percepción de oportunidad, nece-
sidad de logro, incrementar satisfacción a la vida, 
entre otros. Por su parte, el emprendedor por nece-
sidad son aquellas personas que crean empresa por 
motivos llamados “push”, los cuales están asociados 
más a la necesidad y obligación que a la vocación. 
Entre estos tenemos insatisfacción en el trabajo, di-
vorcio, desempleo.

Para los estudiantes de la Tecnológica de Bolívar, 
los motivos que obtuvieron los mayores resultados, 
como se observa en la tabla 1, fueron ser su propio 
jefe y percepción de oportunidad con el 94%; lue-
go sigue sentido de superación con el 93%; nece-
sidad de logro con el 91%, y finalizan los motivos 
oportunidad por el cumplimiento de metas, poner 
en práctica sus conocimientos e ideas, incrementar 
la satisfacción de la vida y mejora económica todos 
con el 90%.

Tabla 1. - Motivos Estudiantes Universidad Tecnológica de Bolívar

Tabla 2. - Motivos Estudiantes Fundación Universitaria Tecnoló-
gico Comfenalco
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Por su parte, como se observa en la tabla 2,  los es-
tudiantes de la Fundación Universitaria Tecnológico 
Comfenalco  obtuvieron los mayores puntajes en 
los factores motivacionales mejora económica con 
el 98%, ser su propio jefe y sentido de superación 
ambas con el 97%. Luego se ubica el motivo lograr 
su realización personal con el 96%. Un escalón abajo 
tenemos oportunidad por el cumplimiento de metas 
con el 94%. Luego se encuentran los motivos poner 
en práctica sus conocimientos e ideas y usar sus ha-
bilidades ambas con el 93%. Necesidad de logro y 
cambiar de ambiente económico siguen con el 92%; 
y por último tenemos incrementar la satisfacción de 
la vida con el 91%.

Tabla 3. - Motivos Estudiantes Fundación Universitaria Tecnoló-
gico Comfenalco

En la tabla 3, se observa que el estudiante de la 
universidad de Cartagena, puntuó más alto en los 
motivos  incrementar la satisfacción de la vida con el 
97%; seguido con el 96% lograr su realización per-
sonal. Luego ser su propio jefe con el 95%. Le sigue 
con el 94% poner en práctica sus conocimientos e 
ideas y sentido de superación con el 93%. Tenemos 
con el 93% oportunidad por el cumplimiento de me-
tas y mejora económica; y finaliza el motivo necesi-
dad de logro con el 92%.

Ahora bien, si comparamos los resultados entre 
los estudiantes de las tres universidades, encontra-
mos que los motivos ser su propio jefe, oportunidad 
por el cumplimiento de metas, poner en práctica sus 
conocimientos e ideas, necesidad de logro, incre-
mentar satisfacción a la vida, mejora económica, y 
sentido de superación coinciden entre los más pun-
teados entre los estudiantes de las tres instituciones. 

Por su parte, el motivo lograr su realización per-
sonal, obtuvo mayor significancia para los estu-
diantes de la Fundación Universitaria Tecnológico 
Comfenalco y Universidad de Cartagena. Por otro 
lado, los motivos usar sus habilidades y cambiar de 
ambiente económico, obtuvieron mayor relevancia 
para los estudiantes de la  Fundación Universitaria 
Tecnológico Comfenalco, mientras que el motivo 
percepción de oportunidad, presentó mayor impor-
tancia para los estudiantes de la Universidad Tecno-
lógica de Bolívar.

Por otra parte, si tenemos en cuenta lo postula-
do por el GEM, en cuanto a los emprendedores por 
oportunidad y emprendedores por necesidad, y lo 
asociamos a los resultados del factor motivacional 
de los estudiantes de la Universidad de Cartagena,  
Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco 
y Universidad Tecnológica de Bolívar, vemos que 
los estudiantes encuestados de las tres instituciones, 
se enmarcan a ser potenciales emprendedores por 
oportunidad, debido que los motivos que puntuaron 
más altos son característicos de este tipo de empren-
dedores, los cuales inician empresa por razones vo-
cacionales o por oportunidad. 

Ante esto, autores valoran la importancia y los 
beneficios de los emprendedores por oportunidad, 
como es el caso de Wennekers et al (2005), el cual 
señala que este tipo de emprendedores tienen mayor 
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impacto en el desarrollo económico que el empren-
dedor por necesidad; así mismo  Block et al (2009) 
afirma que los emprendedores por oportunidad, 
tienden a sobrevivir más en la faceta de creador de 
empresa que un emprendedor por necesidad.

RIESGO

La actitud de asumir riesgos es una variable y 
característica fundamental que debe reflejarse en el 
emprendedor, la cual para  Knight (1921. Citado por 
Licht 2007) representa eventos futuros en el cual su 
ocurrencia es desconocida. Para evaluar la actitud de 
asumir riesgos se aplicó un instrumento elaborado a 
partir de la escala de asumir riesgos del cuestiona-
rio “personalidad del emprendedor” (Eguia, 1994. 
Citado por Moriano, Sánchez y Palací 2004), el cual 
contempló 11 preguntas donde los estudiantes en-
cuestados debían calificar cada alternativa reflejando 
lo que ellos piensan. Esta escala obtuvo un Alfa de 
Cronbach de 0,479.

Figura 3. - Actitud de asumir riesgo por universidades

Comparando la actitud de asumir riesgos entre 
los estudiantes de las tres universidades, observa-
mos como lo dictamina la figura 3, que los resulta-
dos fueron muy parecidos. De una escala de 1 a 5, 
el estudiante de la Universidad de Cartagena obtuvo 
una calificación de 3,6, el estudiante de la Fundación 
Universitaria Tecnológico Comfenalco consiguió 
el 3,8 y el 3,7 fue la calificación de los estudiantes 
de la Tecnológica de Bolívar.  Estos resultados para 
las tres universidades son satisfactorios, pues en to-
das se observa una inclinación favorable al hecho de 
asumir riesgos. Estos resultados concuerdan con la 
afirmación de Zeron, Mendoza y Hernández (2011), 

los cuales señalan que el riesgo está presente aunque 
sea en un grado mínimo en todas las personas; así 
mismo Beck (1998. Citado por Briones S/F) respalda 
lo anterior, cuando sentencia que el riesgo no reco-
noce clases sociales, ya que el existe en todas partes, 
pero la interpretación puede cambiar de acuerdo a 
las condiciones socioeconómicas.

Es importante anotar que, en la variable moti-
vación, concluimos que los estudiantes de las tres 
universidades se amoldan hacia un perfil de empren-
dedor por oportunidad, los cuales se caracterizan 
por iniciar una empresa por razones vocacionales 
que por necesidad, ante esto y relacionándolo con 
el resultado de la variable riesgo, que como vimos 
son positivos en cada una de las tres universidades, 
encontramos que existe una interacción positiva 
entre el emprendedor por oportunidad y el riesgo. 
Ante esto, autores como Block, Sandner y Spiegel 
(2009) confirman lo anterior, cuando señalan que el 
emprendedor por oportunidad está asociado positi-
vamente a tomar riesgos calculados; por su parte Ca-
liendo, Fossen y Kriticos (2008) postulan que existe 
una relación positiva entre la actitud de asumir ries-
gos y la decisión de llegar a ser emprendedor.

AUTOEFICACIA EMPRENDEDORA

La autoeficacia emprendedora es una variable que 
mide la creencia del individuo en sus propias habili-
dades para realizar tareas enfocadas a la creación de 
una empresa. Para evaluar esta variable, se usó una 
adaptación de la escala de Autoeficacia Empren-
dedora desarrollada por De Noble, Jung, Ehrlich 
(1999. Citado por Moriano, Sánchez y Palací, 2004), 
en la cual se evalúo las siguientes habilidades: desa-
rrollo de producto, recursos humanos, iniciar rela-
ciones con inversores, construir un entorno innova-
dor y trabajar bajo estrés. La escala proporciono un 
Alfa de Cronbach de 0,715.

Comparando las habilidades entre los estudiantes 
de las tres universidades, basándonos en una escala 
de 1 a 5, como se observa en la figura 4, se evidencia 
que el estudiante de la universidad de Cartagena se 
considera más capacitado en realizar tareas dirigidas 
al desarrollo de nuevos productos, en la gestión de 
los R.R.H.H. y en iniciar relaciones con inversores. 
Por su parte los estudiantes de la universidad Tecno-
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lógica de Bolívar se consideran más capaces en llevar 
a cabo labores relacionadas a la construcción de un 
entorno innovador. Y los estudiantes de la Funda-
ción Universitaria Tecnológico Comfenalco se con-
sideran más capaces en afrontar y desarrollar tareas 
bajo estrés.

Ahora bien, Kumar (2009) afirma que la autoefica-
cia es afectada significativamente por la combinación 
de motivaciones y de recursos (capital financiero y/o 
capital humano), siendo este último, un factor defi-
nitivo debido quien tenga acceso a él, tendrá mayor 
probabilidad de desarrollar más rápido las capacida-
des o habilidades; sin embargo como se observa en 
la figura 4, en las habilidades desarrollo de nuevos 
productos, gestión de los R.R.H.H., iniciar relacio-
nes con inversores y trabajar bajo estrés la muestra 
de la Universidad de Cartagena y la muestra de la 
Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco 
obtuvieron mayores puntajes que la muestra de la 
Universidad Tecnológica de Bolívar, siendo las dos 
primeras instituciones caracterizadas por estudiantes 
que en su gran mayoría pertenecen a estratos socioe-
conómicos bajos, y por su parte, los estudiantes de la 
tercera institución en su gran mayoría pertenecen a 
estratos socioeconómicos altos, por lo cual podemos 
asumir que los recursos económicos del estudiante de 

la Universidad de Cartagena y de la Fundación Uni-
versitaria Tecnológico Comfenalco, es menor al estu-
diante de la Universidad Tecnológica de Bolívar, por 
lo tanto podemos deducir que estos resultados van en 
contra vía a lo postulado por Kumar (2009), ya que se 
observa que quien dispone de menos recursos alcan-
zó mayores resultados en la mayoría de habilidades 
evaluadas en esta investigación.

LOCUS DE CONTROL

El locus de control es una variable formulada por 
Rotter (1966) que mide el grado en que una persona 
posee el control sobre los acontecimientos. Esta se 
divide en locus de control interno y locus de con-
trol externo. La primera se define como la creencia 
que tiene las personas que su comportamiento de-
termina lo que les ocurre; mientras que la segunda es 
la consecuencia del destino, la suerte, el azar u otra 
fuerza totalmente ajena al individuo. Para medir esta 
variable, se le suministro al estudiante un instrumen-
to, el cual presentó un Alfa de Cronbach de 0,563, 
de acuerdo a una escala propuesta por Rotter, donde 
debían escoger entre dos alternativas las que más se 
ajustaba a su forma de pensar.

Figura 4. - Autoeficacia emprendedora por universidades
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Ahora bien, comparando los resultados del locus 
de control entre los estudiantes de las tres univer-
sidades, notamos como se observa en la figura 5, 
que los estudiantes de la Universidad de Cartagena 
presentaron los mayores resultados en el locus de 
control interno con el 75,3%, seguido de los estu-
diantes de la universidad Tecnológica de Bolívar con 
el 70,7%, y por último los estudiantes de la Fun-
dación Universitaria Tecnológico Comfenalco con 
el 61,7%. Por lo anterior vemos que para cada una 
de las tres universidades predomina el rasgo de lo-
cus de control interno, el cual para Vera et al (2009)  
es una característica de los individuos orientados al 
éxito y para Gompers, Kovner, Lerner y Scharts-
tenin (2009) es una cualidad de los emprendedores 
exitosos.

Piatek y Pinger (2010) señalan que el locus de 
control está asociado a la autoeficacia, la cual es la 
confianza que tiene el individuo en sus habilidades 
para el desarrollo de determinadas tareas. Ante esto 
podemos deducir que una persona que tenga locus 
de control interno debe ser alguien quien crea en sus 
propias habilidades, debido a que tiene la convicción 
de superar cualquier obstáculo. Por el otro lado, 
el individuo que posea locus de control externo es 
aquel que no tiene la misma convicción en sus habili-
dades, considera que sus habilidades no son suficien-
tes para sobreponerse ante las dificultades.

Ante lo anterior, y relacionándolo a los resultados 
mostrados en la figura 4, que representa la autoefica-
cia emprendedora (habilidades), y teniendo en cuen-
ta a la vez los resultados de la figura 5, que representa 
el locus de control, observamos que para los estu-
diantes de la Universidad de Cartagena, quienes en 
la autoeficacia emprendedora puntuaron más alto en 
tres de las cinco habilidades evaluadas, consiguieron 
el mayor puntaje en el locus de control interno, por 
lo tanto podemos inferir que la afirmación estableci-
da por  Piatek y Pinger (2010) se encuentra en la mis-
ma línea; sin embargo, este postulado no se cumple 
para la muestra de la Fundación Universitaria Tec-
nológico Comfenalco y Universidad Tecnológica de 
Bolívar, debido que en la primera universidad, los es-
tudiantes quienes obtuvieron mejores puntajes que 
los estudiantes de la  universidad Tecnológica de Bo-
lívar en la variable autoeficacia emprendedora, obtu-
vieron en el locus de control interno el resultado más 
bajo; y los estudiantes de la Universidad Tecnológica 
de Bolívar, quienes obtuvieron la menor puntuación 
en la autoeficacia emprendedora, consiguieron el se-
gundo mayor puntaje en el locus de control interno.

VALORES

En la determinación de la conducta, los valores 
juegan un papel importante, el cual para  Schwartz 

Figura 5. - Locus de control por universidades
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(1992. Citado por Moriano, Sánchez y Palací, 2004) 
los define como una concepción del individuo de 
los objetivos que sirven como principios que guían 
su vida. Para medir esta variable, se le suministro a 
cada estudiante una escala de valores propuesta por  
Schwartz (1992), la cual debían calificar de uno a cin-
co, según su importancia. Esta escala arrojo un Alfa 
de Cronbach de 0,886.

emprendedor; y con el 93% están los valores igual-
dad, armonía interna, autorespeto, honra a padres y 
mayores, obediente y responsable, como se observa 
en la figura 7.

Figura 6. - Valores Universidad de Cartagena

Los estudiantes de la Universidad de Cartagena, 
como se observa en la figura 6, consideraron como 
los principales valores el autorespeto y eligiendo mis 
propias metas con el 99%; con el 98% los valores 
inteligente y armonía interna; lograr éxitos y capaz 
con el 97%; responsable, honesto y sano con el 96%; 
y con el 95% se ubican los valores seguridad familiar, 
dar sentido a la vida, ser emprendedor y libertad.

Figura 7. - Valores Fundación Universitaria Tecnológico Com-
fenalco

Para los estudiantes de la Fundación Universita-
ria Tecnológico Comfenalco, los valores que consi-
guieron las mayores puntuaciones fueron eligiendo 
mis propias metas con el 97,5%; dar sentido a la 
vida con el 95,3%; con el 94,6% se encuentran los 
valores limpio, lograr éxitos, ayudando, capaz y ser 

Figura 8. - Valores Universidad Tecnológica de Bolívar

Por su parte, los estudiantes de la Universidad 
Tecnológica de Bolívar, como se muestra en la figura 
8, consideran que los valores principales son capaz 
con el 100%; con el 96,8% inteligente y honesto; y 
con el 93% los valores independiente, leal, eligiendo 
mis propias metas, responsable y lograr éxitos.

Schwarts (1990) citado en Moriano, Trejo y Palací 
(2001) establece una clasificación de los valores te-
niendo en cuenta ciertas necesidades humanas como: 
necesidades de los individuos como organismos bio-
lógicos, necesidades de coordinación de la interac-
ción social y necesidades de supervivencia y bienes-
tar del grupo. La estructura de valores propuesta por 
Schwarts se divide en tres dimensiones, la individua-
lista, la colectiva y la mixta. 

La primera dimensión se refiere a aquellos valores 
que manifiestan independencia emocional con res-
pecto a grupos u organizaciones, entre los valores 
encontramos lograr éxitos, capaz, libertad, elegir mis 
propias metas, independencia, armonía interna, dar 
sentido a la vida, autorespeto. 

La segunda dimensión contempla aquellos valores 
que muestran dependencia emocional de los grupos 
con los que la persona se identifica, entre los valores 
podemos encontrar ayudar, lealtad, responsabilidad, 
honestidad, obediencia, buenos modales, honra a pa-
dres y ancianos. 

