MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE 1
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

oo oo

o0 o0 ®
° ®

. o edan

e e e e e UuNiversidad
o0

Modelo de Gestion Tecnoldgica para el Proceso de Mantenimiento de la Armada de
Colombia como Apoyo al Mejoramiento de la Disponibilidad Operacional de las

Unidades a Flote

Néstor Oswaldo Circa Tolosa

Gustavo Adolfo Marun Suérez

Universidad Ean
Facultad de ingenieria
Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacién y Proyectos Tecnol6gicos
Bogota, Colombia

29/07/2025



MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE 2
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

Modelo de Gestion Tecnoldgica para el Proceso de Mantenimiento de la Armada de
Colombia como Apoyo al Mejoramiento de la Disponibilidad Operacional de las

Unidades a Flote

Néstor Oswaldo Circa Tolosa

Gustavo Adolfo Marin Suarez

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de:

Magister en Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnoldgicos

Director:

William Stive Fajardo Moreno, PhD.

Modalidad:

Trabajo Dirigido

Facultad de ingenieria
Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnoldgicos
Bogota, Colombia

29/07/2025


https://virtual.universidadean.edu.co/courses/27208/users/357

MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

Nota de aceptacion:

Firma del jurado

Firma del jurado

Firma del director del trabajo de grado

Ciudad, dia/mes/afio



MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

“The Navy has both a tradition and a
future, and we look with pride and

confidence in both directions.”

Admiral George Anderson
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Resumen

Este trabajo de grado presenta un modelo de gestion tecnolégica disefiado para
optimizar el mantenimiento de las unidades a flote de la Armada de Colombia, basado en
un estudio no experimental, aplicado, descriptivo, mixto y transversal. El diagnéstico
externo se llevé a cabo mediante las metodologias PESTEL y DOFA, mientras que el
diagnéstico interno se realiz6 a través de una encuesta validada por seis expertos
utilizando el coeficiente V de Aiken. La encuesta considerd siete variables: cultura
organizacional, gestién del conocimiento, gestién de la innovacion, competencias del
talento humano, vigilancia tecnolégica, herramientas y tecnologia de soporte, y
divulgacion y aplicacién del conocimiento, con una muestra de 45 participantes
distribuidos en distintas regiones del pais y con diferentes roles dentro del proceso de
mantenimiento.

Los resultados evidencian fortalezas en la gestion del conocimiento, la cultura
organizacional y la divulgacion y aplicacion del conocimiento; sin embargo, revelan
brechas en innovacion, vigilancia tecnol6gica y en las herramientas y soportes
tecnoldgicos. Asimismo, se identificaron como puntos criticos de mejora la asignacion de
recursos para la innovacién y el desarrollo de competencias en tecnologias emergentes.

Con base en estos hallazgos, se disefid un modelo de gestion tecnolégica
orientado a institucionalizar la vigilancia tecnoldgica, integrar y explotar los datos de los
sistemas de informacidn existentes para la toma de decisiones en tiempo real,
profesionalizar la capacitacion especifica, crear mecanismos de incentivos y establecer
indicadores de rendimiento. Finalmente, se propone una hoja de ruta priorizada para la
implementacion del modelo, con el fin de mejorar la toma de decisiones, reducir los
tiempos de intervencion y aumentar la disponibilidad de la flota.

Palabras clave: gestion tecnolégica, mantenimiento naval, disponibilidad

operativa, Industria 4.0, Armada de Colombia, optimizacion de procesos.
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Abstract

This thesis presents a technology management model designed to optimize the
maintenance of the warships of the Colombian Navy, based on a non-experimental,
applied, descriptive, mixed, and cross-sectional study. The external diagnosis was
conducted using the PESTEL and SWOT methodologies, while the internal diagnosis was
carried out through a survey validated by six experts using Aiken’s V coefficient. The
survey considered seven variables: organizational culture, knowledge management,
innovation management, human talent competencies, technology monitoring, support
tools and technology, and knowledge dissemination and application, with a sample of 45
participants from various regions of the country and different roles on the maintenance
process.

The results show strengths in knowledge management, organizational culture, and
knowledge dissemination/application; however, they reveal gaps in innovation, technology
monitoring, and support tools. Critical areas for improvement include resource allocation
for innovation and the development of skills in emerging technologies.

Based on these findings, a technology management model was designed aimed at
institutionalizing technology monitoring, integrating and exploiting data from existing
information systems for real-time decision-making, professionalizing specific training,
creating incentive mechanisms, and establishing performance indicators. Finally, a
prioritized implementation roadmap is proposed to improve decision-making, reduce
intervention times, and increase fleet availability.

Keywords: technological management, naval maintenance, operational

availability, Industry 4.0, Colombian Navy, process optimization.
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1. Introduccién

A nivel global, las armadas de diferentes paises estan adoptando modelos de
gestion para mejorar sus capacidades operativas sin necesidad de realizar grandes
inversiones (Lacalle & Lopez, 2018). Por lo tanto, esta propuesta busca aportar
directamente al cumplimiento de los objetivos estratégicos de la Armada de Colombia, en
particular, el desarrollo tecnolégico (Armada de Colombia, 2021), a través de la
optimizacion de procesos por medio de modelos que mejoran la capacidad operativa de
la flota y generan ventajas operacionales. Asi las cosas, la relevancia de este proyecto
radica en que el mantenimiento es un factor critico para la operatividad de los buques de
la Armada. Actualmente, los desafios relacionados con la disponibilidad operativa de la
flota pueden traducirse en costos elevados, tiempos de inactividad prolongados y una
reduccién en la capacidad para cumplir con la mision de manera efectiva. Por ello, se
espera que el resultado de este proyecto pueda generar mejoras significativas para la
Armada en términos de eficiencia operativa y costos, minimizando los tiempos de
inactividad y optimizando los recursos destinados al mantenimiento, apoyando a
incrementar la disponibilidad operativa de sus buques y una respuesta mas rapida y
eficiente ante situaciones imprevistas.

La introduccién de un modelo de gestion tecnoldgica, en un proceso como el de
mantenimiento, permitira sentar las bases para evolucionar en un proceso mas proactivo
y menos reactivo. Ademas, la modernizacion de este proceso a partir de los datos
generados por el prototipo del Sistema de Supervision y Control de Plataforma
Colombiano (SISCP-C), y otros elementos que se identificaran en la basqueda de
referentes tedricos, orientaran a la implementaciéon de sistemas centralizados e

integrados, entre otros, para maximizar la disponibilidad operacional y la vida Gtil de los
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activos estratégicos que usa la Armada de Colombia para cumplir con su misién. Desde
este punto de vista, los resultados esperados de este proyecto se alinean perfectamente
con el propésito de garantizar que los buques estén listos para ser desplegados con el
menor riesgo de fallos técnicos y con su mayor capacidad para el desarrollo de las

operaciones navales.
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2. Planteamiento del problema

El mantenimiento de las unidades a flote de la Armada de Colombia es un factor
determinante para garantizar la disponibilidad operativa de su flota y, por ende, la
capacidad de respuesta ante misiones estratégicas de defensa y seguridad. Sin
embargo, la ausencia de un modelo de gestidn tecnoldgica eficiente ha generado
dificultades en la optimizacién de procesos, la planificacion de recursos y la integracion
de tecnologias emergentes en el mantenimiento naval. En este contexto, el presente
estudio se enmarca en el campo de la gestion tecnoldgica, alineado con la linea de
investigacion de Gestion y Disefio de Procesos, propia del programa de Maestria en
Gerencia de Sistemas de Informacién y Proyectos Techol6gicos. Su proposito es disefiar
un modelo de gestion tecnoldgica que permita mejorar la toma de decisiones y reducir los
costos operativos, aumentando la disponibilidad de los activos estratégicos de la Armada
de Colombia.