Y la tercera dimensión divisa aquellos valores que 
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pueden darse en cualquiera de las dos dimensiones 
anteriores, entre los valores encontramos igualdad, 
seguridad familiar, limpio, orden social, sabiduría, un 
mundo en paz.

Ahora bien, tomando como base lo establecido 
por Schwarts, y teniendo en cuenta que los estudian-
tes de la Universidad de Cartagena, de los trece valo-
res que más puntajes obtuvieron, nueve se enmarcan 
en valores de tipo individualista como lo son: liber-
tad, ser emprendedor, armonía interna, dar sentido a 
la vida, autorespeto, elegir mis propias metas, capaz, 
inteligente y lograr éxitos; para los estudiantes de la 
Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco, 
de los trece valores que más puntaje obtuvieron, sie-
te se enmarcan en valores de tipo individualista, estos 
son: armonía interna, ser emprendedor, dar sentido a 
la vida, autorespeto, eligiendo mis propias metas, ca-
paz y lograr éxitos; y para los estudiantes de la Uni-
versidad Tecnológica de Bolívar, de los ocho valores 
que más puntaje obtuvieron, cinco de ellos se enmar-
can en valores de tipo individualista, como lo son: 
independencia, eligiendo mis propias metas, capaz, 
inteligente y lograr éxitos, podemos afirmar que, en-
tre los valores con mayor puntaje, la mayoría son de 
tipo individualista, lo cual según Moriano, Trejo y 
Palací (2001)en su estudio concluyeron que, el em-
prendedor está inspirado en este tipo de valores.

CONCLUSIONES

Se ha concluido que en los factores riesgo, motivos 
y valores existe semejanzas en los estudiantes de las 
tres universidades de educación superior que desean 
crear empresa; sin embargo en los factores autoefica-
cia emprendedora y locus de control se encontraron 
diferencias marcadas.

En cuanto a la deseabilidad en crear empresa, el 
estudiante de la Fundación Universitaria Tecnológi-
co Comfenalco obtuvo el mayor resultado, seguido 
por el estudiante de la  Universidad de Cartagena, y 
por último el estudiante de la Universidad Tecnoló-
gica de Bolívar. En este factor podemos sentenciar 
que el deseo de crear empresa no está ligado, ni vin-
culado al grado o tipo de formación del estudiante, ni 
condición económica.

Por otro lado, observamos en el factor motivacio-

nal, el cual incide en el motor o impulso que genera 
el deseo en crear empresa, que los estudiantes de las 
tres instituciones de educación superior coincidieron 
en enmarcarse como un potencial emprendedor por 
oportunidad, debido que los motivos que alcanzaron 
mayores puntajes son característicos de este tipo de 
emprendedores, el cual realiza el acto de crear em-
presa por una vocación u oportunidad que por ne-
cesidad.

En el factor riesgo no presentó ninguna diferencia 
para las muestras de las tres instituciones de educa-
ción superior, sin embargo, en el factor autoeficacia 
emprendedora el estudiante de la Universidad de 
Cartagena obtuvo los mayores puntajes en las ta-
reas desarrollo de nuevos productos, gestionar los 
R.R.H.H. e iniciar relaciones con inversores; por 
su parte el estudiante de la Universidad Tecnológi-
ca de Bolívar consiguió el mayor puntaje en la tarea 
construir un entorno innovador; y el estudiante de 
la  Fundación Universitaria Tecnológico Comfenal-
co obtuvo el mayor puntaje en trabajar bajo estrés. 
Ahora bien, en este factor que representa las habi-
lidades, existe cierto consenso en relacionar el desa-
rrollo de habilidades con los recursos económicos, lo 
cual para este trabajo se evidencio todo lo contrario, 
ya que el estudiante de la  Universidad de Cartagena 
y el estudiante de la  Fundación Universitaria Tec-
nológico Comfenalco, quienes en su mayoría son de 
estratos socioeconómicos bajos, obtuvieron mayores 
resultados que el estudiante de la Tecnológica de Bo-
lívar, quienes pertenecen en su gran mayoría a estra-
tos socioeconómicos altos.

Por su parte, en el factor locus de control, obser-
vamos que el estudiante de la  Universidad de Car-
tagena obtuvo la mayor puntuación, seguido del 
estudiante de la Universidad Tecnológica de Bolívar 
y por último el estudiante de la  Fundación Univer-
sitaria Tecnológico Comfenalco. Este factor es vin-
culado a las habilidades (autoeficacia), pues el indivi-
duo que sea asociado a tener locus de control interno 
debe caracterizarse por creer en sus propias habili-
dades. Ante esto vemos que esta relación se cumple 
para el estudiante de la Universidad de Cartagena, ya 
que en la mayoría de habilidades obtuvo la mayor 
puntuación, y a la vez consiguió el mayor resultado 
en el locus de control interno; sin embargo para el 
estudiante de la Universidad Tecnológica de Bolívar 
y Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco 
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no se cumplió esta relación.

Y por último, en los valores, observamos que de 
los que alcanzaron mayores puntajes para los estu-
diantes de las tres universidades, la mayoría son de 
tipo individualista.
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Planeación estratégica para la Escuela  Naval de Cadetes
"Almirante Padilla" 2011-2019

Resumen 

El objetivo del presente trabajo fue realizar un ejer-
cicio de Planeación Estratégica para la Escuela Naval 
de Cadetes “Almirante Padilla” para orientar los es-
fuerzos en la Potencialización del Talento Humano, 
teniendo en cuenta los dos contextos: el de Institu-
ción Militar ante el Ministerio de Defensa, y desde 
su connotación de Universidad a el Ministerio de 
Educación Nacional. Los objetivos trazados fueron  
evaluar  diferentes metodologías de planeación es-
tratégica y que se ajusten a las necesidades de la Es-
cuela Naval, luego se realizó un diagnóstico externo 
e interno para la toma de decisiones, posteriormente 
se efectuó un análisis de escenarios de futuro y se 
finalizó con el Plan Estratégico 2011-2019. 

Palabras claves:
Planeación, Plan estratégico, Tablero de comando, 
Estrategia, Perspectivas, Teoría estratégica.  

Abstract:

The aim of this study was to conduct a strategic 
planning exercise for the Escuela Naval de Cadetes 
“Almirante Padilla” to guide efforts Potentiation of 
Human Talent considering that The Naval Academy 
has two contexts: be the military institution to the 
Ministry of Defense, and from its connotation of a 
University established by the Ministry of Education. 
The stated objectives were to evaluate different stra-
tegic planning methodologies that meet the needs of 
the Naval Academy, then conducted an internal and 
external diagnosis for decision-making, subsequent-
ly conducted a scenario analysis future and ended 
with the Strategic Plan 2011-2019.

Keywords
Planning, Strategic plan, Balanced Scorecard, Strate-
gy, Perspective, Strategic Theory.  
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INTRODUCCIÓN

Para contextualizar el problema es necesario tener 
una aproximación del tipo de organización en la que 
se propone realizar el ejercicio de Planeación Estra-
tégica. Las Escuelas navales nacen en 1808 cuando se 
funda la Escuela de Pilotaje, Matemáticas y Dibujo 
por Don José Ignacio de Pombo, y con la indepen-
dencia del 11 de noviembre de 1811, se convirtió en 
la Escuela Náutica y de Matemáticas; graduó sus pri-
meros oficiales a finales de 1812. (Chacón, 2010) 

Mediante Decreto 712 del 13 de abril de 1935 se 
consolidó la Escuela Naval de Cadetes. La Escuela 
Naval en 1964 logró que el Ministerio de Educación 
y la Asociación Colombiana de Universidades con-
cediera la facultad de expedir títulos de Ingeniería 
Naval; en 1968 nacieron las facultades de Oceano-
grafía Física y Administración Marítima. En 1977 
el Ministerio de Educación Nacional mediante Re-
solución 11893 reconoció a la Escuela Naval como 
Universidad.

El ejercicio de Planeación Estratégica para la Es-
cuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” se jus-
tifica desde su implicación institucional, ya que su 
función se centra en la formación de los oficiales líde-
res con competencias profesionales y personales que 
requiere la Armada Nacional para el cumplimiento 
de su Misión: “Contribuir a la defensa y seguridad 
de la Nación a través del empleo efectivo de un po-
der naval flexible en los espacios marítimo, fluvial y 
terrestre bajo su responsabilidad, con el propósito 
de cumplir la función constitucional y contribuir al 
desarrollo del poder marítimo y a la protección de 
los intereses de los colombianos” (Armada Nacio-
nal, 2013). 

Por lo anterior, su estructuración tiene implica-
ciones en el desarrollo y fortalecimiento del talento 
humano de la Armada Nacional, e igualmente posi-
cionar la Escuela Naval  como una organización con 
reconocimiento académico en las áreas de su espe-
cialidad.

 
El primer ejercicio de Plan de Desarrollo de la 

Escuela Naval 2004-2008 se enmarcó dentro de los 
lineamientos del Plan Estratégico Naval de la Arma-
da Nacional (PEN). Éste establecía políticas y for-
mulaba la Estrategia naval. Dentro de este contexto 

la Escuela Naval de Cadetes dependía de la Jefatura 
de Desarrollo Humano. El Plan de Desarrollo se es-
tableció para un período de cinco años (2004-2008), 
similar al horizonte del Plan Estratégico Naval, e 
incluía un ciclo de formación del cadete completo. 
Este Plan estableció las líneas de acción estratégicas 
y las acciones específicas para el logro de los objeti-
vos de desarrollo institucional.

El siguiente ejercicio de Plan de Desarrollo se es-
tableció para el período 2009-2013, considerando el 
Plan Estratégico Naval, las políticas de desarrollo 
de la Armada Nacional para la formación integral, 
la capacitación y el entrenamiento de los oficiales 
navales, en coherencia con la visión institucional. Se 
contempló un estudio de información estadística de 
los principales aspectos que requieren mejoramiento 
permanente, así mismo se consideró la Visión Co-
lombia 2019 (Departamento Nacional de Planea-
ción, 2010), exigencia para integrar lo marítimo y lo 
naval al desarrollo del país.

La Armada Nacional realizó un nuevo ejercicio 
estratégico que vaya más allá del plan de gobierno o 
de desarrollo y que permita que la Institución ten-
ga unos lineamientos o directrices que le marquen 
el rumbo de acciones futuras.  (Armada Nacional 
, 2012)  La Jefatura de Formación, Instrucción y 
Educación derivó el Plan Estratégico de Educación 
Naval 2012-2030 (Armada Nacional, 2011). En con-
secuencia, la Escuela Naval de Cadetes “Almirante 
Padilla” promoverá un Plan Estratégico referencian-
do los ejercicios anteriores de planes de desarrollo y 
del Plan Estratégico Naval. 

La Planeación Estratégica de la Escuela Naval 
debe responder a varios requerimientos y debe en-
contrarse alineada con la establecida para la Armada 
Nacional. Igualmente debe responder a un contexto 
tanto en el ámbito académico y como el naval. La 
Escuela Naval tiene dos contextos: el de ser Insti-
tución Militar y dar respuesta a lo esperado ante el 
Ministerio de Defensa, y desde su connotación de 
Universidad a lo establecido por el Ministerio de 
Educación Nacional. La Escuela Naval ha estructu-
rado planes de desarrollo en años anteriores, y con 
el ejercicio de Planeación Estratégica se pretende re-
tomar estos trabajos como referencia, junto a otros 
referentes o esquemas de otras Academias Militares 
(Escuela Militar de Aviación, Escuela Militar José 
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María Córdova, Academia Naval de Chile, Esta-
dos Unidos, Brasil y Chile). Igualmente se tomarán 
como referentes académicos los ejercicios de pla-
neación de otras Universidades nacionales (Univer-
sidad Nacional de Colombia, Universidad de An-
tioquia, Universidad de los Andes, a nivel regional 
Universidad del Norte y Universidad Tecnológica 
de Bolívar) y se revisarán igualmente los contextos 
globales. 

METODOLOGÍA

El enfoque metodológico del presente trabajo 
es hermenéutico crítico social, es decir, se hace una 
reflexión crítica frente a los procesos de la organi-
zación, con el objeto de plantear elementos que la 
transformen en pro de lo que se espera del futuro. 
Estará soportado por el siguiente planteamiento de 
análisis y las actividades metodológicas se visualizan 
en la Figura 1.  (Robbins & Coulter, 2005)

Figura 1. - Proceso de administración estratégica

Fuente: (Robbins, Coulter, 2005)

La metodología para el ejercicio de Planeación 
Estratégica de la Escuela Naval corresponde a una 
metodología integrada compuesta por bases teóricas 
consultadas en revistas y artículos relacionados con 
Estrategia Organizacional, como cita (Martínez Fa-
jardo, 2005) sobre Pensamiento sistémico complejo 
PSC, Teoría de gestión estratégica neoinstitucional 
TGENI, igualmente las Core competence-com-
petencias núcleo planteadas por Joe Tidd con base 
en planteamiento de Hamel y Prahalad, del Análi-
sis Competitivo de Michael Porter (Porter, 1998), 
Planeación Estratégica y Balanced Scored Card de 

Norton y Kaplan. Se tomó el Balanced Scoredcard 
de Norton y Kaplan  el cual es la herramienta para el 
seguimiento y control (Kaplan & Norton, The Exe-
cution Premium, 2008) que ha adoptado la Armada 
Nacional y sobre el cual se reportan los resultados 
respectivamente de la Escuela Naval para alimentar 
la información institucional.

El Planteamiento para la Escuela Naval con base 
en el modelo conceptual, y las áreas funcionales para 
el Plan Estratégico 2011-2019 será el que se relaciona 
a continuación: 

Figura 2. - Planteamiento resumen

Fuente: Construcción Autor
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RESULTADOS

En el presente estudio se realizó un Diagnóstico 
externo y un interno para determinar DOFA y fac-
tores críticos de éxito.

DIAGNÓSTICO EXTERNO

Para el ejercicio de Planeación Estratégica de la 
Escuela Naval se planteó el siguiente esquema para 
análisis de los elementos externos que inciden o son 
referentes para la Escuela Naval que tiene dos con-
textos: el de ser Institución Militar y desde su con-
notación de Universidad. El diagnóstico externo se 
desarrolla referente a los siguientes actores dados en 
la Figura 3.

Frente a los actores tomados se efectúa la siguien-
te revisión: Fuente: Construcción Autor

Figura 3. - Mapa de actores Diagnóstico externo

Tabla 1. - Análisis por actor Diagnóstico externo
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En el Diagnóstico externo se centra especialmente 
en revisar la Escuela Naval frente otras universidades 

bajo los indicadores dados en la siguiente tabla. 

Fuente: Construcción del autor

Tabla 2. - Información inicial
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Fuente: Boletines Estadísticos Universidades 2010

Del comparativo anterior se observa un bajo nivel 
de escolaridad del personal docente frente a las otras 
universidades, la relación estudiante/profesor es baja 
podría interpretarse en una educación más persona-
lizada, la deserción se encuentra entre los promedios 
de las otras universidades, se observa un alto apoyo 
financiero a los estudiantes y la producción científica 
es baja.

En cuanto a la Escuela Naval respecto a otras 
Academias Navales y Militares se estudiaron la Es-
cuela Naval del Perú, La Academia Naval del Brasil, 
Escuela Naval de Estados Unidos, Escuela Naval 

Arturo Pratt de Chile y a nivel nacional las Escuelas 
de Formación de la Fuerza Aérea- Escuela Militar 
de Aviación y la del Ejército- Escuela Militar José 
María Córdova. Respecto a las Escuelas los criterios 
analizados fueron el tiempo de conformación, Acre-
ditación, Misión, Visión, Formación militar, Com-
plementación, Desarrollo deportivo, Docentes, Plan 
de estudio, Perfil del estudiante. A continuación se 
relaciona la información la cual fue recolectada a tra-
vés de fuentes secundarias y en otros casos por fuen-
tes primarias con algunas Academias Navales con 
las cuales se ha realizado intercambio institucional o 
apoyos académicos-navales. 
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Tabla 3. - Comparativo Academias Navales
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Tabla 4. - Comparativo Academias Militares

Fuente: Construcción del autor
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Fuente: Construcción del autor
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Fuente: Cons-
trucción Ofici-
na Planeación

Figura 4. - Perfil externo de oportunidades y amenazas

Se observa como aspecto a resaltar que la Escue-
la Naval de Cadetes "Almirante Padilla" es la única 
entre las Academias Navales y Militares que es reco-
nocida como universidad, pero reflejaba debilidades 
en el aspecto de infraestructura. 

DIAGNÓSTICO INTERNO

Se estructura con base en una reflexión sobre 
aspectos en los cuales se enmarca la Escuela Naval 
tanto con el Gobierno, el Ministerio de Defensa y la 
Armada Nacional y se construyó la siguiente Fun-
ción en el año 2013: “Formar integralmente a Oficia-
les y Cadetes de la Armada Nacional, de la Marina 
Mercante y a profesionales del sector marítimo, y 
desarrollar procesos de I + D + i, con el propósito 
de contribuir al cumplimiento de la misión institu-
cional”.

La matriz DOFA (Kaplan & Norton, The Execu-
tion Premium, 2008) se trabajó en las áreas funciona-
les de Formación naval-militar, Formación académica 
y Gestión administrativa, para tabular se estableció 
una metodología para ponderación por cada variable 
en Alto, Medio y Bajo y luego su impacto en la Fun-
ción de la Escuela. El Análisis POAM (Perfil de opor-
tunidades y amenazas) con los siguientes resultados



Planeación Estratégica para la Escuela  Naval de Cadetes “Almirante Padilla” 2011-2019

Revista Científica Derrotero Volumen 10, Número 10 95

Figura 5. - Perfil interno de debilidades y fortalezas
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HIPÓTESIS

Se definió los posibles sucesos en el horizonte de tiempo, con los siguientes resultados 

Tabla 5. - Comparativo Academias Navales

Fuente: Construcción Oficina Planeación
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Fuente: Construcción Oficina Planeación

Se definieron unos factores críticos de éxito con 
la premisa de seleccionar entre los factores propues-
tos los que determinarían el éxito para el desarrollo 
de la Escuela Naval, obteniéndose que los de mayor 

impacto sean el de marco jurídico, acreditación ins-
titucional, fortalecimiento de la formación naval-mi-
litar y que ella sea integral basada en los principios y 
valores.

Figura 6. - Factores críticos de éxito

Fuente: Construc-
ción Oficina Pla-
neación ENAP
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FORMULACIÓN PLAN ESTRATÉGICO         
                                                          
Para la formulación del Plan Estratégico se tiene 

como lineamientos iniciales los estructurados para 
la Armada Nacional como son el Mapa Estratégico, 
el cual en la Armada Nacional es la representación 
gráfica de las relaciones causa efecto que muestran la 
hipótesis  en que se sustenta la estrategia.

Los mapas estratégicos son modelos simples que 

reflejan el modo en que la Armada Nacional cons-
truye la promesa de valor. Los mapas estratégicos 
fueron estructurados mediante la definición de las 
promesas de valor para cada jefatura teniendo en 
cuenta su función específica, para el caso de la Es-
cuela Naval, la Jefatura de la cual depende es JINEN 
(Jefatura de Formación, Instrucción y Educación 
Naval) y alineado a lo establecido por la Institución 
se construyó el   siguiente Mapa Estratégico para la 
Escuela Naval.

Fuente: Construcción colectiva ENAP- Grupo PICSG. (Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, 2013)

Figura 7. - Mapa Estratégico ENAP 2030



Planeación Estratégica para la Escuela  Naval de Cadetes “Almirante Padilla” 2011-2019

Revista Científica Derrotero Volumen 10, Número 10 99

Tabla 6. - Perspectivas, objetivos y definiciones derivadas del Mapa Estratégico ENAP 
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Fuente: Plan de Desarrollo ENAP 2014-2030 (Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, 2013)

CONCLUSIONES

Se evaluaron diferentes planteamientos y/o meto-
dologías de planeación estratégica y se observa que a 
pesar de tener una connotación de Escuela de forma-
ción militar, aplican elementos comunes de direccio-
namiento estratégico encontrando afinidad en plan-
teamientos en cuanto a la teoría de gestión que busca 
explicar el comportamiento directivo y los resultados 
de las decisiones racionales y estratégicas en interac-
ción con la evolución del contexto socioeconómico 
local e internacional, así mismo se identifica el plan-
teamiento del desarrollo empresarial el cual depende 
de la capacidad de gestión enfocándose en su factor 
diferenciador de brindar Formación Integral en su 
área de conocimiento principal de Ciencias Navales y 
el Cuadro de Mando integral se constituye como una 
herramienta tomada en la Institución para estructurar 
el Plan Estratégico.

Se efectuó el diagnóstico externo  con base en la 
identificación de actores que pueden influir, afectar 
el desarrollo de la Escuela Naval, de este aspecto se 
resalta los comparativos frente Academias Militares 
observando que cada una tiene una clara identifica-
ción de sus competencias núcleo, siendo la Escuela 
Naval de Cadetes la orientada a potencializar el ta-
lento humano hacia el desarrollo del poder maríti-
mo, frente a las regulaciones se observa que por su 
doble connotación requiere atender tanto al Minis-
terio de Defensa como al Ministerio de Educación, 
siendo un aspecto de atención.  

Al realizar la referenciación hacia Academias Na-
vales se puede evidenciar que la Escuela Naval es 
la única Academia que tiene reconocimiento como 
Universidad, pudiéndose constituir como elemento 
diferenciador, sin embargo se observa una limitación 
en su desarrollo deportivo e infraestructura para as-
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pectos que fortalecería su formación naval.

Desde el punto de vista académico la Escuela Na-
val tiene un plan de estudios donde su competencia 
núcleo es en el área de ciencias navales que la dife-
rencian de otras universidades, sin embargo se po-
dría concluir que requiere orientar esfuerzos en el 
nivel de escolaridad docente y el tema de producción 
académica.

 
Frente al diagnóstico interno se resaltan los re-

sultados obtenidos de la matriz DOFA, observan-
do como principales debilidades identificadas son 
la limitación legal administrativa (como universidad 
goza de autonomía pero por el contexto de Ministe-
rio de Defensa se encuentra limitada administrativa-
mente), lo cual afecta su crecimiento, así como el ni-
vel de escolaridad docente y limitación de personal; 
como fortalezas se encuentran el reconocimiento 
como universidad , la estabilidad laboral, en cuanto 
a la formación naval y militar de los cadetes la faci-
lidad que tienen de efectuar prácticas (embarques en 
buques y entrenamientos de infantería de marina). 
En cuanto a sus oportunidades las más destacadas 
son el actual proyecto de desarrollo e infraestructu-
ra Alfa Sextantis y finalmente frente a amenazas las 
priorizadas fueron la falta de un estatuto docente y la 
insuficiente asignación de planta de personal.

La Escuela Naval del ejercicio realizado se pro-
yecta a ser “Referente latinoamericano como aca-
demia naval y universidad marítima de excelencia, 
orientada a la formación de los oficiales de la Arma-
da Nacional y la gente de mar que requiere el país 
para fortalecer su poder marítimo, contribuyendo 
con la seguridad y el desarrollo económico y social 
de la nación” (Escuela Naval de Cadetes “Almirante 
Padilla”, 2013)
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Estudio de  la relación entre la logística de la Armada Nacional y el 
Sistema Logístico Nacional de Colombia

Resumen 

El artículo presenta los resultados de un estudio 
teórico y documental cuyo objetivo fue determi-
nar la relación entre el Sistema Logístico Nacional 
de Colombia (SLN) y la Logística de la Armada de 
la Republica de Colombia (ARC). Este objetivo se 
consiguió realizando una caracterización normativa 
y procedimental entre estos actores para finalmente 
identificar los aspectos que tienen en común, para 
evidenciar la regulación interinstitucional. Lo ante-
rior llevó a la conclusión que el SLN no se articula 
con las actividades logísticas de la ARC, a pesar de 
que en algunos documentos y manuales de procedi-
mientos internos de la ARC se establezcan los me-
dios de articulación.
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Abstract:

The article presents the results of a theoretical and 
documentary study whose objective was to deter-
mine the relationship between the National Logis-
tics System of Colombia (SLN) and Logistics of 
the Colombian Navy (ARC). This was achieved by 
performing a normative and procedural characteri-
zation among these actors to finally identify the as-
pects they have in common, to demonstrate the inter 
regulation. This led to the conclusion that the SLN 
does not articulate with the logistics activities of the 
ARC, although in some documents and manuals of 
internal procedures of the ARC the hinge means are 
established.
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Colombian Navy, Logistic, Miltary Logistic, Logis-
tic System.
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1. INTRODUCCIÓN

La presente investigación surge por la necesidad 
de determinar la relación entre el Sistema Logístico 
Nacional (SLN) y la Logística que maneja la Arma-
da Nacional de la República de Colombia (LARC); 
¿Cuál es la normatividad que rodea la LARC? y 
¿Cómo esta se enmarca con los propósitos a nivel 
nacional, reflejados en el SLN?; entendiendo que la 
LARC es esencial para el desarrollo de las operacio-
nes en el ámbito naval y constitutiva de las Fuerzas 
Militares (FFMM) para la defensa de la soberanía, y 
sostenimiento de la independencia e integridad del 
territorio Nacional. 

El estudio por tanto, permitió conocer cuáles son 
los lineamientos dispuestos a nivel nacional que in-
volucran la labor de la LARC, para así establecer la 
normatividad que rige a la misma, tanto a nivel ins-
titucional como nacional, con el fin de determinar 
las formas de optimizar el ejercicio de la LARC, en-
focado en la proyección misma de los intereses del 
Estado.

METODOLOGÍA

Para el desarrollo de la presente investigación, se 
establecieron tres etapas, las cuales tuvieron como 
propósito explorar la relación entre la LARC y el 
SLN en Colombia. La primera etapa consistió en rea-
lizar una caracterización del SLN con el fin de deter-
minar las características, normatividad, lineamientos, 
políticas y proyecciones de la logística en Colombia, 
y así determinar en qué aspectos del SLN se relaciona 
o se articula con la Logística Militar y específicamen-
te con la LARC. La segunda etapa buscó caracterizar 
el ejercicio logístico en la ARC, con el fin de deter-
minar los aspectos que se articulan a su vez con el 
SLN, lo anterior teniendo en cuenta la normatividad, 
estructura y operación de la LARC. La tercera etapa 
logró identificar los aspectos en común entre el SLN 
y la LARC que evidencian lineamientos y regulación 
institucional. Por último, se analizó y contrastó la in-
formación recogida para consolidar los resultados de 
la investigación, generando las conclusiones y reco-
mendaciones correspondientes.

RESULTADOS
El proceso de caracterización del Sistema Logísti-

co Nacional de Colombia y el ejercicio logístico en 
la Armada Nacional, permitió la identificación de as-
pectos comunes entre ellos, los cuales se mencionan 
a continuación.

SISTEMA LOGÍSTICO NACIONAL (SLN)

El SLN tiene una fundamentación normativa ba-
sada principalmente en dos documentos que son: El 
Conpes 3547 Política Nacional Logística (PNL) y el 
Conpes 3527 Política Nacional de Competitividad 
y Productividad (PNCP). Estos documentos funda-
mentan las estrategias para el desarrollo del SLN y 
su apoyo al incremento de competitividad y produc-
tividad en Colombia (Figura 1). 

Figura 1. - Esquema General SLNSLN

Fuente: Elaboración propia

De igual manera, la PNL también propone una vi-
sión para el Sistema Logístico Nacional: “[para 2019] 
Colombia deberá contar con un Sistema Logístico 
Nacional que integre las cadenas de abastecimiento, 
con una infraestructura de transporte de calidad que 
promueva la intermodalidad, apoyada en tecnologías 
de la información y las comunicaciones que faciliten 
el intercambio comercial, generando valor agregado 
mediante la adopción continua de mejores prácti-
cas empresariales, de logística y transporte” (DNP, 
CONPES, 2008). 
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Tabla 1. - Estructura normativa del SLN.

Fuente: Elaboración propia

Para lograr esta visión, el SNL está compuesto por la estructura normativa que se muestra en la Tabla 1. 

Ahora bien, para alcanzar la visión del SLN se de-
ben alinear y coordinar las acciones del sector públi-
co y privado, en el sentido de articular sus esfuerzos 
y capacidades logísticas. Es por ello, que las acciones 
de mejora establecidas en los documentos Conpes, 
se enfocan en el desarrollo de capacidades técnicas y 
operativas que están orientadas tanto al sector público, 
como al privado, con el fin de integrarlos. Sin embargo, 
las FFMM pertenecen al sector público y no es clara la 
relación directa de la labor logística de estas institucio-
nes con el sector privado, por lo cual no se evidencia 
una articulación de estos dos sectores, para lograr opti-
mizar los recursos que tienen la ARC, y las iniciativas 
logísticas de esta institución.

Por otro lado, se viene presentando un atraso en el 

desarrollo de las acciones planteadas en la PNL, respec-
to a los plazos establecidos en el documento Conpes, 
lo que pudo producirse por un pensamiento optimista 
frente a la situación económicamente ascendiente que 
vivía Colombia por el año 2008, que no tuvo en cuenta 
el establecimiento de un modelo dinámico de relacio-
nes de trabajo entre el sector público y privado. 

A pesar de aunar esfuerzos en mejorar la institucio-
nalidad por medio del Comité para la Facilitación de la 
Logística del comercio y el transporte (COMIFAL), 
este organismo, hasta el momento, no ha contemplado 
el sector defensa para la proyección de un entorno ins-
titucional integral.

Las TIC’s son un área de gran interés para todos 
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los ámbitos empresariales, muchas empresas de ma-
nera aislada han estado invirtiendo en esta área con 
excelentes resultados, sin embargo su uso y aprove-
chamiento a nivel nacional es muy incipiente, y no 
se tiene una clara orientación por la gran cantidad de 
ofertas tecnológicas. 

Dentro de los adelantos al plan de acción de la 
PNL, descritos en el documento Conpes 3568 de 
2009, se observa la inclusión de estrategias de in-
fraestructura logística a lo largo del territorio co-
lombiano, que serían una gran oportunidad para la 
inclusión del sector defensa y específicamente de la 
LARC, por su oportunidad de cobertura logística.

El SLN actual no contempla la articulación de 
ningún sistema logístico de ámbito militar, teniendo 
en cuenta que en los planes de acción y resultados 
de avance de la PNL no se evidenció nada de ello. 
Principalmente en el factor de mejoramiento de la 
institucionalidad en la PNL, no fue tenido en cuenta 
el sector defensa.

LOGÍSTICA DE LA ARMADA NACIO-
NAL DE COLOMBIA (LARC)

el Manual de Doctrina Logística de las FFMM, 
muestra la organización de la logística general  de 
Colombia, en la que se contempla una logística na-
cional la cual está compuesta por una logística militar 
y una logística civil, independientes la una de la otra.

La logística militar en tiempo de guerra y de paz 
está integrada por el Ministerio de Defensa Nacional 
(MDN) y el Comando General de las FFMM, este 
último se encuentra compuesto por sus tres fuerzas 
destinadas a la seguridad y defensa del país: el Ejérci-
to Nacional (EJC), la Armada Nacional (ARC) y la 
Fuerza Aérea Colombiana (FAC). El Comando Ge-
neral de las FFMM con el fin de fortalecer y coordi-
nar las operaciones logísticas que permitan apoyar el 
esfuerzo militar, humano, material y de servicios en 
el Teatro de Guerra (TG), cuando la situación exter-
na o interna de seguridad del país lo exijan, activa el 
Centro de Operaciones Logísticas (COL) el cual es 
una dirección logístico-administrativa centralizada, 
dirigida y coordinada por el Jefe de estado Mayor 
Conjunto.  

Dentro de la organización de la Logística Militar 

del Comando General de las FFMM se encuentra el 
Comando Logístico Conjunto (COLOC), el cual 
permite la integración de las diferentes infraestruc-
turas logísticas de las FFMM con otros organismos e 
instituciones del país. Su función consiste en integrar 
la logística de las FFMM para crear un frente común 
que permita apoyar desde el nivel central a los Tea-
tros de Operaciones (TO). Este comando se encuen-
tra conformado por la la Jefatura Logística del EJC 
(JELOG), Jefatura de Operaciones Logísticas de la 
ARC (JOLA) y las Jefaturas de Operaciones Logís-
ticas Aeronáuticas (JOL) y de Apoyo Logístico de la 
FAC (JAL) (CGFFMM, Manual de Estado Mayor y 
Mando Conjunto para las FFMM, 2005).