El problema del mantenimiento naval no es exclusivo de la Armada de Colombia.
En estudios previos, Shahbakhsh et al. (2022) analizan la evolucién del mantenimiento
en la industria naval a través de las revoluciones industriales, resaltando cémo la
digitalizacion y la automatizacién han transformado los procesos de mantenimiento.
Asimismo, Ustundag y Cevikcan (2018) destacan la importancia de la Industria 4.0 en la
integracion de tecnologias avanzadas en la gestion del mantenimiento. La Armada de
Colombia, en su Plan de Desarrollo Naval 2042, reconoce la necesidad de modernizar
sus procesos mediante la adopcién de tecnologias emergentes para garantizar la
sostenibilidad y optimizacion del ciclo de vida de sus embarcaciones (Armada de
Colombia, 2021). A pesar de estos avances, la Armada sigue enfrentando desafios

relacionados con la descentralizacién de la informacion, la falta de un sistema de andlisis
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de datos integrado y la ausencia de un modelo de gestidn tecnoldgica adaptado a sus
necesidades.

El diagnéstico de la situacién actual evidencia que el mantenimiento de las
unidades a flote se gestiona mediante procedimientos tradicionales, lo que dificulta la
identificacion de fallas de manera proactiva y limita la optimizacion de los recursos
disponibles. En este sentido, surge la necesidad de disefiar un modelo de gestién
tecnolégica que permita integrar datos generados por el Sistema Integrado de
Supervisién y Control de Plataforma Colombiano (SISPC-C) y otros sistemas de
informacién, con el fin de mejorar la planificacién, ejecucion y control del mantenimiento
naval. La pregunta de investigacion que orienta este estudio es: ¢ Cuales son las
caracteristicas y elementos clave para disefiar un modelo de gestion tecnoldgica en el
proceso de mantenimiento de la Armada de Colombia y apoyar el mejoramiento de la
disponibilidad operacional de las unidades a flote?

Para responder a esta pregunta, el documento se estructura en doce capitulos.
Los cuatro primeros capitulos presentan la introduccién, el planteamiento del problema,
los objetivos y la justificacion respectivamente. En el quinto capitulo, se define el marco
institucional que soporta la investigacién, tales como los referentes estratégicos, la
estructura organizacional, los servicios ofertados y el andlisis del sector. En el capitulo
seis se presenta el marco de referencia, donde se abordan los conceptos de gestion
tecnoldgica y su relacién con el mantenimiento naval, y se resumen algunos modelos de
gestion tecnoldgica de referentes tedricos. En el séptimo capitulo, se describe la
metodologia utilizada en el analisis interno y externo, detallando el enfoque de
investigacion, las técnicas de recoleccion de datos y la identificacién de las variables de

interés. En el octavo capitulo, se expone el diagndstico organizacional del proceso de
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mantenimiento en la Armada de Colombia, basado en una revision documental y la
aplicacion del instrumento de medicion. El noveno capitulo est4 dedicado al disefio del
modelo de gestidon tecnoldgica propuesto, considerando referentes tedricos y las
necesidades especificas de la institucién dados los resultados del diagndstico. En el
décimo capitulo, se presenta el plan de implementacién del modelo de gestion
tecnoldgica para el proceso de mantenimiento de la Armada de Colombia como apoyo al
mejoramiento de la disponibilidad de las unidades a flote. Finalmente, en el undécimo
capitulo, se exponen las conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.
Este estudio contribuira al fortalecimiento de la gestion del mantenimiento naval
en la Armada de Colombia, proporcionando un modelo basado en el andlisis de datos y
en el uso de tecnologias emergentes. Se espera que sus hallazgos sean Utiles para la
toma de decisiones estratégicas en el sector defensa y sirvan como referencia para la
implementacion de iniciativas similares en otras instituciones del ambito maritimo y

militar.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo General

Disefiar un modelo de gestidn tecnoldgica para el proceso de mantenimiento de la
Armada de Colombia como apoyo al mejoramiento de la disponibilidad operacional de las

unidades a flote.
3.2. Objetivos Especificos

¢ Identificar en la literatura los referentes tedricos que permitan definir las variables
necesarias para disefiar un modelo de gestion tecnolégica en el proceso de
mantenimiento de la Armada de Colombia como apoyo al mejoramiento de la
disponibilidad operacional de las unidades a flote.

¢ Realizar un andlisis situacional interno y externo del proceso de mantenimiento de la
Armada de Colombia, que permita conocer su estado actual y las posibles
oportunidades de mejora para apoyar el aumento de la disponibilidad operacional de
las unidades a flote.

¢ Proponer un modelo de gestién tecnoldgica para el proceso de mantenimiento de la
Armada de Colombia como apoyo al mejoramiento de la disponibilidad operacional de
las unidades a flote.

e Establecer un plan de implementacion del modelo de gestidn tecnoldgica propuesto

para el proceso de mantenimiento de la Armada de Colombia.
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4. Justificacion

El proyecto propuesto aportara multiples beneficios a la Armada de Colombia, el
primero de ellos esta directamente relacionado con la optimizacién de la disponibilidad
operacional de sus unidades a flote, puesto que se esperan reducir los tiempos en los
que las unidades no pueden navegar y en ese mismo sentido, disminuir los costos
asociados al proceso de mantenimiento, impactando directamente las capacidades
estratégicas de la Institucion para el cumplimiento de su misién constitucional. Ademas,
la integracion de los datos generados por el prototipo del SISCP-C en un sistema
centralizado de datos, facilitara una gestion mas precisa y proactiva de los recursos,
mejorando la capacidad de respuesta ante diferentes situaciones. El segundo beneficio
esta relacionado con los fines del Estado Colombiano, toda vez que la Armada de
Colombia necesita de sus medios navales con la mayor disponibilidad para contribuir en
el cumplimiento del objetivo de la politica Colombia Potencia Bioceanica Sostenible 2030:
“proyectar a Colombia como potencia bioceanica para el afio 2030, mediante el
aprovechamiento integral y sostenible de su ubicacion estratégica, condiciones oceanicas
y recursos naturales para contribuir al crecimiento y desarrollo sostenible del pais.”
(Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2020, p. 59).

Asimismo, el proyecto se alinea perfectamente con el proposito y el plan de
estudios de la “Maestria en Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos
Tecnoldgicos”, ya que aborda la gestidn estratégica de la informacién y la
implementacion de tecnologias avanzadas, desde una perspectiva gerencial, para
resolver problemas complejos en un entorno real. El proyecto no solo aplicaria los
conceptos tedricos aprendidos en el programa, sino que también contribuye al desarrollo

de nuestras competencias como alumnos.



MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE 22
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

Por otro lado, la historia nos permite evidenciar la importancia de la relacion de la
humanidad con el mar y el desarrollo de una nacion. Los estados que han visto el mar
como un gran generador de riqueza, tanto por ser fuente de recursos renovables y no
renovables, como por el comercio que permite mover a través de él, han tenido un gran
desarrollo, poder e importancia a lo largo del tiempo. Hoy en dia con la evolucién y
redefinicion de los intereses de los paises, el mar se ha establecido como un factor
fundamental para cualquier nacion que quiera crecer y consolidarse en cualquier regiéon
del mundo. En este sentido, los buques (barcos) juegan un papel fundamental,
entendiéndolos como los medios predilectos para usar el mar por el hombre.

En nuestra region, América Latina, existen varios referentes que han visto en el
entorno maritimo su oportunidad de desarrollo. Chile, por ejemplo, entendié la
importancia de afianzar una cultura entorno al mar, y particularmente en su Armada creé
la una doctrina maritima, donde definen el Poder Maritimo como “La capacidad de crear,
desarrollar, explotar y defender los intereses maritimos de un pais, tanto en la paz como
en la guerra. En el mas amplio de los sentidos, es poder o influencia, politica, econémica
y militar ejercida a través de una habilidad para usar el mar en beneficio propio.” (Armada
de Chile, 2009, p. 47). Por lo anterior, es pertinente concluir que la capacidad de una
Armada para proteger y contribuir al desarrollo de los intereses maritimos de un pais
reside en sus buques, y para dar cumplimiento a su mision en necesario tener una flota
naval altamente disponible, puesto que sin estos medios es practicamente imposible

aportar desde el mar a los fines del Estado.
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5. Marco Institucional

5.1. Presentacion de la Empresa

La Armada de Colombia es una institucion de la rama ejecutiva del Estado
Colombiano subordinada al Comando General de las Fuerzas Militares y por su
conducto, adscrita al Ministerio de Defensa, cuyo propésito principal se encuentra
consagrado en el articulo 217 de la Constitucion Politica de Colombia (1991, pp. 111-
112) “La Nacion tendra para su defensa unas Fuerzas Militares permanentes constituidas
por el Ejército, la Armada y la Fuerza Aérea. Las Fuerzas Militares tendrdn como
finalidad primordial la defensa de la soberania, la independencia, la integridad del
territorio nacional y del orden constitucional.”, contando actualmente con mas de 30.000
hombres y mujeres para proteger el azul de la bandera. Por lo anterior, la Armada de
Colombia ha definido su mision y vision, como se muestra en la Figura 1, con el firme
propésito de establecer su direccidon estratégica y transmitir su razén de ser, tanto dentro
como fuera de la institucion, para cumplir lo consagrado en la carta magna del Estado
Colombiano.
Figura 1

Mision y vision de la Armada de Colombia

i Iy /l
) |l ll
Mision Vision

Ser una Armada de proyeccion e influencia
regional, con tecnologia y capacidades de
avanzada para la defensa y seguridad,
determinante para el desarrollo de los intereses
nacionales, reconocida por su integridad y
contribucién al progreso del pais.

La Armada Nacional desarrolla operaciones
navales con el propdsito de contribuir a la
defensa de la soberania, la independencia, la
integridad  del territorio 'y el orden
constitucional, asi como a la proteccion y
desarrollo de los intereses nacionales.

Nota. Adaptado de Misién y vision, por Armada de Colombia, 2024,

https://www.armada.mil.co/es/content/mision-vision-armada-nacional.
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5.2. Referentes Estratégicos

La Armada de Colombia (2021) establecio seis objetivos estratégicos a largo
plazo interrelacionados de manera l6gica como se evidencia en la Figura 2. Estos
objetivos comienzan con la obtencion de los recursos esenciales para mantener la
estructura de fuerza, lo que permitira potenciar, completar y renovar capacidades.
Ademads, facilitaran la implementacion de proyectos estratégicos y procesos de
investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i), promoviendo el avance tecnoldgico de la
institucion y disminuyendo su dependencia tecnolégica. Esto se traducira en ventajas
operativas que fortaleceran la estructura de fuerza necesaria para cumplir con su mision
ante futuros desafios. Como resultado, la Armada de Colombia estard equipada con una
estructura Optima para proteger y promover los intereses maritimos y fluviales del pais,
enfrentando tanto amenazas internas como externas mediante el uso del poder naval.
Asimismo, las alianzas nacionales e internacionales respaldaran estos objetivos
estratégicos en la busqueda de soluciones a retos globales.
Figura 2

Objetivos Estratégicos Armada de Colombia

m Recursos Sector Defensa Afectacion ala Defensay

Seguridad de Colombia

Obtener los recursos necesarios
para sostener la estructura de fuerza. Contrarrestar las amenazas
externas e internas a los

intereses nacionales.

Armada de Colombia

. X Desarrollo Tecnolégico
Capacidades Armada Nacional Objetivos Estrategicos Generar autonomia, reducir
dependencia tecnoldgica y obtener
ventajas operacionales a través de los
procesos de |+D+i que fortalezcan el
desarrollo tecnolégico de la
institucion.

Desarrollar la estructura de fuerza
requerida que garantice el
cumplimiento de la misién para
enfrentar los escenarios futuros.

) ) 'o
Intereses Maritimos y Fluviales Alianzas Estratégicas ,
Proteger y promover los intereses maritimos y Proyectar los intereses maritimos del Estado, a través del
fluviales a través del poder naval. fortalecimiento de alianzas nacionales e internacionales para

enfrentar los retos y desafios globales.
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Nota. En la figura se muestran los objetivos estratégicos de la Armada de Colombia.
Adaptado de Plan de Desarrollo Naval 2024, por Armada de Colombia, 2021.
5.3. Estructura Organizacional

La Armada de Colombia articula sus funciones y procesos mediante jefaturas,
direcciones y comandos, como se evidencia en la Figura 3, con el proposito de orientar
eficientemente su presupuesto, sus programas, proyectos, medios y actividades para
cumplir sus fines de corto y mediano plazo en sus areas de responsabilidad del territorio
colombiano. En consideracion, para desarrollar la pregunta de investigacion planteada en
esta propuesta, las dependencias de la alta direccién (Alto Mando Naval) directamente
interesadas son: Jefatura de Material; Jefatura de Estado Mayor Naval de Apoyo a la
Fuerza; Segundo Comando Armada y Jefatura de Estado Mayor Naval; y Comando
Armada Nacional.
Figura 3

Organigrama Armada de Colombia
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Nota. En la figura se resaltan las dependencias de la alta direccion directamente
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interesadas en el alcance de esta propuesta de investigacién. Adaptado de Organigrama,
por Armada de Colombia, 2024,

https://ventanillavirtual.armada.mil.co/es/content/estructura-institucional.

Por otro lado, la Armada de Colombia cuenta con quince procesos institucionales
como se muestra en la Figura 4, de los cuales se ha seleccionado el proceso de apoyo
“mantenimiento” como base para el desarrollo de las actividades de investigacién de esta
propuesta, debido a que este proceso tiene como objetivo principal optimizar el ciclo de
vida de los activos de la Institucién, mediante la gestion de los recursos asignados para
garantizar su confiabilidad durante su vida util y cumplir con las necesidades que suplen.
Adicionalmente, en el mapa estratégico y plan de accion de la Jefatura de Material
(dependencia encargada del proceso de mantenimiento) de la Armada de Colombia
(2024) se establecio la alineacion estratégica del proceso de mantenimiento con los
objetivos de mediano plazo del Plan Estratégico Naval 2024-2027 de la Armada de
Colombia (2024) y alli se defini6 como objetivo especifico el mantener la disponibilidad
de los activos de la Institucidn, asi como un indicador de gestion trimestral con una meta
del 75% de disponibilidad de las unidades maritimas y fluviales para seguimiento y
control. Asimismo, debido a la naturaleza del proyecto es posible que se requiera vincular
algunos elementos del proceso de “Gestion Tecnoldgica, Comunicaciones e Informacion”
para tener una solucién holistica que responda a la estructura organizacional de la

Armada de Colombia.
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Figura 4

Procesos Institucionales de la Armada de Colombia
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Nota. Adaptado de Gréfica de Interrelacion de Procesos, por Armada de Colombia, 2022,

https://www.armada.mil.co/es/grafica-de-interrelacion-de-procesos.