La Figura 5 resume la integración de la logística 
militar en la logística nacional.

Figura 2. - Organización Logística General

Fuente: Manual de Doctrina Logística FFMM 3ª Edición 2013 
(CGFFMM, 2013)

Por otra parte, La Jefatura de Operaciones Lo-
gísticas (JOLA), la cual hace parte de la ARC es la 
encargada de efectuar el planeamiento, dirección y 
apoyo logístico para todas las unidades y dependen-
cias de la  ARC, suministra el material y los recursos 
financieros suficientes para el cumplimiento de la mi-
sión institucional la cual va alineada a los objetivos 
estratégicos de la ARC que permite cumplir los ob-
jetivos establecidos en el plan de guerra y campaña.
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Ahora bien, en lo relacionado a los aspectos co-
munes entre la LARC y el SLN, se hace necesario 
resaltar que  según la Constitución Nacional (1991), 
en el Capítulo VII, Articulo 217 las FFMM tienen 
como finalidad la defensa de la soberanía, la inde-
pendencia, la integridad del territorio nacional y del 
orden constitucional. Para dar cumplimiento a la fi-
nalidad constitucional, las FFMM requieren de un 
sistema logístico que garantice el apoyo y sostenibi-
lidad de las operaciones militares en tiempos de paz 
y de guerra. Razón por la cual las FFMM reciben 
un presupuesto importante para su sostenimiento y 
funcionamiento.

A pesar de que a nivel FFMM y nivel ARC se ha-
bla en algunos manuales, como el de Estado Mayor 
y el Manual de Doctrina de las FFMM, de la articu-
lación entre la Logística Nacional y la Logística Mi-
litar, esta relación no se evidencia a nivel de Políticas 
de Estado y Políticas de Gobierno.

A su vez, la ARC es una institución que cuenta con 
capacidades logísticas en todo el territorio nacional 
para atender los estados de excepción descritos por la 
Constitución Política de Colombia y eventos de ame-
naza interna y externa. Para ello implementó el Sistema 
de Gestión de Calidad  desde el 23 de Julio del 2008 
conforme a lo establecido en la Norma Técnica de Ca-
lidad NTCGP 1000, en donde se dan las directrices a 
las entidades del sector público para la implementación 
del sistema de gestión de calidad, convirtiéndose en una 
herramienta para el logro de los objetivos institucio-
nales.  Adicionalmente, la ARC se encuentra certifica-
da por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas 
(ICONTEC), bajo los lineamientos de la Norma Téc-
nica Colombiana (ISO 9001:2008) y los de la Norma 
Técnica de Calidad en la Gestión Pública (NTCGP 
1000:2009) los cuales promueven la adopción de un en-
foque basado en la aplicación de un sistema de procesos 
en la organización, identificando las interacciones entre 
estos procesos al igual que la gestión requerida para 
producir el resultado deseado (NTC ISO 9001:2008) 
(NTCGP 1000:2009). De esta implementación del sis-
tema de calidad surge el mapa de procesos de la ARC, 
en donde se encuentran caracterizados los procesos de 
apoyo, los cuales aportan al cumplimiento del ciclo lo-
gístico, que se ilustran en la Figura 2 (ARC, Manual de 
Calidad Armada Nacional, 2013). 

De esta manera, la caracterización de cada uno de 
los procesos de apoyo,  brinda las directrices y linea-

mientos a cada una de las dependencias, unificando 
los procedimientos a seguir y siendo estos plasmados 
en los diferentes documentos institucionales. Esto 
da como resultado que a nivel nacional cada uno de 
los integrantes de cada proceso realice las activida-
des de la misma manera, bajo los mismos formatos 
y normatividad facilitando y agilizando, el flujo de 
la información. De esta manera los procedimientos 
utilizados para el abastecimiento de combustible de 
la ARC en  Cartagena son los mismos en otros sitios.

Toda esta implementación del sistema de calidad 
y la adopción de un enfoque basado en procesos, tie-
ne como  fin el asegurar la operación logística de la 
ARC y por ende la satisfacción de la población, la 
mejora continua y el brindar los lineamientos nece-
sarios para que se generen los resultados con el fin de 
cumplir con los objetivos de la institución. 

Sin embargo, los temas de ausencia o dispersión 
de la información y las deficiencias en infraestruc-

Figura 2. - Procesos de apoyo ARC

Fuente: Adaptado de SERVAP-CT-136-JOLA-V06 (ARC, 2014)
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tura, son una debilidad en la operación de la LARC. 
Los esfuerzos para superar estos aspectos son aisla-
dos y la ARC no se ve proyectada sobre los linea-
mientos nacionales.

CONCLUSIONES

El Sistema Logístico Nacional descrito en el do-
cumento Conpes 3547 de 2008, no contempla la ar-
ticulación de sistemas logísticos del ámbito militar, y 
menos aún, la inclusión como factor de mejoramien-
to de la institucionalidad en la PNL dejando exclui-
do al sector defensa.

La Política Nacional Logística  establecida en el do-
cumento Conpes 3547, no incluyó a las FFMM en su 
plan proyectivo, lo que genera una falencia en el siste-
ma,  toda vez que esta debe ser una política integral e 
inclusión de todos los sectores logísticos del Estado.

En el marco jurídico, Políticas de Estado y Po-
líticas de Gobierno no se evidencian lineamientos 
o normatividades que soporten la articulación del 
SLN con la LARC.

No se evidencia una relación de la Logística a ni-
vel nacional con el sector defensa, en el tema de se-
guridad.

-La ARC es una institución que cuenta con capa-
cidades logísticas para atender estados de excepción y 
eventos de amenaza interna y externa. Sin embargo, 
no se evidencia una clara articulación con el Estado 
para atender este tipo de eventos, ni una planeación 
y asignación de recursos suficientes para atenderlos. 
Lo anterior, teniendo en cuenta que para atender este 
tipo de situaciones se necesita recursos adicionales a 
los destinados para el funcionamiento de cada fuerza, 
los cuales no son contemplados actualmente.

A pesar de que a nivel FFMM y ARC, se plantea en 
algunos manuales internos la inclusión de la Logística 
Militar en la Logística Nacional, esta relación no se 
evidencia a nivel de Políticas de Estado y Políticas de 
Gobierno, por lo tanto no existe una integración real 
y procedimental.

A nivel del planeamiento estratégico, se eviden-
ció una articulación entre la Logística Nacional y la 
LARC a nivel del Comando General de las FFMM, 

en donde  existen unos organismos de coordinación 
entre la Logística Nacional y la Logística Militar que 
se activan cuando la situación interna o externa del 
país lo ameriten y su función es la de coordinar los 
recursos provenientes de otros entes del Estado, que 
permitan sostener el esfuerzo militar, humano y de 
servicios hasta que se reestablezca el orden. 

La logística humanitaria que ofrecen las FFMM, 
representa una gran fortaleza para la nación, para en-
frentar casos de desastre, sea cual sea su origen.     

Con el fin de optimizar la labor de la LARC se 
recomienda articular las capacidades de ella con el 
sector privado, desarrollando y optimizando la in-
fraestructura, capacidades técnicas y operativas. 

Teniendo en cuenta que el Estado constitucional-
mente requiere a las FFMM para su defensa, y por esta 
razón destina presupuesto para su funcionamiento, se 
debe contemplar una articulación de las capacidades 
logísticas entre el Estado y el sector defensa, con el fin 
de regular y establecer las pautas de todos los posibles 
eventos en los que tiene inherencia las FFMM de Co-
lombia, entre los cuales están los Estados de Excepción. 

La logística humanitaria ha tomado gran impor-
tancia por parte de los organismos internacionales y 
nacionales con el fin de atender las necesidades de la 
sociedad, frente a desastres naturales y antrópicos.  Las 
FFMM y la ARC con sus capacidades logísticas, tienen 
una gran incidencia, por tal razón es fundamental una 
fuerte articulación que permita un flujo financiero ade-
cuado entre el SLN y la LARC. Por lo anterior, se re-
comienda que se lidere a nivel de la Jefatura de Opera-
ciones Logísticas esfuerzos que permitan alcanzar esta 
integración financiera entre esos sistemas logísticos. 
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Incidencias del fortalecimiento de la Marina Mercante Colombiana en la 
competitividad logística nacional

Resumen 

La presente investigación se enmarca en la línea de 
investigación “Gestión Marítima, Fluvial y Portua-
ria” específicamente en el tema de “Desarrollo de 
la Marina Mercante”, del grupo de investigación de 
la Facultad de Administración de la Escuela Naval 
de Cadetes “Almirante Padilla”. El propósito de la 
investigación fue determinar de qué manera afecta 
el fortalecimiento de la marina mercante a la com-
petitividad logística de Colombia; estudiando los 
índices de competitividad mediante una revisión y 
análisis de la bibliografía, teoría, encuestas y datos 
especializados de los temas en cuestión, y un análisis 
estadístico de los datos de los índices de desempeño 
logístico a nivel internacional.
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Competitividad, Flota Mercante, Logística, Marina 
Mercante, Marítimo.

Abstract:

This research is part of the research area in “Mariti-
me Management, River and Port” focus on the sub-
ject “Development of the Merchant Marine” of the 
research group of the Faculty of Maritime Adminis-
tration, “Almirante Padilla” Naval Cadet School. 
The aim of the research was to determine how it 
affects the strengthening of the Merchant Marine 
the logistics competitiveness of Colombia; stud-
ying competitiveness indices through a review and 
analysis of the literature, theories, specialized data 
and surveys of the issues involved, and a statistical 
analysis of the data of logistics performance indices 
worldwide.
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INTRODUCCIÓN

La globalización y el entorno competitivo inter-
nacional plantean grandes retos para las naciones, 
que buscan posicionarse y mantenerse en el mercado 
adoptando estrategias que las lleven a tal fin. En tor-
no a dicha situación se han establecido indicadores 
que buscan medir y comparar esas fortalezas y debi-
lidades en temas específicos y que permiten vislum-
brar el contexto actual de cada país. 

Uno de estos indicadores de importancia es el 
Índice de Desempeño Logístico (LPI) del World 
Bank (WB), que para Colombia no arroja buenos 
resultados en sus últimas entregas (The World Bank, 
2015), y que plantea a las instituciones la necesidad 
de generar estrategias que fomenten el crecimiento 
de la competitividad en Colombia; es por ello que la 
atención se ha venido volcando a sectores que tienen 
mucho potencial para la inversión y que podrían lle-
gar a mejorar ciertos indicadores de competitividad, 
como lo es el sector marítimo.

Por esta razón surge desde la academia la estrate-
gia del fortalecimiento de la Marina Mercante Co-
lombiana (MMC), como una potencial solución al 
mejoramiento de los indicadores de desempeño lo-
gístico, debido a la importancia que reviste este tipo 
de actividades en las economías nacionales.

Dado lo anterior, esta investigación se propuso 
responder la pregunta ¿Existe una relación directa y 
positiva entre el fortalecimiento de la marina mer-
cante colombiana y los factores de competitividad en 
Colombia? La respuesta a esta pregunta permite de-
terminar si el fortalecimiento de la marina mercante 
colombiana es una estrategia que contribuye al de-
sarrollo competitivo logístico nacional, explorando 
la incidencia de este tipo de medidas a través de la 
gestión marítima y portuaria y el análisis de factores 
del ámbito logístico como políticas públicas, compe-
titividad, inversión e infraestructura, etc.

METODOLOGÍA

La presente investigación se llevó a cabo en tres 
fases. La primera fase se enfocó en obtener la carac-
terización de los factores principales del problema de 
investigación: la competitividad logística y la MMC. 

En el caso de la competitividad logística en Co-
lombia, se inició con una recolección de datos y de 
informes específicos de competitividad. Posterior-
mente se tomó el informe de competitividad emiti-
do por el Consejo Privado de Competitividad, des-
glosándolo por temas y extrayendo la información 
pertinente. Seguidamente se estructuró un cuadro de 
análisis relacional entre los distintos índices de com-
petitividad logística a nivel internacional, producto 
del análisis de las metodologías e información em-
pleada para la construcción de cada indicador. Del 
análisis anterior, se estableció que el modelo de re-
ferencia para la investigación es el LPI, por lo que 
se realizó una descripción del mismo a un nivel más 
específico, para determinar su metodología.

Finalmente, se analizaron los resultados del pro-
cedimiento anteriormente descrito y a través de la 
interpretación por criterios de los datos resultantes, 
se establecieron los factores que caracterizan la com-
petitividad logística en Colombia.

Para el caso de la MMC se realizó una recolección 
de datos sobre la temática y se complementó con 
entrevistas a expertos del área para fortalecer la teo-
ría recolectada previamente. Una vez consolidada la 
información anterior, esta se organizó y estructuró, 
para determinar qué factores caracterizan a la marina 
mercante. Este paso se hizo por medio de un análisis 
cualitativo de los datos.

La segunda fase buscó exponer los factores de 
competitividad logística que guardan relación di-
recta o indirecta con el fortalecimiento de la MMC, 
para ello se tomaron los resultados de la primera 
fase, estructurándolos, ponderándolos y encontran-
do la concordancia entre ellos. Los resultados se re-
presentaron en un gráfico de análisis relacional y se 
interpretaron posteriormente por observación direc-
ta mediante graficas de incidencia por niveles.

La tercer y última fase de la investigación permi-
tió explicar los beneficios relacionados con el tema 
de competitividad que tendría Colombia por el for-
talecimiento de la MMC, así como la ruta de creci-
miento y estrategias asociadas a estos beneficios. 

Para ello, se realizó inicialmente la recolección y 
tratamiento de los conjuntos de datos que confor-
man el LPI y Facilidades Comerciales (TF) del WB. 
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Posteriormente, se realizó la selección del algoritmo 
base para crear los modelos cuantitativos, a partir de 
los conjuntos de datos. Elegido el algoritmo base, 
se crearon estos modelos de los conjuntos de datos 
utilizando el software BigML®, que consistió en 
la creación de un modelo de clasificación y otro de 
clusterización para cada conjunto de datos. 

Una vez creados los modelos se procedió con la 
segunda parte de la fase en donde se realizó un aná-
lisis de los modelos creados, a nivel general y a nivel 
particular. Para ello se identificó en cada uno de los 
modelos los patrones o asociaciones de interés a ni-
vel general del LPI, que permitieran fundamentar las 
recomendaciones de la ruta que debe seguir Colom-
bia para mejorar su desempeño logístico, basado en 
los referentes logísticos.

 
Posteriormente, se tomaron las prioridades de 

mejora del desempeño logístico y se establecieron las 
brechas que deben cerrarse para mejorar el desem-
peño logístico con miras a ser un referente regional. 
Determinadas estas brechas, se efectuó un análisis 
para relacionar las necesidades de mejora con el for-
talecimiento de la MMC, determinando así los facto-
res que garantizarían un mejor desempeño logístico 
relacionado con su fortalecimiento.   

RESULTADOS

Fase I

Desempeño logístico de Colombia.

Colombia evidencia en los datos del LPI un pobre 
desempeño en las actividades logísticas, lo cual refle-
ja una necesidad latente de establecer estrategias para 
lograr un crecimiento y posterior mantenimiento de 
estas actividades. Estas brechas de desempeño se dan 
en todos los factores, especialmente en infraestruc-
tura y competencia logística, fundamentales para so-
bresalir en esta área.

De igual forma, Colombia presenta notables di-
ferencias negativas en aspectos como los tiempos y 
costos para exportar e importar mercancías, baja ca-
lidad en los envíos y cantidad de trámites, documen-
tos y agencias, que deben superarse para el comercio 
internacional.

Complementariamente, Colombia debe mantener 
la estrategia de incentivar la participación del sec-
tor privado para la estructuración y presentación de 
proyectos de infraestructura de transporte y plata-
formas logísticas ante el gobierno. 

Igualmente, se deben mantener los proyectos de 
modernización de canales de acceso a puertos, con el 
fin de garantizar su uso por las nuevas generaciones 
de buques de gran capacidad como los post panamax 
y las generaciones siguientes. 

Por último, se hace evidente una necesidad de co-
municación entre los agentes generadores de carga 
y el personal que gestiona el transporte de las mer-
cancías, es por ello que iniciativas como el fortale-
cimiento del clúster logístico son de gran valor y 
permiten la interacción de los diferentes actores que 
están involucrados en la labor logística de un país o 
una región.