5.4. Servicios Ofertados

Con respecto a los “servicios” que ofrece la Armada de Colombia, estos estan
definidos como los “fines” de la Institucidén y se enmarcan en cuatro (04) grandes
objetivos especificos mostrados en la Figura 5. Los cuales representan todas aquellas
actividades que se realizan por los hombres y mujeres en pro del cumplimiento de la

mision constitucional que le fue encarga a la Institucion.
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Figura5

Objetivos especificos de la Armada de Colombia

4q
Proteccion de la Disuasion Seguridad
poblacion y sus estratégica maritima y fluvial

recursosy

consolidacion del

control territorial

Nota. Adaptado de Objetivos Especificos, por Armada de Colombia, 2024,

https://www.armada.mil.co/es/content/objetivos-y-funciones.

5.5. Andlisis del Sector

En el sector naval, varios paises que son potencia naval han optado por la
implementacién de modelos de gestion para mejorar la disponibilidad operacional de sus
buques. Por ejemplo, para Fernandez et al. (2020), un buque es un sistema de sistemas
complejos, con un largo ciclo operativo, por ello, la optimizacién del ciclo de vida es cada
vez mas importante y han visto en la “ingenieria del ciclo de vida” todas las actividades
necesarias para garantizar que los buques cumplan sus requisitos operativos. Este
modelo se encarga especialmente de la gestion, evaluacion y actualizacion de los
equipos a lo largo de toda su vida operativa, y vincula todo el apoyo logistico con el fin de
proporcionar los medios requeridos para cumplir las actividades. Asimismo, ven en la
digitalizacion, principalmente del proceso de mantenimiento, la forma de monitorizar los

equipos y hacer un control centralizado, bajo la metodologia del “mantenimiento centrado
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en la confiabilidad (RCM por siglas en inglés)”, para mantener una flota conectada y
altamente disponible (Fernandez et al., 2020).

Igualmente, Indonesia ha desarrollado diferentes investigaciones en torno a la
optimizacion del proceso de mantenimiento de sus buques para garantizar la mejor
disponibilidad operacional. Sarjito (2020) propone un modelo con los siguientes
elementos para mejorar este proceso: aumentar la eficiencia de los recursos humanos,
métodos, presupuestos e infraestructura de mantenimiento; cooperar con empresas
privadas; invertir en los astilleros; e invertir en equipos para el control de dafios para
atender imprevistos. Con este modelo, el proceso de mantenimiento de los buques utiliza
un sistema planificado que se lleva a cabo en primera instancia de forma rutinaria y
periddica por parte de la tripulacion para cumplir con las normas y servicios de primer
nivel para mantener operativos los sistemas; en segunda instancia, se realizan
actividades de mantenimiento y reparacion de nivel técnico superior, llevadas a cabo por
personal especializado de la armada o por terceros, tanto en periodos de operacion
como fuera de operacién de los buques, con el fin de mantener la mejor confiabilidad de
los buques (Sarijito, 2020).

Aungue los dos casos anteriores son de paises con armadas mucho méas grandes
que la colombiana, y con un presupuesto mucho mayor, es evidente que optimizar los
procesos de mantenimiento es vital para mantener una flota naval operativa que cumpla
su propa@sito en un estado soberano. Sin embargo, como en muchos otros proyectos, el
factor econdmico juega un papel fundamental en la implementacién de nuevos modelos
de gestion y sobre todo si es en el area tecnolégica. Por lo cual, resulta importante

analizar las cifras de inversion en el sector defensa de centro y Suramérica reflejadas en
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la Figura 6, puesto que es el area de directa influencia exterior de la Armada de Colombia
(The International Institute for Strategic Studies, 2024).
Figura 6

Inversion en el sector defensa para el afio 2023 en centro y sur américa.
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Nota. Adaptado de The Mllitary Balance: The Annual Assessment of Global Military
Capabilities and Defence Economics, por The International Institute for Strategic Studies,
2024.

De acuerdo con la figura anterior, en 2023, el gasto militar en América Latina y el
Caribe alcanzé aproximadamente 59.300 millones de délares estadounidenses. Brasil
lidera la regién con un gasto de mas de 22.000 millones de ddlares, seguido por México y
Colombia. En términos de porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB), Colombia es uno
de los paises con mayor inversion relativa, dedicando alrededor del 3.1% de su PIB a la
defensa. Otros paises con altos porcentajes incluyen Ecuador con 2.2% y Chile con 1.8%
(The International Institute for Strategic Studies, 2024). Por lo tanto, el gasto militar en
Colombia es relativamente alto en comparacién con otros paises de la regién, como

Ecuador, que destina aproximadamente el 2.2% de su PIB a defensa, y Chile, que
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invierte alrededor del 1.8% de su PIB. En contraste, Colombia dedica cerca del 3.1% de
su PIB, lo que la posiciona entre los paises con mayor inversion relativa en el sector
defensa en América Latina, pero la asignacion especifica del presupuesto es variable, y
para el caso especifico de la Armada de Colombia, si el presupuesto se reduce o se
redirige a otras areas, el mantenimiento y los procesos de transformacion tecnolégica
pueden verse afectados, llevando a, por ejemplo, la necesidad de priorizar ciertos

proyectos sobre otros (The International Institute for Strategic Studies, 2024).



MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE 32
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

6. Marco de Referencia
6.1. La Gestion Tecnoldgica
6.1.1. Definicion y Conceptos Clave

Antes de abordar la definicidn de gestion tecnoldgica es pertinente definir
individualmente las dos palabras que componen el concepto, para identificar los aportes
de cada palabra que, al ser combinadas, forman el significado total. La palabra
“tecnologia”, etimol6gicamente, proviene del griego 1éxvn (téchné) que significa “arte,
oficio o destreza” y Aoyia (logia) que significa “estudio, discurso o tratado” (RAE, 2024), y
debido a esta naturaleza dual, para De Weck (2022) la tecnologia puede definirse tanto
como un conjunto de procesos y objetos creados deliberadamente que juntos cumplen
alguna funcioén, como también como el conocimiento y las habilidades asociadas
utilizadas en la concepcion, el disefio, la implementacion y el funcionamiento de dichos
artefactos. Desde otro punto de vista, Khalil (2009) define la tecnologia como el conjunto
de conocimientos, productos, procesos, herramientas, métodos y sistemas empleados en
la creacion de bienes o en la prestacion de servicios; en términos sencillos, la tecnologia
es la forma en que hacemos las cosa, el medio por el cual logramos objetivos y la
implementacion practica del conocimiento.