Índices de desempeño logístico

El análisis de los diferentes indicadores logísti-
cos a nivel internacional, dio como resultado que el 
Logistic Performance Index o Índice de Desempeño 
Logístico (LPI) es el índice más conveniente para 
describir y medir el nivel de desempeño logístico de 
un país. Lo anterior teniendo en cuenta su enfoque, 
la forma de recolección de los datos, el número de 
países que abarca y el hecho de proporcionar refe-
rentes específicos para entender mejor los principa-
les impedimentos logísticos comerciales en todo el 
mundo.

Se determinó que para complementar la visión del 
LPI era necesario contrastar este índice con los fac-
tores de Facilidades Comerciales (TF) establecidos 
por el WB, para determinar relaciones causales adi-
cionales de interés para mejorar el LPI de Colombia 
y adicionalmente mejorar la precisión del análisis 
cualitativo de los datos.

Factores de competitividad logística y MMC

Las Tablas 1 y 2, factores que caracterizan la com-
petitividad logística en Colombia y la MMC, mues-
tran los resultados de esta primera fase de la inves-
tigación.
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Tabla 2. - Factores que caracterizan la MMC

Tabla 1. - Factores que caracterizan la competitividad logística en 
Colombia
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Fase II

La Figura 1 resume los resultados del análisis re-
lacional del LPI y la MMC, reflejando el porcentaje 
de influencia del fortalecimiento de la MMC en el 
LPI, discriminando por niveles de afectación y fac-
tores del LPI.

Figura 1. - Nivel de relación entre la MM y el LPI por factores y 
niveles de afectación

Fase III

Para esta fase se tomaron como referentes interna-
cionales: Estados Unidos, Singapur y Chile, tenien-
do en cuenta  el estudio realizado por Diana Motta 
(2015) de título “Caracterización de los referentes 
internacionales para el fortalecimiento de la mari-
na mercante colombiana”. Es importante resaltar el 
caso de Chile, ya que este país tiene una condición 
similar a Colombia en el campo de la marina mer-
cante, no obstante es un referente internacional de 
valor por tener buenos resultados en el LPI.

Por otra parte, el análisis del conjunto de datos 
usados en la investigación dio como resultado que 
el mejor algoritmo para el tratamiento de los datos 
abiertos del LPI es el RepTREE. Sin embargo, este 
algoritmo se potencializó utilizando “Ensemble Me-
thods” para obtener un factor de error menor a la 
hora de crear los modelos.

Los modelos resultantes del tratamiento de la in-
formación se aprecian en las figuras 2, 3, 4, y 5.

LPI Y TF

Figura 2. - Diagrama de clusterización del LPI y TF
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LPI Y SUS FACTORES

Figura 3. - Vista general del modelo de clasificación y predicción 
del LPI

Figura 4. - Vista general del modelo de clasificación y predicción 
del LPI

Para finalizar, una vez creados y evaluados los 
modelos de clasificación y clusterización, arrojaron 
como resultado que los clústeres objetivo para Co-
lombia tienen una distancia considerablemente leja-
na, en especial el clúster al que pertenece EEUU y 
Singapur. Por esta razón, esta investigación centró 
como objetivo de estudio el clúster en el cual se en-
cuentra Chile, sobre el que se realizó la predicción 
de crecimiento de Colombia para lograr pertenecer a 
él. Lo anterior a partir de un análisis de sensibilidad 
sobre el modelo de predicción, como se observa en 
la Figura 6, y a partir de ese análisis se estableció el 
crecimiento necesario para que Colombia se ubique 
en el clúster objetivo (Tabla 3).

Figura 5. - Diagrama de clusterización del LPI

Tabla 3. - Crecimiento necesario para Colombia
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Figura 6. - Predicción de crecimiento mínimo.

CONCLUSIONES

Del análisis de las relaciones entre los factores 
que caracterizan la competitividad logística y las 
actividades de la marina mercante en Colombia se 
concluye que el fortalecimiento de la MMC guarda 
una relación directa y positiva con el desempeño lo-
gístico de Colombia de un 28.93% y las relaciones 
indirectas y positivas llegarían a un 35.54%. Lo ante-
rior indica que la estrategia de fortalecer la MMC es 
determinante y aporta en gran manera a la mejora del 
desempeño logístico de Colombia, principalmente 
en los indicadores Logistic quality and competence, 
Tracking & Tracing e Infrastructure.

El modelo de clusterización utilizado entre el LPI 
y las facilidades comerciales arrojó como resultado 
que Colombia debe enfocar sus estrategias de mejo-
ra hacia la eficacia de los procedimientos de aduanas 
del país y conectividad en el tema del transporte e 
infraestructura. Igualmente concluye, que aunque se 
debe mejorar, el panorama no es desalentador y está 
lleno de oportunidades de proponer estrategias de in-
terés para mejorar el desempeño logístico, teniendo 

como meta inicial el clúster al cual pertenece Chile.

El modelo de clasificación aplicado entre el LPI y 
cada uno de los factores que lo compone dio como 
resultado que Logistic quality and competence es 
el factor más importante en la ruta de predicción del 
LPI y es el que caracteriza en mayor medida a los 
países con el mejor y el peor desempeño, razón por 
la cual es el factor de mayor interés a la hora de es-
tablecer estrategias de fortalecimiento en el ámbito 
logístico de Colombia. Seguidamente en orden está 
la Infrastructure, que es determinante en todos los 
niveles de clasificación del modelo resultante. Con-
tinúa el Tracking & Tracing como factor decisorio 
para la ruta de predicción cuando el país tiene una 
calidad y competencia logística media o baja. Por 
último, cerrando los niveles de importancia están Ti-
meliness, International Shipments y Customs, los 
cuales son factores que están implícitos en los países 
con alto LPI pero que no son determinantes a la hora 
de definir un sistema logístico de alta calidad. 

La predicción de crecimiento de Colombia para 
lograr pertenecer al clúster de Chile, dio como resul-
tado que el crecimiento necesario del LPI para que 
Colombia ingrese al clúster mencionado, debe ser 
del 17.17%.

Teniendo en cuenta la ruta de crecimiento de 
Colombia para mejorar su desempeño logístico y 
las relaciones encontradas entre la competitividad 
logística y las actividades de la marina mercante en 
Colombia, a continuación se resaltan los principa-
les hallazgos y acciones estratégicas relacionadas con 
el fortalecimiento de la MMC que más potenciarían 
esta meta:

Logistic quality and competence

El servicio de transporte marítimo es el más im-
portante de los medios de transporte, pero este se 
complementa con los otros medios para prestar los 
servicios, es por ello que los cambios en la MMC 
afectarían directamente al transporte intermodal y 
multimodal, así como la infraestructura y las TIC’s 
inmersas en estas actividades. Por lo tanto el creci-
miento del medio de los servicios marítimos y flu-
viales, obligaría al mejoramiento de los servicios de 
comercio y transporte anexos, así como de los acto-
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res involucrados en las cadenas de suministro para 
importación y exportación.

La relación entre la conectividad del transporte 
marítimo internacional y la logística es la más im-
portante, ya que corresponde a la esencia misma de 
una marina mercante que es su flota mercante y las 
características de la misma. Por eso, el fortalecimien-
to de la MMC está vinculado principalmente con el 
crecimiento de la flota de buques abanderados en 
Colombia con grandes capacidades para transpor-
tar contenedores. Lo cual sería posible con: el esta-
blecimiento de políticas marítimas que fomenten y 
estimulen la actividad marítima y el fortalecimiento 
de la MMC, el incremento y mejoramiento de los 
servicios y empresas dedicadas al transporte maríti-
mo, la consecución de la autonomía en el transporte 
de mercancías a través de una flota mercante propia 
y consolidada, que tenga la capacidad de responder 
a las necesidades comerciales de transporte maríti-
mo y fluvial, que brinde seguridad a importadores 
y exportadores; la búsqueda de acuerdos bilaterales 
o multilaterales  con empresas navieras de otros paí-
ses, el establecimiento de políticas que garanticen 
la reserva de carga, como una forma de proteger las 
actividades de la MMC; y el fortalecimiento de las 
actividades de cabotaje marítimo y fluvial en Co-
lombia, garantizando así un comercio dinámico a ni-
vel nacional y el fomento de políticas y regulaciones 
nacionales que mejoren las condiciones de abandera-
miento de buques en Colombia.

Infrastructure

Para garantizar un nivel competitivo de presta-
ción de servicios de comercio y transporte marítimo 
y fluvial, la infraestructura debe estar adecuada a este 
nivel de prestación de servicios, razón por la que el 
fortalecimiento de la MMC incidiría directamente 
sobre la calidad de este indicador. Se hace necesario 
por tanto continuar y fortalecer los proyectos de in-
fraestructura portuaria del país como inversión es-
tratégica para captar el comercio internacional de la 
región, adecuar la infraestructura del transporte flu-
vial para el comercio, como medio de transporte in-
tegrador y poco explotado en Colombia y garantizar 
una inversión pública en infraestructura marítima y 
fluvial sostenida en el tiempo, que proyecte las nece-
sidades de los mercados en el futuro.

Tracking and Tracing

El fortalecimiento de la MMC, involucra princi-
palmente servicios e infraestructura en comercio y 
transporte marítimo y fluvial, y estos son soporta-
dos para su operación con TIC’s adaptadas para op-
timizar su operación y permitir la conectividad con 
el ámbito nacional e internacional, los clientes y los 
actores del mismo servicio. Es por lo anterior que el 
fortalecimiento de la MMC se relacionaría directa-
mente con la competitividad logística, teniendo en 
cuenta que la logística involucra la cohesión de los 
distintos servicios, permeando de manera indirecta  
todos los actores participantes y aún más en lo refe-
rente a TIC’s, ya que la principal característica de es-
tas tecnologías es la integración de los servicios. Por 
lo anterior, se debe plantear  la creación de un centro 
de investigación del transporte marítimo y fluvial, 
que se dedique a adelantar estudios especializados en 
estas áreas, específicamente en Tracking and Tracing, 
además del fomento de políticas de gobierno abierto 
y desarrollo de sistemas de información, que per-
mitan integrar al gobierno con los actores del trans-
porte de mercancías, garantizando la transparencia 
y la competitividad de los actores de la logística en 
Colombia.

Timeliness

Las importaciones y exportaciones de mercancías 
en Colombia, se ven influenciadas principalmen-
te por el desempeño de los servicios de comercio y 
transporte que las soportan, que mediante su nivel 
de eficiencia permiten que los tiempos de impor-
tación y exportación disminuyan o aumenten. Por 
esta razón, el fortalecimiento de la MMC, aportaría a 
mejorar el nivel de eficiencia en el servicio de comer-
cio y transporte marítimo y fluvial, el más impor-
tante en las actividades comerciales y el que mueve 
el mayor volumen de carga de comercio. Lo anterior 
se daría atacando las principales fuentes de retraso 
de la entrega y despacho de mercancías en el país, 
desarrollando formas de optimización de las inspec-
ciones físicas en puertos y eliminando las inspeccio-
nes reiteradas por múltiples agencias, aprovechando 
las vías marítimas y fluviales como medio estratégico 
de transporte para mejorar los tiempos de entrega de 
mercancías al interior del país, teniendo en cuenta 
que su costo de inversión para adecuación es bajo, la 
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capacidad de carga es mayor, tienen menores costos 
de mantenimiento y menor consumo energético.

International shipments

El fortalecimiento de la MMC permitiría ajustar 
los costes de las cadenas de suministro, los tiempos 
de espera para el comercio y  las tarifas portuarias y 
de transporte a precios competitivos que fomenten 
la economía nacional y permitan a Colombia ser un 
atractivo internacional para el comercio y alianzas 
con referentes internacionales que fomenten el co-
mercio y mejoren la imagen de Colombia ante los 
inversionistas extranjeros y los actores del comercio 
internacional. 

Customs

El fortalecimiento de la MMC dinamizaría las 
actividades de comercio internacional, razón por 
la que se daría la necesidad indirecta de mejorar la 
eficiencia de los procesos de despacho de mercan-
cías, con el fin de optimizar la competitividad en este 
sentido y no entorpecer la labor comercial, mediante 
el establecimiento de políticas y regulaciones nacio-
nales que faciliten estos procesos y promuevan el 
control efectivo sobre los servicios de transporte del 
país y la utilización de los sistemas de información 
y comunicación para agilizar los trámites, reducir 
el número de agencias en los procesos y la cantidad 
de documentos necesarios para los procedimientos 
comerciales, reduciendo así los tiempos de importa-
ción y exportación de mercancías.
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Comportamiento euleriano de los compuestos aromáticos en un derrame 
profundo de hidrocarburos

Resumen 

Información de eventos catastróficos como el ocu-
rrido en el Golfo de México en el año 2010, son uti-
lizados para desarrollar herramientas de modelación 
(Blumberg & Mellor, 1987; Chen & Yapa, 2004; Jo-
hansen, 2000; Bandara & Yapa, 2011). El modelo hi-
drodinámico aplicado generó una aproximación a las 
condiciones oceanográficas en el espacio y tiempo 
del accidente ocurrido en el derrame del pozo Ma-
condo en el Golfo de México para el 12 de junio de 
2010 y entre las siguientes coordenadas geográficas 
Longitud = [-89.12 - 88.48]°W y Latitud = [28.51 - 
27.89]°N. Los resultados de la investigación demos-
traron que los compuestos aromáticos se solubiliza-
ron en la columna de agua en altas profundidades y 
hacen parte de la contaminación por las fracciones 
más tóxicas de hidrocarburos, no detectables por los 
sensores remotos y observaciones visuales.
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Abstract:

Catastrophic event information such as the oil spill 
that occurred in the Gulf of Mexico in 2010 is used 
to develop modeling tools (Blumberg & Mellor, 
1987; Chen & Yapa, 2004; Johansen, 2000; Banda-
ra & Yapa, 2011). The applied hydrodynamic model 
generated an approach to the oceanographic condi-
tions in space and time of the accident at the Macon-
do oil well on June 12, 2010. The following geogra-
phical coordinates Longitude = [-89.12 - 88.48]°W 
and Latitude = [28.51 - 27.89]°N comprise the stud-
ying area. The research results show that aromatic 
hydrocarbons got solubilized in the deep water co-
lumn and also, that these fractions, which are the 
most toxic hydrocarbon pollutants, are not detecta-
ble by remote sensing or by visual observations.
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Hydrodynamic model; Deep spill; Aromatic com-
ponents; Eulerian approach.
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INTRODUCCIÓN

El derecho al uso y al aprovechamiento de los recur-
sos naturales costa afuera, podría generar en un futuro 
conflictos económicos por diferencias en los intereses 
marítimos de cada país (Zhang, 1995).

Después del 20 de abril de 2010, el pozo Macondo 
emitió millones de barriles de petróleo en el fondo ma-
rino del Golfo de México tras el hundimiento de la pla-
taforma de perforación Horizon Deep (Reddy et al., 
2011). El derrame ocurrió a 1.5 km de profundidad. 

Este derrame demostró la importancia de la ocea-
nografía física, química y biología, en el entendimien-
to de sus consecuencias en el transporte y destino de 
los hidrocarburos en un derrame en la profundidad 
del medio marino (Yapa et al, 2012). En cualquier de-
rrame, los hidrocarburos aromáticos son de particular 
interés especialmente por su grado de toxicidad (Re-
ddy et al., 2011).

 El ascenso a la superficie de los hidrocarburos será 
función de la estratificación, de la profundidad, de las 
características hidrodinámicas del ambiente y de la 
composición inicial del hidrocarburo derramado. 

En la investigación se utilizó el modelo hidrodi-
námico ECOMSED (Three-dimensional Hydrody-
namic and Sediment Transport Model, HydroQual, 
2007), para la elaboración de un bloque euleriano de 
sustancias solubles, cuya fuente era la pluma lagrangia-
na del derrame profundo.

La validación final del modelo euleriano no se reali-
zó en esta investigación debido a falta de observaciones 
detalladas “in-situ” sobre los compuestos aromáticos 
diluidos. Sin embargo, se verificó que las concentra-
ciones de benceno calculadas, concuerdan en el orden 
de magnitud a datos reportados en informes técnicos 
referentes al derrame ocurrido en el Golfo de México 
(Reddy, y otros, 2011).

METODOLOGÍA

El trabajo de investigación correspondió al desarro-
llo de un modelo determinista a partir de la formulación 
física – matemática del proceso advectivo y difusivo de 
componentes aromáticos de una pluma de hidrocarbu-

ros en un derrame profundo mediante un bloque for-
mulado en el sistema de coordenadas de Euler. En otros 
términos, la investigación analizó como cambia la con-
centración de la composición aromática en un volumen 
del agua oceánica con relación a un derrame profundo 
y a las condiciones de la zona afectada, tales como, la 
estratificación, la profundidad, las características físicas 
del ambiente y así mismo a las características del fluido, 
como la naturaleza del hidrocarburo derramado.

Para simular el comportamiento de la fase aromática 
solubilizada en un derrame profundo de hidrocarbu-
ros, fue necesario el desarrollo previo de un modelo 
lagrangiano que simuló la trayectoria de la pluma en 
tres dimensiones.

En el modelo lagrangiano, cada partícula de la plu-
ma de hidrocarburos fue definida en forma esférica, ca-
racterizada por su ubicación en tres dimensiones. 

La representación de los procesos de transporte en 
el océano debió ajustarse a la escala espacio-temporal 
en la que tuvo lugar el derrame del pozo Macondo co-
rrespondiente a la plataforma Deep Horizont de la em-
presa BP en Junio de 2010, con posición geográfica de 
la plataforma de 28°12’ N , 88°48’ W  (Conabio, 2010).

El modelo hidrodinámico fue iniciado “en frío” 
(condiciones de iniciales en el estado de “reposo”) para 
conseguir condiciones de la estabilización hidrodiná-
mica de las variables en el tiempo. Al cabo de 18 días 
el modelo hidrodinámico se estabilizó, obteniendo los 
campos de salinidad y temperatura a diferentes pro-
fundidades, los cuales sirvieron como condición inicial 
para el modelo hidrodinámico con arranque “caliente” 
y la propagación de la pluma derramada. En las figuras 
1a y 1b se presentan los campos de salinidad y tempe-
ratura a 500 metros de profundidad, respectivamente.

En las figuras 2a y 2b se representan los campos de 
corrientes, resultado de la corrida del modelo hidrodi-
námico ECOMSED para el 12 de junio de 2010.

Para la construcción del modelo euleriano, el vo-
lumen de las celdas en la malla de estudio se definió 
como un volumen de control fijo alrededor de la pluma 
lagrangiana, e incorporó variables como el tiempo del 
derrame, el flujo másico del derrame profundo y el co-
eficiente de transferencia de masa (Branan, 2000) de los 
componentes aromáticos solubilizados.
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La rata de cambio en la masa de los componentes 
aromáticos contenida en las gotas, debido a la diso-
lución en la columna de agua, fue expresada por la 
siguiente ecuación  (Zheng & Yapa, 2001):

     

Aquí, t es tiempo; n es el número de moles de 
componente solubilizado; K es el coeficiente de 
transferencia de masa para los componentes aromá-
ticos (m/s); A es el área total de superficie de cada 

una de las gotas en la fase liquida (m2); S es la solu-
bilidad del componente aromático de las gotas de hi-
drocarburos (mol/m3) y Ca (mol/m3) es la concen-
tración existente del componente aromático disuelto 
en el ambiente. Luego, se presumió que Ca en (1) es 
despreciable (Ca << S). 

Para calcular el coeficiente de transferencia de 
masa en el presente modelo, se utilizó el concepto de 
coeficiente interno efectivo, tal como se aplica para 
la trasferencia de calor a esferas solidas (McCabe, y 
otros, 2007): 

Figura 1a. - Campo de salinidad a 500 metros de profundidad – 
ECOMSED.

Figura 2a. - Campo de salinidad a 500 metros de profundidad – 
ECOMSED.

Figura 2b. - Campo de corrientes – a 1.000 metros de profundi-
dad - ECOMSED

Figura 1b. - Campo de temperatura (°C) a 500 metros de profun-
didad – ECOMSED.

(1)
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Aquí, Dv =  difusión en el interior de la gota 
(m2/s); Dp = diámetro de la gota (m).

     El transporte de sustancias es afectado por 
factores como corrientes, procesos de difusión tur-
bulenta e incluso cambio de fase de  contaminantes 
(solubilidad). La ecuación que rige es la ecuación de 
transporte presentada como se describe a continua-
ción:

En (3), C es la concentración del contaminante, 
transportada en el tiempo t y en el espacio (x, y, z) 
por las respectivas componentes U, V y W de co-
rrientes, Q es la fuente interna debido a la dilución 
de los componentes de hidrocarburos (kg/m3/s); Fc 
representa la difusión horizontal. En el caso dado, Q 
es la rata de acumulación del contaminante aromá-
tico proveniente de la pluma lagrangiana y definida 
mediante las ecuaciones (1) y (2).

Las condiciones en los contornos abiertos del mo-
delo se definieron en C = 0, bajo la consideración 
que éstas están suficientemente distantes de la fuente 
de origen. La condición inicial se definió en C(t=0) 
= 0 (inicio del derrame profundo). En calidad de la 
sustancia de interés se considera el benceno. En la 
superficie del mar y en el fondo oceánico el flujo de 
benceno se asume igual a cero. (Si para el fondo ma-
rino esta condición es plenamente aplicable, el flujo 
nulo en la superficie del mar se asume bajo  cierta 
aproximación).

RESULTADOS

La incorporación de un concepto de fuente/sumi-
dero entre el bloque lagrangiano de la pluma (pérdi-
da de la sustancia en la pluma) y euleriano (ganan-

cia de la fracción diluida en el agua, expresada por 
la ecuación (3)), contribuyó al modelo euleriano a 
cuantificar la variación de la concentración de ben-
ceno por su incremento, proveniente del derrame 
profundo.

Entre las figuras 3a - 3f, se presentan las variacio-
nes de concentración del benceno dentro del domi-
nio de estudio para la fecha del 12 de junio del año 
2010 a 1200, 1000, 750, 500, 250 y 100 metros de pro-
fundidad, respectivamente.
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Figura 3a. - Campos de Concentración de Benceno a 1200 metros 
de profundidad

Figura 3b. - Campos de Concentración de Benceno a 1000 me-
tros de profundidad.
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La distribución de la concentración de benceno 
tuvo cierta variación espacial en tres dimensiones. 
Dado que el origen de la fuga de petróleo está en 
el centro del dominio, se observa que no había una 
variación significativa del campo de benceno deba-
jo de los 1000 metros de profundidad. Sin embargo, 
subiendo a 250 metros, apareció una orientación del 
campo del contaminante diluido en el sentido su-
roeste. Lo último, por supuesto debe a un aumento 
de las corrientes marinas en la capa superficial.

La variación de la concentración del benceno a 
los 1000 metros de profundidad, respecto a la tra-
yectoria de la pluma de hidrocarburos, mostró un 
comportamiento concéntrico de benceno, con un 
máximo en el centro de la pluma largangiana, dismi-
nuyendo hacia la parte periférica del derrame con-
forme a la rata de transferencia de masa y los proce-
sos de mezcla horizontal. 

La concentración de benceno aumentaba dentro 
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Figura 3c. - Campos de Concentración de Benceno a 750 metros 
de profundidad.

Figura 3d. - Campos de Concentración de Benceno a 500 metros 
de profundidad.

Figura 3e. - Campos de Concentración de Benceno a 250 metros 
de profundidad.

Figura 3f. - Campos de Concentración de Benceno a 100 metros 
de profundidad.
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de la pluma hacia la superficie del mar, debido al pro-
ceso continuo de su dilución en el agua, mientras que 
la pluma de hidrocarburos se desplazaba emergién-
dose. A los 100 metros de profundidad se observó 
un máximo de concentración de benceno de 2500 
ppb, mientras que en las profundidades inferiores a 
1000 metros la concentración era un orden de mag-
nitud menor. 

CONCLUSIONES

El comportamiento general, en términos de orden 
de magnitud de los componentes aromáticos solu-
bilizados que hacen parte de la pluma de petróleo 
derramado en altas profundidades, fue descrito. 

El modelo euleriano para la composición aromá-
tica tuvo en cuenta variables mensurables como son 
la estratificación, la profundidad, las características 
físicas del ambiente, la composición inicial del hi-
drocarburo del derrame y así mismo el comporta-
miento de la pluma.

El modelo hidrodinámico, ECOMSED (Hydro-
Qual, 2007), fue adaptado a la simulación del com-
portamiento de los componentes solubles en el caso 
ejemplo del derrame profundo del año 2010 en el 
pozo Macondo. 

 El cambio en la concentración de los componen-
tes aromáticos solubilizados en la columna de agua 
podría no ser despreciable, y dado el grado de toxici-
dad para los organismos vivos de estos compuestos, 
se recomienda incluir en las evaluaciones medioam-
bientales la aplicación de este tipo de herramientas 
para las licencias previas a las actividades de explota-
ción de recursos naturales costa afuera.

Este conocimiento es útil para la planificación de 
la respuesta por parte de entidades como la Direc-
ción General Marítima - DIMAR, durante la par-
ticipación en la elaboración o revisión de planes de 
contingencia para derrames en aguas profundas. 

Cuando el petróleo se libera en altas profundida-
des el modelo desarrollado proporciona una herra-
mienta de visión preliminar sobre la dinámica de las 
sustancias solubles en el agua.

Los resultados de este estudio muestran que bajo 

el agua la concentración de los compuestos aromáti-
cos solubilizados provenientes del petróleo es incre-
mentada, y que a pesar que estos componentes no 
tienen un impacto visual, sí es de interés el estudio 
y seguimiento dado el grado de toxicidad que estos 
tienen.
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Una mirada de algunos modelos probabilísticos aplicados a 
variables climatológicas

Resumen 

En este artículo se hace una reflexión sobre el uso 
inadecuado que se le suele dar a algunos modelos 
probabilísticos, al tratar de reproducir el comporta-
miento estocástico de los fenómenos atmosféricos. 
Supuestos como el de independencia entre observa-
ciones y tasa de variación constante de algunos pro-
cesos estocásticos se dejan pasar por alto a la hora de 
proponer algunos modelos probabilísticos asociados 
a algunas variables climatológicas, sesgando el estado 
natural de los fenómenos y contribuyendo al detri-
mento de la calidad predictiva de dichos modelos. 
Con el ánimo de subsanar esta situación se presen-
tarán con rigor matemático algunos procesos esto-
cásticos y ejemplos de la fenomenología cotidiana 
donde se han usado los mismos para abordar ciertos 
problemas, con la firme intención de hacer una re-
producción insesgada de variables climatológicas. Fi-
nalmente, se presentan indicaciones para mejorar la 
adecuación de los modelos a cada situación mostrada, 
de tal forma que las predicciones sean más eficientes.
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Modelos probabilísticos, variables climáticas, inses-
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Abstract:

A reflection about the inappropriate use that is made 
of the probabilistic models, when dealing with at-
mospheric phenomena is made. Assumptions, like 
independence between observations and constant 
change rate are disregarded when proposing a pro-
babilistic model associated to some climate varia-
bles, adding skewness to the natural state of the phe-
nomena and detracting the predictive capacities of 
the model. Trying to reduce this situation, some sto-
chastic processes are presented using the necessary 
mathematical formality. Also examples, where that 
models have been used to address problems trying 
to reproduce the behavior of climate variables. Fina-
lly, an indication to improve the fitness of the model 
in each situation is presented, so more accurate pre-
diction can be made.          

Keywords
Probabilistic models, Climate variables, skewness, 
prediction, assumptions.
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INTRODUCCIÓN

Muchas son las metodologías utilizadas por 
los investigadores a la hora de tratar de analizar y 
comprender el comportamiento de la atmósfera, sin 
embargo, la diferencia entre una y otra se enmarca 
en términos de eficiencia y/o calidad predictiva. Va-
riables atmosféricas como la precipitación, número 
de días despejados en un mes específico, velocidad 
del viento, humedad relativa, temperaturas medias 
y valores extremos, entre otras, han sido estudiadas 
utilizando modelos probabilísticos con el fin de di-
señar un escenario de acontecimientos futuros, con-
siderando el comportamiento pasado de variables 
asociadas a estos fenómenos. El clima es un sistema 
complejo, el cual tiene muchas variables por lo cual 
los modelos matemáticos (estadísticos) se usan para 
obtener inferencias sobre las propiedades del sistema 
climatológico (Hennemuth, y otros, 2013).

El resultado de modelos estadísticos represen-
tando de manera adecuada el estado de la naturale-
za depende de una buena elección del modelo y del 
cumplimiento de todos los supuestos asociados al 
mismo. Así por ejemplo, si para modelar el número 
de días despejados en un mes específico se usa una 
distribución discreta binomial, se puede pecar al des-
conocer las características del proceso de Bernoulli, 
base fundamental y soporte de dicha distribución. 
Inclusive a futuro puede ser de interés estudiar un 
modelo probabilístico que cuente el número de olas 
que revientan en un espolón correspondiente a un 
kilómetro de costa o el tiempo entre olas contiguas, 
con el ánimo de predecir el impacto en términos de 
erosión de la misma. Sin lugar a duda el tener un 
conocimiento previó del proceso de Poisson puede 
contribuir al desarrollo de modelos con alta exac-
titud. De otra manera, aproximaciones de modelos 
se han propuesto para pronosticar la precipitación 
total mensual o anual, desconociendo ciertos ciclos 
temporales determinados por los movimientos de 
rotación y traslación terrestres, y por la localización 
geográfica del lugar de que se trate, lo cual hace que 
la calidad predictiva sea irregular (Casas, 2005).

Este artículo ha sido organizado de la siguiente 
forma: En la sección 2 se muestran las características 
del proceso de Bernoulli y se hace énfasis en los mo-
delos de distribución discretos Bernoulli y Binomial, 
presentando al final un ejemplo aplicado a la predic-

ción de un estado atmosférico dicotómico. En la sec-
ción 3 se presenta el proceso de Poisson, se define 
la distribución discreta de Poisson y se establece el 
grado de asociación en conjunto con la distribución 
continua exponencial. En ambos casos se presentan 
ejemplos y se analizan las particularidades de estas 
distribuciones, teniendo en cuenta las característi-
cas propias del proceso estocástico que las origina. 
Finalmente se presentan unas conclusiones sobre el 
uso de los modelos estadísticos presentados.

1. PROCESO DE BERNOULLI Y SUS DIS-
TRIBUCIONES ASOCIADAS

Un experimento de Bernoulli a menudo consiste 
de pruebas repetidas, cada una con dos resultados 
posibles, éxito o fracaso (Walpole, Myers, & Myers, 
1999). Hablando en sentido estricto el proceso de 
Bernoulli se caracteriza por poseer las siguientes 
propiedades:

•	El experimento consiste de n ensayos que se re-
piten.

•	Cada ensayo produce un resultado que se puede 
clasificar como éxito o fracaso.

•	La probabilidad de un éxito, que se denota por 
p, permanece constante de un ensayo a otro.

•	Los ensayos que se repiten son independientes.

Este proceso se aplica a poblaciones finitas de las 
que tomamos elementos al azar con reemplazamien-
to. Por otra parte, el proceso también se puede apli-
car al caso de poblaciones infinitas siempre y cuan-
do el mecanismo generador muestre cierto tipo de 
estabilidad (proporción de éxitos constante a largo 
plazo) y carezca de memoria (el resultado en cada 
momento es independiente de lo previamente ocu-
rrido) (Peña, 2014).

1.1 Distribución Bernoulli

Sea X la variable aleatoria asociada al éxito que se 
puede producir al observarse por una vez un experi-
mento de Bernoulli con probabilidad de éxito p. Se 
dice entonces que la variable aleatoria X tiene distri-
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bución Bernoulli lo cual se denota por X~Ber(p). De 
manera más formal definimos X así:

Su función masa de probabilidad viene dada por

Su valor esperado y varianzas viene dados, respec-
tivamente, por las expresiones:

1.2 Distribución Binomial

Sean X_1,X_2,… ,X_n variables aleatorias inde-
pendientes e idénticamente distribuidas con distri-
bución Bernoulli de parámetro p. Seguidamente, la 
variable aleatoria                        hereda las propiedades 
del proceso de Bernoulli. Diremos que la variable 
aleatoria Y tiene distribución Binomial de paráme-
tros n y p, lo cual notaremos por Y~Bin(n,p). Su 
función masa de probabilidad viene dada por

Como consecuencia de la independencia del pro-
ceso de Bernoulli su valor esperado y varianza serán, 
respectivamente, 

En resumen, una variable aleatoria con distribu-
ción Binomial cuenta el número de éxitos que se ob-
tienen al observar n ensayos de Bernoulli. La figura 
1 muestra la gráfica de Gráfica de la distribución bi-
nomial      

Ejemplo 1. Se desea calcular la probabilidad de 
que se produzcan 5 días despejados (sin nubes) en 30 
días de un mes, tomando p=0.5 (estado de máxima 
variabilidad) (Bidegain & Diaz, 2011).