En cuanto al concepto de “gestion”, una de las definiciones que se puede
encontrar en la literatura establece que se trata de un proceso de trabajo que implica
guiar a un grupo de individuos para alcanzar objetivos organizacionales definidos
(Dhillon, 2002). Sin embargo, esta definicién resulta ser muy sencilla y no desarrolla el
concepto en el contexto especifico que las organizaciones quisieran, por ello, Kralj (1988)
plantea que la gestién es el motor de un sistema abierto conocido como organizacion,

responsable de crear un ciclo operativo, garantizar su funcionamiento y ajustarlo segun
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las demandas del entorno que rodea a la organizacion, y este entorno estd compuesto
por un sistema ambiental que establece los parametros sociales, culturales, politicos y
econdmicos, asi como por un sistema competitivo que se inserta en la estructura
econdmica del sector en el que opera la organizacion.

Una vez entendidos los conceptos de “gestidon” y “tecnologia”, se puede apreciar
de mejor forma la definicion de la “gestidn tecnoldgica”. Por ejemplo, para Gochermann
(2022) la gestion tecnoldgica es un proceso estructurado que permite evaluar y planificar
coémo y cuando se desarrollan, utilizan o implementan tecnologias en una organizacién, y
en la mayoria de los casos, esta es la base para desarrollar los servicios o productos que
se ofrecen, por ende, su eficacia y éxito pueden analizarse, evaluarse, planificarse y
ejecutarse con el firme propdésito de poner a disposicion de los procesos de las
organizaciones las tecnologias necesarias en el momento oportuno y a un costo
razonable. En este sentido, el objetivo basico de la gestidn tecnoldgica es identificar y
aplicar innovaciones tecnol6gicas en productos, servicios y procesos, algunas veces
arriesgadas y de gran alcance en el tiempo, de modo que la existencia de la organizacion
nunca se vea amenazada como resultado de la pérdida de oportunidades de innovacion
tecnoldgica (Gochermann, 2022).

Por otro lado, la gestion tecnoldgica también abarca un conjunto de métodos que
facilitan la deteccidén de oportunidades y problemas tecnolégicos dentro de una
organizacion, y su proposito principal reside en el desarrollar e implementar planes de
innovacién y mejora continua para fortalecer la competitividad de la empresa, e implica
conocer el mercado, la competencia, las tendencias y las capacidades propias, tanto de
desarrollo tecnoldgico como de financiacién (Solleiro & Castafién, 2008). De modo que,

la gestion tecnoldgica es esencial en la gestion empresarial pues impacta todas las areas
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que pueden generar valor. Asi las cosas, para Solleiro y Castafion (2008), existen seis

(06) funciones principales de la gestion tecnoldgica:

¢ Inventariar: Conocer las tecnologias propias.

¢ Vigilar: Verificar el impacto de la evolucién tecnolégica (global y de competidores) con
respecto a la empresa.

e Evaluar: Determinar el potencial propio y de posibles aliados.

e Enriquecer: Priorizar y definir proyectos de investigacién, desarrollo y/o adquisicion e
implementacion.

e Asimilar: Explotar el potencial propio, documentar el proceso y gestionar
eficientemente los recursos.

e Proteger: Implementar politicas de propiedad intelectual.

En ese mismo sentido, Cedeno & Mufioz (2000) proponen que el propoésito de la
gestion tecnoldgica se enfoca en el desarrollo de habilidades y herramientas que faciliten
la adquisicion y generacion continua de conocimiento dentro de la organizacion. Para
lograrlo, es fundamental que la organizacion desarrolle capacidades especificas en las
siguientes areas: adquisicién de datos; procesamiento y analisis de la informacion
recolectada; difusion interna del conocimiento; conservaciéon de la informacion. Estas
capacidades requieren la implementacion de condiciones institucionales adecuadas,
orientadas a fomentar un entorno que estimule la creatividad y el aprendizaje constante,
asi como la incorporacion de personal calificado que cuente con las herramientas
necesarias para desempenfiar sus funciones de manera efectiva.

6.1.2. El Ciclo de Vida de la Tecnologia y la Gestién Tecnolégica
La gestidn tecnoldgica se desarrolla en funcién de las tecnologias disponibles en

un momento y lugar especificos, y debe ser proyectada tanto en tiempo presente como a
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futuro, puesto que hay tecnologias cuyo rendimiento disminuye con el pasar de los afios

y tecnologias nuevas que reemplazan a otras. En este sentido, el desempefio la gestion

tecnologia, su alcance y los beneficios que genera en una organizacion pueden cambian

con el tiempo, con respecto al ciclo de vida tecnolégico (Gochermann, 2022). Asi las
cosas, Gochermann (2022) establece que el ciclo de vida de la tecnologia se puede
dividir en cuatro fases: introduccion (tecnologia pionera), penetracién (tecnologia clave),
madurez (tecnologia basica) y degeneracion (tecnologia amenazada), y su uso
beneficioso se degrada en el tiempo; estos cuatro estados tecnoldgicos se caracterizan
por lo siguiente:

e Tecnologias pioneras: sélo son accesibles con un gran esfuerzo econémico, a
menudo estan todavia en estado de desarrollo y s6lo pueden ser utilizadas por
especialistas; su distribucion es todavia muy limitada.

¢ Tecnologias clave: estan desarrolladas, pero adn no estan ampliamente disponibles y
requieren de buenos conocimientos para aprovecharlas, por lo tanto, permiten a
guienes las usan diferenciarse de la competencia.

e Tecnologias basicas: estan establecidas y forman la base de los productos y servicios
actuales; estdn dominados por muchos y, por ende, ofrecen pocas oportunidades de
diferenciacién en el mercado.

e Tecnologias amenazadas: estan en proceso de degeneracién y se acercan al final de
su vida util; estan siendo sustituidos por otras tecnologias.

Por lo anterior, si uno quiere diferenciarse de la competencia a través de la
gestion tecnologia, debe elegir el camino de implementar una tecnologia que solo unos

pocos dominen, teniendo en cuenta detalladamente las capacidades organizacionales
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propias y hacer dificil la copia de los modelos desarrollados por parte de la competencia
(Gochermann, 2022).
6.1.3. Importancia en la Industria

En la historia moderna se pueden encontrar incontables ejemplos que permiten
identificar la importancia de la gestion tecnoldgica en la industria contemporanea. Por
ejemplo, Datta (2022) analiza el caso de Netflix y Blockbuster. Netflix se dio cuenta de la
desventaja de los medios fisicos y las ventajas de utilizar la digitalizacion para diferenciar
simultaneamente su servicio y reducir drasticamente los costos. De repente, esta
empresa podia transmitir contenido digital (peliculas y series de television) por internet a
cientos de millones de clientes globales sin preocuparse por la logistica, el embalaje o la
fabricacion de DVDs, CDs, entre otros. Netflix simplemente cambio el panorama
competitivo para Blockbuster, quién tenia multiples tiendas fisicas y perdio su ventaja,
porque las peliculas y programas de televisién de Netflix se podian transmitir en cualquier
dispositivo las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, adicionalmente, no sélo era un
proveedor de servicios, sino también empez6 a producir medios y contenidos, entrando
en la competencia con grandes estudios y distribuidores de Hollywood.

Por lo anterior, Datta (2022) manifiesta que la importancia de la gestion
tecnoldgica gira en torno a la competitividad y la sostenibilidad, en un mundo donde las
empresas deben adaptarse muy rdpidamente a nuevas tecnologias y cambios en el
mercado (sobre todo de la competencia), y propone que la gestidn tecnoldgica impacta

directamente en las areas que se muestran en la Figura 7.
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Figura 7

Areas de impacto de la gestién tecnoldgica en la industria.

Sostenibilidad

Permite implementar tecnologias
sostenibles que optimizan recursos y

reducen el impacto ambiental.

04 o

6-0

Recursos Humanos

02

Marketing

Facilita la personalizacion de las
campafias mediante el analisis de
datos, permitiendo segmentar
audiencias y medir el impacto.

05 zo

Cadena de Suministro

Finanzas
Optimiza el uso de recursos y mejorar
la eficiencia, disminuyendo gastos
operativos

06 @

Operaciones

e Puede articular todo el proceso que o
Permite implementar programas que ,_ Optimiza procesos, sobre todo
o genera productos o servicios, desde su o

fomentan una cultura organizacional A ) ) aquellos que son repetitivos.
origen hasta el consumidor final.

deseada.

Nota. Adaptado de Global Technology Management 4.0 (p. 84-89), por P. M. Datta, 2022,
Palgrave Macmillan.
6.1.4. Los Sistemas de Informacién y la Gestion Tecnoldgica

¢, Como transforman los sistemas de informacion a las empresas contemporaneas
y por qué son cada vez mas imprescindibles en su gestidn tecnolégica? En la actualidad,
las organizaciones estan buscando volverse mas competitivas, transformado digitalmente
sus procesos con el fin de reducir costos y ser mas globales, logrando asi tomar
decisiones en tiempo real con informacion veraz, aportando alto valor a la cadena
productiva de la organizacién es sus procesos estratégicos y misionales. Existen nueve
tendencias en los sistemas de informacion que han transformado la gestion tecnoldgica:
plataformas digitales moviles emergentes, Big Data (incluido el Internet de las cosas),

gestion remota, democratizacion de la toma de decisiones, sistemas de aprendizaje
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automatico y las redes sociales. Por lo tanto, hoy en dia, los sistemas de informacién son
la base para la gestion tecnoldgica y hacer prospero un negocio (Laudon & Laudon,
2020).

Las empresas de hoy aprovechan los sistemas de informacién para lograr seis
objetivos principales: excelencia operativa; nuevos productos, servicios y modelos de
negocio; mejor toma de decisiones y supervivencia diaria; pero se deben analizar
algunas preguntas antes de asegurar lo anterior como, por ejemplo: ¢Qué es un sistema
de informacion? ¢ Como funciona? ¢ Cuales son sus componentes gerenciales,
organizativos y técnicos? ¢ Por qué los activos complementarios son fundamentales para
garantizar que los sistemas de informacion proporcionen valor real a la organizacion?
Desde un enfoque netamente técnico, Laudon y Laudon (2020) define un sistema de
informacién como el encargado de recibir, procesar y analizar informacién para
finalmente obtener una salida que en Gltima instancia es informacion clasificada y
ordenada de alto valor para la toma de decisiones.

Desde una perspectiva empresarial, un sistema de informacién es una solucion a
uno o varios problemas que dia a dia se enfrenta la organizacion para la consecucion de
sus metas y objetivos. La dimensién tecnoldgica incluye hardware, software, tecnologia
de gestion de datos y tecnologia de redes/telecomunicaciones (incluida Internet). La
dimension de organizacion de los sistemas de informacion involucra cuestiones como la
jerarquia de la organizacion, las especialidades funcionales, los procesos comerciales, la
cultura y los grupos de interés. Para obtener un valor significativo de los sistemas de
informacién, las organizaciones deben respaldar sus inversiones en tecnologia con
inversiones complementarias adecuadas para cada tipo de organizacion. Estos activos

complementarios incluyen nuevos modelos y procesos de negocios, una cultura
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organizacional y un comportamiento gerencial de apoyo (liderazgo), y estandares
tecnolégicos, regulaciones y politicas. Pero si las nuevas inversiones en tecnologia no
estdn acompafiadas de cambios a nivel gerencial, y de una nueva cultura organizacional
para respaldar los cambios tecnoldgicos a los cuales se va a ver enfrentada, el resultado
no va a ser el esperado. En este sentido, las disciplinas que contribuyen a un enfoque
técnico que se centra en modelos formales y la funcionalidad del sistema son: la
informatica, la ciencia de la gestién y la investigacion de operaciones. Por otro lado, las
disciplinas que contribuyen a un enfoque conductual que se centra en el disefio,
implementacion, gestion e impacto empresarial de los sistemas son: la sociologia, la
psicologia y la economia (Laudon & Laudon, 2020).

Por lo anterior, el estudio de los sistemas de informacién y su impacto en la
gestion tecnoldgica es un campo multidisciplinario, es decir, no hay un solo campo del
conocimiento que domine. Desde esta perspectiva, la Figura 8 ilustra las principales
disciplinas que segun Laudon y Laudon (2020) aportan las oportunidades de mejora,
cuestionamientos y soluciones a la gestién de los sistemas de informacién. Asi las cosas,
los sistemas de informacion son sistemas sociotécnicos. Aunque estdn compuestos de
maquinas, dispositivos y tecnologia fisica, requieren de intervenciones sociales,

organizacionales e intelectuales para que funcionen correctamente.
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Figura 8

Enfoques contemporaneos de los sistemas de informacion.
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Nota. Adaptado de Management Information Systems: Organization and Technology in

the Networked Enterprise (p. 58), K. C. Laudon & J. P. Laudon, 2020, Prentice Hall.
6.2. Modelos de Gestion Tecnolbgica
Los modelos de gestidn tecnoldgica son marcos o enfoques que las

organizaciones utilizan para administrar de manera eficiente los recursos tecnolégicos, la
innovacién y el desarrollo de nuevas tecnologias. Algunos de los modelos mas
reconocidos y utilizados en la actualidad son los siguientes:
6.2.1. Modelo de Thamhain

Este modelo de gestién tecnoldgica se centra en la integracién de la tecnologia
dentro de la estrategia organizacional con los elementos principales que se evidencian en
la Figura 9. Thamhain (2005) reconoce que la tecnologia no es solo un recurso, sino un
motor fundamental que impulsa el cambio y la innovacion, por lo cual, enfatiza la
importancia de la planificacion estratégica, donde se identifican y analizan las

necesidades tecnolégicas en funcion de los objetivos organizacionales. Esto implica una
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evaluacion constante de las capacidades tecnolégicas y su impacto en el rendimiento
organizacional, asi como en la satisfaccion del cliente y la competitividad en el mercado.
Ademdés, Thamhain (2005) destaca la importancia de la cultura organizacional y el
desarrollo de competencias en la implementacion efectiva de tecnologias, en el sentido
de que una cultura que fomente la colaboracion, el aprendizaje continuo y la
adaptabilidad es esencial para el éxito de cualquier iniciativa tecnolégica. Por
consiguiente, las empresas deben desarrollar un ambiente que permita a los empleados
interactuar con las tecnologias de manera efectiva, facilitando asi la innovacién vy el
desarrollo de nuevos productos y/o servicios. En este sentido, la capacitacion y el
desarrollo de habilidades son componentes criticos en este proceso, ya que aseguran
gue los empleados puedan aprovechar al maximo las herramientas tecnoldgicas
disponibles.