Para solucionar dicho problema usando la distri-
bución binomial se define la variable aleatoria “X: 
Número de días despejados en un mes de 30 días”, y 
en consecuencia por dicotomía se concluye que di-

cha variable se distribuye como una Binomial con 
parámetros n=30 y p=0,5. En una primera aproxima-
ción, al usar la función de distribución correspon-
diente, se encontraría para este ejemplo una proba-
bilidad de 0.0001327191 de que se produzca 5 días 
sin nubosidad, la cual en efecto es baja. Sin embargo, 
resulta inadecuado modelar esta situación bajo esta 
estructura distribucional por cuanto este fenómeno 
incumple la (iv) propiedad del proceso de Bernoulli, 
en la cual se indica que los ensayos deben ser inde-
pendientes. Esto por cuanto la nubosidad de un día 
cualquiera depende de la nubosidad del día anterior  
(Hennemuth, y otros, 2013).

En consecuencia,  siendo la distribución binomial 
un modelo probabilístico derivado del proceso de 
Bernoulli su aplicación es adecuada en la medida en 
que el fenómeno objeto de análisis se encuentre en 
concordancia con las características propias de dicho 
proceso. Para este caso, se recomienda abordar el 
problema de la predicción desde una perspectiva de 
los procesos Markonianos, construyendo la matriz 
de transición y la generación de un sistema predic-
tivo iterativo.

2. PROCESO DE POISSON Y SUS DISTRI-
BUCIONES ASOCIADAS

Aquellos experimentos en el que se observa la 
aparición de sucesos puntuales sobre un soporte 

Figura 1. - Gráfica de la distribución binomial para n=30 y p=0,3.
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continuo, por ejemplo, llegadas de embarcaciones 
a un puerto, número de terremotos por año en una 
región específica de un país, estrellas en el firmamen-
to en cuadrículas del mismo tamaño, entre otros, se 
asocian a experimentos tipo Poisson (Devore, 2005). 
Este proceso se caracteriza por:

•	Existe un parámetro λ>0 talque para cualquier 
breve intervalo de tiempo o una región pequeña 
de longitud Δt, la probabilidad de que ocurra un 
solo resultado es λ∙Δt+o(Δt). Esto significa que 
la probabilidad de que ocurra un solo resultado 
durante el intervalo de observación es propor-
cional a la longitud del intervalo o al tamaño de 
la región y no depende del número de resulta-
dos que ocurren fuera de este intervalo. 

•	La probabilidad de que ocurra más de un resul-
tado durante el intervalo corto de observación 
Δt es o(Δt). Esto significa que la probabilidad de 
que ocurra más de un resultado en tal intervalo 
o región breve de observación es insignificante.

•	El número de resultados que ocurren durante 
el intervalo o región Δt de observación es inde-
pendiente del número que ocurre en cualquier 
otro intervalo o región del espacio anterior. 
Esto significa que el proceso no tiene memoria.

En términos generales podemos afirmar que este 
proceso resulta ser estable, es decir, produce, a largo 
plazo, un número medio de sucesos constante por 
unidad de observación (tiempo, espacio, área o vo-
lumen). Adicionalmente los sucesos aparecen alea-
toriamente de forma independiente, es decir, cono-
cer el número de sucesos en un intervalo no ayuda 
a predecir el número de sucesos en el siguiente. El 
número X de resultados que ocurren durante un 
experimento de Poisson se llama variable aleatoria 
Poisson y su distribución de probabilidad se llama 
distribución Poisson.

2.1 Distribución Poisson

La distribución de probabilidad de la variable 
aleatoria de Poisson X, que representa el número de 
resultados que ocurren en un intervalo dado o re-
gión específicos viene dada por la expresión

siendo λ>0, el número medio de resultados.

Figura 2. - Simulación de 100 datos con distribución Poisson para 
λ=5

Siempre que una variable aleatoria X tenga dis-
tribución Poisson de parámetro λ, lo notaremos por 
X~P(λ). Esta distribución tiene la particularidad de 
que el valor esperado y la varianza son iguales a λ.

La figura 2, muestra la gráfica de 100 datos simu-
lados con distribución Poisson para λ=5 usando el 
software estadístico R.

Por otra parte, el espacio muestral de un mode-
lo de Poisson se genera por un número muy grande 
(puede considerarse infinito) de repeticiones de un 
experimento cuyo modelo de probabilidad es el de 
Bernoulli (Sección 2), con una probabilidad de éxito 
pequeña. Por esta razón, a la distribución Poisson 
se le suele llamar eventos raros. Las repeticiones del 
experimento de Bernoulli se realizan en cada uno de 
los puntos de un intervalo de observación. La pro-
babilidad de que se tengan dos o más éxitos en el 
mismo punto del intervalo es cero. Adicionalmente, 
un aspecto relevante a la hora de utilizar dicha distri-
bución resulta ser que el número medio λ de éxitos 
en un intervalo debe ser constante, es decir, no cam-
bia de intervalo a intervalo (Arroyo, Bravo, Llinás, 
& Muñoz, 2014).

Ejemplo 2. En los muelles se realizan estudios con 
el fin de determinar la capacidad de respuesta frente 
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al arribo de embarcaciones. Un análisis preliminar en 
cierto muelle determinó que las embarcaciones lle-
gan a una tasa de 6 por hora. 

En razón a que el estudio ha evidenciado que 
esta tasa de variación se mantiene aproximadamente 
constante, se puede esperar que la variable aleatoria 
X, que cuenta el número de embarcaciones que lle-
gan al muelle durante un periodo de tiempo t, tienen 
distribución Poisson. Se desea saber cuántas embar-
caciones se espera que lleguen durante 90 minutos en 
un día específico.

Solución

Siendo X la variable aleatoria que cuenta el núme-
ro de embarcaciones que arriban al muelle en un ins-
tante t, y en razón a que la frecuencia con la que lle-
gan se mantiene aproximadamente constante, resulta 
posible asumir que dicha variable tiene distribución 
Poisson de parámetro λ=6t, siendo t el periodo de 
tiempo observado. Por lo tanto, en 90 minutos (1.5 
horas) en promedio arribarían:

E(X)=λ=6*1,5=9  embarcaciones

En este mismo sentido la desviación estándar vie-
ne dada σ_X=√(σ_X^2 )=3, con lo que concluiría-
mos que en 90 minutos se espera que ingresen entre 
6 y 12 embarcaciones al muelle.

2.2 Distribución Exponencial

A diferencia de los dos modelos distribucionales 
mencionados anteriormente asociados a variables 
aleatorias de tipo discreto, la distribución exponen-
cial negativa o simplemente exponencial está asocia-
da a una variable aleatoria de tipo continuo. Resulta 
ser considerada como un caso especial tanto de la 
distribución Weibull como de la Gamma (como se 
muestra en la figura 3), ambas distribuciones conti-
nuas de valores extremos (Weibull, 1951). Una varia-
ble aleatoria X se dice que tiene distribución expo-
nencial de parámetro λ>0 si su función densidad de 
probabilidad tiene la forma:

Siendo su valor esperado y varianzas, respectiva-
mente

Figura 3. - Gráfica de la distribución exponencial para diversos 
valores de λ.

Teóricamente la variable aleatoria exponencial 
sirve para modelar el tiempo que transcurre hasta 
que ocurre el primer evento de Poisson, o también, 
el lapso entre dos eventos consecutivos de Poisson 
que ocurren de manera independiente y a una fre-
cuencia constante. En efecto, si X~P(λt), siendo λ 
el número medio de eventos por unidad de tiempo, 
resulta claro que X cuenta el número de éxitos que 
ocurren hasta el instante de tiempo t. Seguidamente, 
la probabilidad de que no ocurra algún evento, en el 
periodo hasta el tiempo t, está dada por:

Teniendo en cuenta la expresión (3.4) y conside-
rando ahora que X sea el tiempo hasta la ocurrencia 
del primer evento de Poisson, se tienen que, la pro-
babilidad de que la duración hasta el primer evento 
de Poisson exceda x coincide con la probabilidad de 
que no ocurra algún evento de Poisson en x. Es decir, 

En consecuencia la función de distribución acu-
mulada para X está dada por:
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La cual coincide con la función de distribución 
acumulativa de una variable aleatoria exponencial de 
parámetro λ.

Adicionalmente la distribución exponencial no 
tiene memoria. Es decir, la probabilidad de ocurren-
cia de eventos presentes o futuros no depende de lo 
que se hayan dado en el pasado.

El uso de distribuciones como la exponencial al 
tratar de modelar variables climáticas debe hacerse 
con precaución ya que dicha distribución debe satis-
facer los postulados asociados al proceso de Poisson 
(sección 3). En aras de garantizar el que la probabi-
lidad de ocurrencia sea constante para cualquier pe-
riodo de tiempo, la aparición de los ciclos regulares 
como el anual y el diario, deben tratarse separando 
los datos a analizar en períodos más cortos (meses y 
horas). La segunda condición es más difícil de satis-
facer por la persistencia de fenómenos meteorológi-
cos en cuyo caso deben ser considerados como series 
de tiempo o extender los períodos cubiertos por los 
datos individuales hasta hacerlos efectivamente in-
dependientes, por ejemplo precipitaciones anuales 
(Wilks, 2011).

Ejemplo 3. Los totales semanales de precipitación 
para una determinada zona del medio oeste de los 
Estados Unidos siguen una distribución exponencial 
con promedio de 40 mm. Hallar la probabilidad de 
que un total semanal de lluvia en esta zona sea mayor 
que 50 mm.

Solución

Siendo X la variable aleatoria que mide el total 
semanal de precipitación que sigue una distribución 
exponencial de media 40 mm, se tiene que la proba-
bilidad que el total semanal de lluvia en esta zona 
sea mayor que 50 mm viene dada por (de acuerdo a 
la función de densidad definida en la expresión 3.2)

  El problema planteado fue tomado de (García, 
2013), y más allá de formular la solución vale la pena 
hacer unos comentarios, entorno a los supuestos 
asociados al proceso de Poisson; modelar a la varia-
ble precipitación total a partir de la distribución ex-
ponencial puede resultar aceptable siempre y cuan-
do el ciclo de observación sea semanal, sin embargo, 
resulta poco probable garantizar que el supuesto 
de independencia entre observaciones semanales se 
cumpla. 

En este sentido, en el estado de la naturaleza pue-
de recomendarse tratar de ampliar el periodo de ob-
servación a lo mejor anual, o en su defecto analizar a 
la variable desde el enfoque de las series de tiempo.

CONCLUSIONES

En general la eficiencia a la hora de utilizar las dis-
tribuciones de probabilidad para modelar el estado 
natural de algunas variables atmosféricas o incluso 
oceanográficas, depende en cierta medida del grado 
de conocimiento que se tenga de los procesos esto-
cásticos que dan origen a estos modelos. Aspectos 
como la aparición de ciclos regulares deben ser te-
nidos en cuenta en las variables objeto de análisis a 
la hora de pretender garantizar probabilidades de 
ocurrencias invariantes. Por otra parte, por la persis-
tencia de los fenómenos meteorológicos puede darse 
el caso de que sea  necesario extender los periodos 
de estudio con el fin de no violentar supuestos como 
el de la independencia entre observaciones. Atender 
a estas indicaciones puede mejorar la efectividad de 
las inferencias realizadas usando los modelos esta-
blecidos.
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Punto Vive Digital Plus como apoyo en el uso de las TIC en la Escuela 
Naval de Cadetes “Almirante Padilla”

Resumen 

Esta investigación trata sobre el uso que han tenido 
las diferentes tecnologías instaladas con la creación 
del Punto Vive Digital Plus ubicado en la Escuela 
Naval de Cadetes, el cual ofrece un espacio para la 
capacitación y generación de ideas innovadoras en la 
comunidad académica. La metodología consiste en 
realizar una encuesta en línea previa, posteriormente 
enseñar a los semilleros conformados por un perso-
nal de docentes y estudiantes sobre el uso de algu-
nas herramientas tecnológicas, luego medir el avance 
que han tenido por medio del desarrollo de activi-
dades creativas aprovechando el trabajo en equipo.
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Abstract:

This research deals with the use that have different 
installed technologies with the creation of Live Di-
gital Plus Point located at the Navy Cadet School, 
which offers a space for training and generating in-
novative ideas in the academic community. The me-
thodology is to conduct a survey online previous, 
then teach the seedbed formed by a staff of teachers 
and students on the use of some technological tools, 
then measure the progress that has been through the 
development of creative activities using work equi-
pment.
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INTRODUCCIÓN

La Escuela Naval de Cadetes (ENAP, 2016) tiene 
como Función Formar integralmente a Oficiales y 
Cadetes de la Armada Nacional, de la Marina Mer-
cante y a profesionales del sector marítimo, propi-
ciando las funciones de Docencia, Investigación, y 
Proyección Social, fomentando la cultura de la au-
toevaluación permanente en procura de la calidad 
y pertinencia de la educación, en el contexto de un 
mundo globalizado, con el propósito de contribuir 
al cumplimiento de la Misión Institucional. 

La Armada Nacional con el fin de apoyar la for-
mación y capacitación del personal de docentes, es-
tudiantes y la comunidad en general,  aprovecha la 
coyuntura existente entre Fuerzas Militares, como 
parte importante dentro del Estado Colombiano a 
través del programa que lidera el Ministerio de las 
TIC con la puesta en marcha de los Puntos Vive Di-
gital, donde logró mediante un acuerdo que dicho 
Ministerio aprobara la instalación de tecnologías de 
punta en la Escuela Naval de Cadetes y otras Uni-
dades de la Armada Nacional para contribuir a la 
educación del personal orgánico de esas Unidades de 
Armada . El Punto Vive Digital Plus fue inaugurado 
en la Escuela Naval de Cadetes el día 14 de Diciem-
bre de 2015.

Para definir lo que significa Punto Vive Digital, 
MINTIC (2016) lo expresa como:

Punto Vive Digital Plus es un espacio 
de acceso, capacitación, entretenimiento 
y otras alternativas de servicios TIC a 
través del cual se busca generar desde 
competencias digitales básicas en la 
comunidad, hasta la formación del 
recurso humano en áreas técnicas y 
tecnológicas para la producción y uso 
de contenidos digitales, aplicaciones y 
desarrollo de software, que contribuyan 
con el desarrollo social y económico 
de la población y al mejoramiento de 
la calidad de vida de cada Colombiano, 
promoviendo la investigación, 
generación y transferencia del 
conocimiento, a través del uso de las 
Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones. (p.1).

Se planteó como objetivo general el evaluar el im-
pacto del Punto Vive Digital Plus como apoyo en el 
uso de las TIC en la Escuela Naval de Cadetes “Al-
mirante Padilla” y para eso se han establecido unos 
objetivos específicos tales como: identificar el grado 
de conocimiento que tienen los estudiantes y docen-
tes acerca de las herramientas de diseño Web, edición 
de video, audio, animación en 3D, y haber participa-
do en equipos de desarrollo multimedia. Para esto se 
realizó una encuesta online que generó un informe 
de los resultados obtenidos acerca de la percepción 
del grado de conocimiento que tienen los estudiantes 
y los docentes acerca de las herramientas, y que son 
utilizados en el proceso de aprendizaje; así mismo se 
impartieron cursos para que el personal desarrollara 
a manera de ejercicio actividades que mostraron el 
nivel alcanzado para el uso de las herramientas ins-
taladas en el Punto Vive Digital Plus, la cual ha sido 
un logro importante en la innovación educativa de la 
Escuela Naval. 

DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

Para la investigación se tuvieron en cuenta como 
técnicas para recolección de información las en-
trevistas personales, (Ardévol, Bertran, Callén & 
Pérez, 2003) a los docentes y estudiantes (cadetes), 
finalizando con una encuesta en línea, como dice 
Manzano y Andreu (como se citó en Díaz, 2012) las 
encuestas Web presentan una interacción más visual 
con el encuestado, al permitir mostrar fotografías, 
colores, logotipos15, etc.  Como bien se proyecta-
ba desde años anteriores que todo apuntaría a que 
las encuestas online se convertirían en el futuro de 
la denominada computer-assisted survey informa-
tion collection (CASIC) (Baker, 1998; Lozar, 2002; 
Goritz, 2006). Al personal de docentes y estudiantes 
se les comunicó y participó acerca de los objetivos, 
justificación y alcance del proyecto de investigación. 