Otros elementos clave del modelo son la necesidad de una gestion del cambio
gue permita a las organizaciones adaptarse a nuevas tecnologias y procesos,
minimizando la resistencia interna y maximizando la aceptacioén, y la evaluacion continua
del rendimiento tecnolégico, lo que implica medir el impacto de la tecnologia en la
productividad y eficiencia organizacional. Esto se complementa con la gestion de la
innovacioén, donde se promueve el desarrollo de nuevas soluciones tecnoldgicas que
mantengan o mejoren el impacto del sistema de gestion. Asimismo, la colaboracion
interdepartamental también es fundamental, ya que permite una mejor alineacion entre
las distintas areas de la organizacién y asegura que las decisiones tecnoldgicas sean

coherentes con las metas generales del negocio (Thamhain, 2005).
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Figura 9

Modelo de Thambhain.
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Nota. Adaptado de Management of technology: managing effectively in technology-
intensive organizations, por H. Thamhain, 2005, John Wiley and Sons.
6.2.2. Modelo de Innovacién Abierta (Open Innovation)

Este modelo fomenta la colaboracion entre diferentes organizaciones, incluyendo
clientes, proveedores y otros actores, para desarrollar e implementar innovaciones. Asi
las cosas, se basa en la idea de que las empresas pueden y deben usar tanto ideas
internas como externas para avanzar en tecnologia y productos (Chesbrough, 2003).

El enfoque de innovacién abierta es una estrategia de gestion tecnoldgica que
fomenta la colaboracion entre diferentes actores tanto dentro como fuera de la
organizacion. A través de este modelo, se busca desarrollar nuevas ideas, productos y
servicios mediante la integracién de conocimientos y tecnologias provenientes de
diversas fuentes. En contraste con la innovacion cerrada, el enfoque de innovacion
abierta permite un flujo bidireccional de informacién y recursos, lo que favorece la

creatividad y la adaptacion a cambios en el entorno empresarial. Los elementos clave de



MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE 43
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

este enfoque incluyen la cooperacion con socios externos, la apertura a nuevas ideas y la
capacidad de aprovechar el conocimiento externo para impulsar la innovacion interna se
describen en la Figura 10 (Chesbrough, 2003).

Figura 10

Modelo de Innovacion Abierta (Open Innovation)
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Nota. Adaptado de Open innovation: The new imperative for creating and profiting from
technology, H. Chesbrough, (2003), Harvard Business Press.
6.2.3. Modelo de Triple Hélice

El modelo se basa en la interaccion entre tres actores clave: el gobierno, las
universidades y la industria. Este modelo sostiene que la colaboracién entre estas tres
partes es esencial para el desarrollo tecnoldgico y la innovacion. Cada uno de estos
actores desempefia un papel importante en la creacioén y difusion del conocimiento, y su

cooperacion es fundamental para el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en una
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economia basada en el conocimiento (Etzkowitz, 1997). A continuacion, en la Figura 11,
se describen los elementos clave del modelo.
Figura 11

Modelo de Triple Hélice
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Nota. Adaptado de Universities and the global knowledge economy: A triple helix of
university-industry-government relations, H. Etzkowitz, 1997, Continuum International
Publishing Group.

6.2.4. Modelo de Gestion del Conocimiento (Knowledge Management)

Este modelo se centra en la creacién, almacenamiento, distribucion y utilizacién
del conocimiento dentro de las organizaciones como se muestra en la Figura 12. La
gestion del conocimiento es clave para la innovacion y el uso eficiente de las tecnologias,
siendo su objetivo principal mejorar la toma de decisiones, fomentar la innovacién y
aumentar la eficiencia al aprovechar el capital intelectual disponible (Nonaka & Takeuchi,

1995).
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Figura 12

Modelo de Gestién del Conocimiento
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Nota. Adaptado de The knowledge-creating company: How Japanese companies create
the dynamics of innovation, |. Nonaka, 1995, Oxford University Press.
6.2.5. Modelo de Innovacion de Servicios (Service Innovation)

Este modelo de gestidn se enfoca en la creacion y mejora de servicios a través
del uso de tecnologias como se evidencia en la Figura 13. Tiene como objetivo innovar
en la manera en que los servicios son disefiados, implementados y entregados al cliente,
con el objetivo primario de generar valor para los clientes y diferenciacién competitiva
para las empresas. Este modelo implica una gestion estratégica de los recursos, el
conocimiento y la tecnologia para desarrollar servicios que respondan de manera efectiva

a las necesidades cambiantes del mercado (Gallouj, 2009).
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Figura 13

Modelo de Innovacién de Servicios (Service Innovation)
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mejora, para ajustarse alos clientes y cambios en el entorno.

El capital humano es clave para la innovacién de servicios, requiriendo
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Nota. Adaptado de Innovation in services: A review of the debate and a research agenda,

F. Gallouj, 2009, Journal of Evolutionary Economics.

6.2.6. Modelo de Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Competitiva

Este modelo esté orientado a identificar oportunidades y amenazas tecnolégicas a

través de la observacion sistematica del entorno como se muestra en la Figura 14. Se

enfoca en la captura y andlisis de informacion para tomar decisiones estratégicas. En
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este sentido, es un enfoque de gestién que busca recolectar, analizar y utilizar

informacion estratégica sobre el entorno tecnolégico y competitivo para anticiparse a

cambios, identificar oportunidades y tomar decisiones informadas (Porter, 1985).

Figura 14

Modelo de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva
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5 amenazas de competidores y
cambios regulatorios.

Retroalimentacion
y mejora continua

Evaluacion de la
efectividad de las
acciones y ajuste al
sistema de vigilancia,
mejorando fuentes de

informacion y refinando
al anilicic

Toma de
decisiones
estratégicas

Nota. Adaptado de Competitive advantage: Creating and sustaining superior

performance, M. Porter, 1985, Free Press.

6.2.7. Modelo de Escorsay Valls

El modelo de gestién tecnoldgica propuesto por Escorsa & Valls (2005), que se

representa en la Figura 15, se centra en la integracion de la tecnologia y la innovacién

como pilares fundamentales para la competitividad empresarial. Este modelo se articula a
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través de una serie de estrategias que buscan optimizar los procesos internos y externos
de las organizaciones, fomentando un entorno propicio para la creatividad y la
innovacién. Se destaca la importancia de establecer una estrategia tecnolégica clara que
alinee los objetivos empresariales con las capacidades tecnolégicas, asi como la
necesidad de implementar herramientas que faciliten el andlisis del entorno y la vigilancia
tecnoldgica, permitiendo a las empresas anticiparse a los cambios del mercado y
adaptarse rdpidamente a ellos. Ademas, el modelo enfatiza la organizacién y gestion de
la innovacion como un proceso continuo que requiere el compromiso de todos los niveles
de la empresa. Esto incluye desde la generacién de ideas hasta la implementacién de
proyectos innovadores, pasando por una adecuada gestién del conocimiento. La
colaboracion interdepartamental y el establecimiento de alianzas estratégicas son
también elementos clave en este enfoque, ya que permiten aprovechar sinergias y
compartir recursos.

Figura 15

Modelo de Escorsa y Valls

6 - Colaboracién
Interdepartamental

1 - Estrategia
Tecnologica

Definicion clara alineada con los
objetivos empresariales.

Sinergia entre diferentes areas
y procesos.

5 - Alianzas 2 - Vigilancia

Estratégicas

Cooperacion con otras
organizaciones.

4 - Ciclo de Innovacion

Generacion e implementacion
continua de ideas.