Se procedió a la realización de la encuesta en línea, 
en la cual se encuestaron a docentes y estudiantes. 
Con esta encuesta se logra saber en primera instancia 
el grado de conocimiento y utilización de las TIC y 
la participación en equipos de trabajo. Para la rea-
lización del proceso de capacitación, fueron selec-
cionados 12 docentes y 27 cadetes para conformar 
semilleros técnicos, de producción audiovisual y de 
contenidos digitales, a todo este personal se les reali-
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zó una encuesta en línea de manera previa para saber 
el grado de conocimiento que tienen con respecto al 
manejo de las herramientas tecnológicas. 

Los semilleros recibieron capacitación por parte 
de la empresa Canal Tr3ce en el manejo de las siguien-
tes 10 herramientas instaladas en cada computadora 
de las salas de  entrenamiento y producción así: Toon 
Boom Storyboard Pro + Harmony,  Suite Unity Pro 
3D, Autodesk Entertainment Creation Suite Ulti-
mate,  Blender (Opensource),  Scratch (Opensour-
ce) - Licencias lector de pantalla y ampliador Jaws y 
Magicvision, Eclipse Standard, y BlueJ. 

Capacitación sobre Objetos Virtuales de Aprendi-
zaje: Los docentes de la Escuela Naval recibieron ca-
pacitación sobre el manejo de herramientas de autor, 
desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje y utili-
zación de herramientas colaborativas de la Web 2.0. 

Cursos de Informática y Ofimática: Personal ad-
ministrativo recibieron cursos de informática y ofi-
mática por parte de instructores del Servicio Nacio-
nal de Aprendizaje (SENA).   

INFRAESTRUCTURA TECNOLÓGICA

El Punto Vive Digital Plus de la Escuela Naval de ca-
detes cuenta con la  siguiente estructura tecnológica así:

Internet: Tiene un ancho de banda de 300 MB 
para servicio de Internet, cuenta con una extensión 
de Fibra Óptica que ingresa a la Escuela Naval reco-
rriendo una distancia de 850 mts hasta llegar al Punto 
Vive Digital Plus, cuenta con cableado estructurado 
al interior de las salas y dos router inalámbricos para 
proveer a los usuarios Internet Wifi.

Sala de innovación: En la sala de innovación se 
imparten capacitaciones en alfabetización digital, el 
uso de equipos para refuerzo de prácticas, elabo-
ración de tareas y una zona especial para personas 
con discapacidad visual. Se encuentra dotada con 12 
computadoras portátiles y uno computador de escri-
torio de última generación para acceso a Internet, y 
una estación de lectoescritura braille.

Sala de entrenamiento: La sala de entrenamiento 

dispone del hardware y software necesario para la 
producción de contenidos digitales tales como crea-
ción y modelamiento de objetos en 3D, desarrollo 
de videojuegos y aplicaciones para dispositivos mó-
viles, entre otros. Se encuentra dotada con 16 com-
putadoras de escritorio, con hardware y software 
licenciado de última generación, tabletas digitales, 
monitor interactivo como herramienta de apoyo que 
facilita el aprendizaje e interacción docente-alumno. 

Sala de producción: En la sala de producción de 
contenidos, es el lugar establecido para la creación y 
edición de audio y video. Se encuentra dotada con 
cabina de sonido, consola de audio, equipo de pro-
ducción TriCaster y cámara de vídeo.

Sala de entretenimiento: En la sala de entreteni-
miento es un lugar de esparcimiento y de diversión, 
incentivando el uso responsable de los videojuegos. 
Se encuentra dotada con dos consolas de vídeo jue-
gos de última generación.

HERRAMIENTAS DE APOYO A ESTU-
DIANTES Y DOCENTES

Lo que hoy se conoce como sociedad de la infor-
mación, es gracias al impacto que las TIC han tenido 
de manera significativa en la comunidad mundial, tal 
como UNESCO (2008) lo expresa “Gracias a la uti-
lización continua y eficaz de las TIC en los procesos 
educativos, los estudiantes tienen la oportunidad de 
adquirir 

capacidades importantes en el uso de estas” (p.2). 
En la Escuela Naval de Cadetes se puede observar 
que estas tecnologías vienen cumpliendo funciones 
de apoyo en el proceso enseñanza-aprendizaje, don-
de tanto docentes como estudiantes utilizan los dife-
rentes medios tecnológicos para comunicarse entre 
sí, donde se pueden establecer grupos para trabajo 
colaborativo que permite el avance hacia un mismo 
objetivo el cual es la formación integral de los ca-
detes para que sean mejores personas que sirvan a 
la sociedad y al país y que tengan una educación de 
calidad. Marqués (como se citó en Paz, Márquez, 
Arancibia, Padilla, Torrejón, & McLean, 2009), es-
quematizó las funciones educativas que a continua-
ción se muestran así:
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Tabla 1. - Funciones educativas de las tic  

FUNCIONES EDUCATIVAS DE LAS TIC

FUNCIONES INSTRUMENTOS

Medio de expresión y creación multimedia, para 
escribir, dibujar, realizar presentaciones multimedia, 
elaborar páginas web.

•	Procesadores de textos, editores de ima-
gen y vídeo, editores de sonido, progra-
mas de presentaciones, editores de pá-
ginas web.

•	Lenguajes de autor para crear materia-
les didácticos interactivos.

•	Cámara fotográfica, vídeo.
•	Sistemas de edición videográfica, digital 

y analógica

•	Canal de comunicación, que facilita la comunicación 
interpersonal, el intercambio de ideas y materiales y el 
trabajo colaborativo.

•	Correo electrónico, chat, videoconfe-
rencias, listas de discusión, fórums...

•	Canal de comunicación, que facilita la comunicación 
interpersonal, el intercambio de ideas y materiales y el 
trabajo colaborativo.

•	Hojas de cálculo, gestores de bases de 
datos. Lenguajes de programación. 

•	Programas para el tratamiento digital de 
la imagen y el sonido.

•	Fuente abierta de información y de recursos (Lúdicos, 
formativos, profesionales.). En el caso de Internet hay 
“buscadores” especializados para ayudarnos a locali-
zar la información que buscamos.

•	CD-ROM, vídeos DVD, páginas web 
de interés educativo en Internet.

•	Prensa, radio, televisión.

•	Instrumento cognitivo que puede apoyar determina-
dos procesos mentales de los estudiantes asumiendo 
aspectos de una tarea: memoria que le proporciona da-
tos para comparar diversos puntos de vista, simulador 
donde probar hipótesis, entorno social para colaborar 
con otros, proveedores de herramientas que facilitan 
la articulación y representación de conocimientos.

•	Todos los instrumentos anteriores con-
siderados desde esta perspectiva, como 
instrumentos de apoyo a los procesos 
cognitivos del estudiante.

•	Generador de mapas conceptuales.

•	Instrumento para la gestión administrativa y tutorial.

•	Programas específicos para la gestión de 
centros y seguimiento de tutorías.

•	Web del centro con formularios para fa-
cilitar la realización de trámites on-line.

•	Herramienta para la orientación, el diagnóstico y la 
rehabilitación de estudiantes.

•	Programas específicos de orientación, 
diagnóstico y rehabilitación.

•	Webs específicos de información para la 
orientación escolar y profesional.

•	Medio didáctico y para la evaluación: informa, ejer-
cita habilidades, hace preguntas, guía el aprendizaje, 
motiva, evalúa.

•	Materiales didácticos multimedia (so-
porte disco o en Internet).

•	Simulaciones.
•	Programas educativos de radio, vídeo 

y televisión. Materiales didácticos en la 
prensa.

•	Instrumento para la evaluación, que proporciona: co-
rrección rápida y feedback inmediato, reducción de 
tiempos y costes, posibilidad de seguir el “rastro” del 
alumno, uso en cualquier ordenador (si es on-line).

•	Programas y páginas web interactivas 
para evaluar conocimientos y habilida-
des
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Fuente: Pere Marqués Graells, 2000. Funciones y limitaciones de las TIC en la educación

“Las TIC, por sus rasgos definitorios, ofrecen 
posibilidades para diseñar múltiples instrumentos; 
organizar la información recogida en el proceso eva-
luador e interpretarla, facilitando así la comprensión 
del proceso de aprendizaje” (Fernández & Cebreiro, 
p.68).

RESULTADOS ALCANZADOS

Se realizó la primera encuesta en línea dirigida a 
docentes y estudiantes para conocer el grado de in-
formación y conocimiento que tenían sobre las he-
rramientas TIC y el uso que le daban a estas tecno-
logías, donde se obtuvieron los siguientes resultados 
así:

1.	¿Ha utilizado antes herramientas de desarro-
llo Web?
El 12,82% (5) de los encuestados respondieron 
que Si habían utilizado herramientas de desa-
rrollo Web en sus actividades, mientras que el 
87,18% (34) respondieron que no habían utili-
zado esas herramientas.

2.	¿Ha utilizado con anterioridad herramientas 
de diseño gráfico?
El 12,82% (5) de los encuestados respondieron 
que Si habían utilizado herramientas de diseño 
gráfico, mientras que el 87,18% (34) respondie-
ron que No habían utilizado esas herramientas.

3.	¿Ha utilizado antes herramientas de edición 
de vídeo?
El 20,51% (8) respondieron que Si habían uti-
lizado herramientas de edición de vídeo, y el 
79,49% (31) respondieron No haberlas utilizado.

4.	¿Ha participado de algún programa en emi-
sora online?
El 15,38% (6) de los encuestados respondie-
ron que Si habían participado, mientras que el 
84,62% (33) respondieron que No habían parti-
cipado de un programa radial online.

5.	¿Ha participado en equipos de desarrollo 
multimedia?
El 100% de los encuestados respondieron que 
No habían participado en equipos de desarrollo 
multimedia.

•	Soporte de nuevos escenarios formativos •	Entonos virtuales de enseñanza.

•	Medio lúdico y para el desarrollo cognitivo. •	Videojuegos.
•	Prensa, radio, televisión

FUNCIONES EDUCATIVAS DE LAS TIC

FUNCIONES INSTRUMENTOS
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SEGUNDA ENCUESTA EN LÍNEA

Luego de enseñar la aplicabilidad de las 10 herra-
mientas tecnológicas en las salas de entrenamiento y 
producción de medios, y de haber realizado cada una 
de las actividades académicas establecidas durante la 

capacitación, a los docentes y estudiantes se les apli-
có una segunda encuesta con el objetivo de conocer 
el grado de percepción y conocimientos adquiridos 
después de haber utilizado las TIC y herramientas 
Web. Estas fueron las preguntas:

PRODUCCIÓN DESARROLLADA

1.	Video un día en la Escuela Naval: Video realizado 
como trabajo final de la capacitación recibida en el 
curso de manejo de herramientas de producción, 
edición y diseño gráfico. El video fue filmado en 
varios sitios de la Escuela Naval de Cadetes y en el 
Centro Histórico de la ciudad de Cartagena

2.	Fotografía Escuela Naval en 360 grados in-
teractiva: Diseño realizado como trabajo final 
por la capacitación recibida en el curso de he-
rramientas de diseño Web, fotografía y diseño 
gráfico. 

3.	Emisora Online: aprovechando las tecnologías 
de comunicación dispuestas en la sala de pro-

No PREGUNTAS SI NO

1 ¿Durante el curso aprendió a utilizar herramientas de desarrollo Web? 39 0

2 ¿Durante el curso aprendió a utilizar herramientas  de Diseño gráfico? 39 0

3 ¿Durante el curso aprendió a utilizar herramientas de edición de vídeo? 39 0

4 ¿Durante el curso participó  del programa en la emisora online? 39 0

5 ¿Durante el curso participó en el grupo de desarrollo multimedia? 39 0

El 100% (39) de los encuestados marcaron como 
respuesta SI a las preguntas realizadas, demostrando 
aceptación y conocimiento de lo aprendido durante 

el curso y la aplicabilidad que le dieron a las diferen-
tes tecnologías.
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ducción de contenidos se crea la emisora online 
con apoyo del Director de la Escuela, personal 
de la Oficina de comunicaciones estratégicas y 
del Departamento de Informática de la Escuela 
Naval de Cadetes. El tema de la educación au-
ditiva lo ratifica Rodero (2008) donde la radio:

Se considera el medio de comunicación 
de masas más apropiado para promover 
la educación auditiva. Estas son algunas 
de las razones que avalan esta idea: 
(1) impacta el sonido, (2) es la fuente 
estimuladora de la imaginación, (3) 
fomenta la escucha y (4) capacita la 
expresión oral. (p.11).  

A la fecha se han realizado 10 programas 
en la emisora online, donde se llevan a 
cabo entrevistas a integrantes de la Escuela 
Naval y personalidades de otras zonas de 
la ciudad, donde se tratan diversos temas 
de interés, también se realizan programas 
musicales. Las entrevistas se emiten en 
vivo a través de la página Web https://
intranet.enap.edu.co. 

4.	Página Web para la Autoevaluación: Con el 
objetivo de apoyar el proceso de Acreditación 
Institucional, se diseñó y desarrolló la página 
Web de Autoevaluación, el cual contiene los 
siguientes aspectos así: creada bajo la platafor-
ma del Sistema Gestor de Contenidos (CMS) 
Joomla, en el servidor de la página Web de la Es-
cuela Naval de Cadetes, cuyos contenidos fue-
ron entregados en archivos digitales por la Ofi-
cina de Autoevaluación Permanente (PAPEN). 
Para consultar el sitio Web se puede ingresar a 
través de este enlace: http://www.escuelanaval.
edu.co/autoevaluacion/

5.	Diseño y desarrollo del Tour Virtual en 360 
grados: Se desarrolla el tour virtual mostrando 
de manera interactiva los sitios más importan-
tes de la Escuela Naval, donde se pueden apre-
ciar fotografías en alta resolución que pueden 
ser giradas en 360 grados, y al hacer clic en el 
icono se despliega la fotografía del sitio con la 
descripción del lugar. Puede ingresar al sitio 
Web visitando el siguiente enlace: http://www.
escuelanaval.edu.co/tourenap/tourvirtual.html

CONCLUSIÓN

•	Durante la socialización con el personal que inte-
gra los semilleros sobre las herramientas TIC  a 
utilizar en el desarrollo de los cursos, el personal 
se mostró entusiasmado y con altas expectativas. 

•	Se realizó la primera encuesta en línea, en donde 
se pudo evidenciar en su gran mayoría que tanto el 
docente como los estudiantes poco conocían de las 
herramientas TIC para diseño de sitios Web, ani-
mación en 3D, edición de videos y audio. 

•	Durante el curso demostraron adaptación con el 
empleo de las herramientas luego que se les explicó 
su utilización y empleo, cumpliendo con las tareas 
asignadas para cada actividad.

•	Una segunda encuesta en línea, permitió conocer 
una gran acogida y utilización por las tecnologías 
entregadas al personal de docentes y estudiantes, 
donde la mayoría concordaron que la utilización 
de las herramientas les permiten: Innovar, crear, 
desarrollar, buscar, publicar y compartir infor-
mación en la Web, demostrando con esto un gran 
avance y apropiación acerca de estas herramientas. 

•	En el trabajo de investigación se utilizaron 10 
herramientas para las diferentes actividades que 
se realizaron durante el curso, como son: Toon 
Boom Storyboard Pro + Harmony®,  Suite Uni-
ty Pro 3D®, Autodesk Entertainment Creation 
Suite Ultimate®,  Blender (Opensource),  Scratch 
(Opensource) ®- Licencias lector de pantalla y 
ampliador Jaws ® y Magicvision®, Eclipse Stan-
dard ®, y BlueJ®; permitiendo que los semilleros 
ineractuaran y conocieran las herramientas de ma-
nera dinámica e interactiva.

•	Como trabajo final se desarrollaron actividades 
por parte de los semilleros que permitieron obser-
var el gran avance en el aprendizaje que tuvieron 
los grupos, estos trabajos que presentaron son: Vi-
deo un día en la Escuela Naval, Fotografía Escuela 
Naval en 360 grados interactiva, Emisora Online, 
Página Web para apoyar el proceso de Autoeva-
luación, Diseño y desarrollo del Tour Virtual en 
360 grados de la Escuela Naval.
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