Tecnolégica

Herramientas para el analisis
del entorno presente y futuro.

3 - Gestion del
Conocimiento

Procesos para fomentar la
recoleccién y uso.
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Nota. Adaptado de Tecnologia e innovacién en la empresa, P. Escorsa & J. Valls, 2005,

Alfaomega.

6.2.8. Comparacion de Modelos

El ejercicio de comparacién de modelos de gestion tecnoldgica es fundamental

para entender las diversas estrategias que las organizaciones pueden adoptar para

mantener su competitividad. A través de esta comparacion, se pueden identificar no solo

las ventajas y desventajas inherentes a cada propuesta, sino también las sinergias

potenciales que podrian surgir al combinar elementos de diferentes modelos. Por lo

tanto, en la Tabla 1 es posible apreciar el enfoque principal, las ventajas y los desafios

asociados a cada modelo de gestion.

Tabla 1

Comparacion de modelos de gestidn tecnoldgica

Modelo Enfoque Ventajas Desafios
Innovacién Abierta Colaboracion Acceso amasideasy Riesgo de fuga de
(Open Innovation) externa e interna tecnologias. informacion

para el desarrollo de sensible.

Triple Hélice

Gestion del
Conocimiento
(Knowledge
Management)

tecnologias e
innovaciones.

Colaboracion entre
gobierno, academia
e industria para
impulsar la
innovacion
tecnoldgica.

Creacion,
almacenamiento y
distribucién del
conocimiento dentro
de la organizacion.

Acelera el proceso de

innovacion.

Reduce costos de
desarrollo.
Facilita la
transferencia de
conocimiento.

Apoyo institucional.

Impulsa la creacion

de nuevos negocios.

Facilita la toma de
decisiones basadas
en conocimiento.

Dificultades en la
gestion de la
propiedad
intelectual.
Dependencia de la
colaboracion
externa.

Diferencias de
intereses entre las
tres partes
(academia,
gobierno, industria).
Dificil de
implementar sin una
cultura
organizacional
favorable.
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Innovacioén de
Servicios (Service
Innovation)

Vigilancia
Tecnolégica e
Inteligencia
Competitiva

Thambhain

Escorsay Valls

Enfoque en la
creacion y mejora de
servicios mediante
tecnologia.

Observacion y
andlisis del entorno
tecnoldgico para
identificar
oportunidades y
amenazas.

Gestioén tecnologica
con énfasis en la
interaccion entre
personas y
procesos.

Integracion de
tecnologia e
innovacién como
pilares para la
competitividad.

Mejora la eficiencia
organizativa y la
innovacion.

Mejora la experiencia
del cliente.

Permite servicios
personalizados y mas
eficientes.

Anticipa cambios en
el mercado.

Mejora la toma de
decisiones
estratégicas.

Identifica
oportunidades
emergentes.
Enfoque sistematico
en la gestion de
proyectos.

Mejora en el
rendimiento a través
de la colaboracién
interdepartamental.

Mejora continua de
procesos.

Adaptabilidad al
cambio.

Fomento de la
creatividad interna.

Requiere
tecnologias
avanzadas para
gestionar datos.
Puede ser dificil
innovar en servicios
tradicionales.

Exige constante
actualizacion
tecnolégica y de
tendencias.
Requiere de una
infraestructura
tecnoldgica solida
para capturar datos.

Puede ser costosa
de mantener a largo
plazo.

Complejidad en la
coordinacion entre
equipos y procesos.

Necesidad de
habilidades
especificas para
gestionar proyectos
tecnoldgicos.
Requiere
compromiso a todos
los niveles.

Necesidad de
inversion en
formacion y
herramientas
tecnoldgicas.

Nota. Esta tabla permite visualizar las diferencias y similitudes entre los diferentes

modelos de gestién tecnoldgica investigados.
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7. Disefio Metodolégico

Esta propuesta de trabajo de grado se cataloga como una investigacion no
experimental, de acuerdo con lo planteado por Bernal (2015), entendiendo que, para el
cumplimiento de los objetivos planteados, sera necesaria la observacion y analisis de
procesos en su contexto natural, sin manipulacion de variables independientes, lo que
permite estudiar situaciones existentes sin intervenir en ellas. Por lo tanto, en este caso
el enfoque no experimental es adecuado dado que se busca entender y describir el
proceso de mantenimiento dentro de la Armada de Colombia, identificando las
situaciones actuales que afectan la disponibilidad operacional de las unidades a flote, sin
realizar experimentos controlados.

Ademas, esta investigacion es aplicada y descriptiva, ya que tiene como objetivo
resolver problemas concretos relacionados con la gestion tecnolégica en el
mantenimiento naval, contribuyendo a mejorar la operatividad de las unidades. Asimismo,
se concibe como mixta, dado que pretender combinar los métodos cualitativos y
cuantitativos para obtener una vision mas completa del objeto de estudiado. Esto implica
gue se utilizaran tanto datos numéricos para medir aspectos especificos del proceso de
mantenimiento como también encuestas para captar percepciones y experiencias de los
interesados. Finalmente, esta propuesta es transversal, teniendo en cuenta que se
centrara en un analisis de un momento especifico, proporcionando un diagnéstico del
estado actual del proceso de mantenimiento en la Armada de Colombia.

Por otro lado, se desarrollara el trabajo siguiendo los pasos, procesos y enfoques

que se presentan en la Figura 16.
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Figura 16

Ruta metodolégica

Encuestas

Anélisis
Interno
Revisién Definicién Modelo de
de de PESTEL Gestion
literatura Variables Tecnoldgica

Plan de
Implementacion

Anilisis
Externo

DOFA

7.1. Andlisis Externo

Con el fin de realizar el diagnéstico de la organizacion, particularmente el
externo, se usaran las metodologias del analisis PESTEL y DOFA. El primero, es una
herramienta estratégica que permite evaluar el entorno en el que opera una organizacion,
considerando factores politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos, ecolbgicos y legales
(Parada, 2017). En cuanto al andlisis DOFA, consiste en elaborar una matriz que
organiza los elementos en cuatro categorias: fortalezas, que son las caracteristicas
internas positivas que brindan ventajas competitivas a la organizacion; debilidades, que
representan los factores internos negativos que restringen su rendimiento y
competitividad; oportunidades, que son elementos externos que pueden ser
aprovechados para el crecimiento y mejora de la empresa; y amenazas, que son factores
externos que pueden amenazar su éxito. Este enfoque proporciona a las organizaciones
una vision clara y estructurada de su situacion actual, lo que facilita la toma de decisiones
estratégicas (Ponce, 2006). En el caso de la Armada de Colombia, estos analisis resultan
fundamentales para comprender los desafios y oportunidades que enfrenta de factores

externos en el contexto local, regional y global.
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7.2. Andlisis Interno

Con el fin de desarrollar el diagnostico organizacional, la metodologia con la que
se realizara el analisis interno es la encuesta. Las encuestas son Utiles para recopilar
datos cuantitativos de una mayor cantidad de personas en un tiempo reducido,
proporcionando una vision general en el diagnostico. En este sentido, esta metodologia
puede revelar problemas especificos y dinAmicos para cada grupo de interesados por
medio de andlisis estadisticos. Asi las cosas, la encuesta ofrece un panorama completo
que ayuda a identificar fortalezas y debilidades organizacionales, asi como oportunidades
de mejora (Rodriguez, 2016).
7.3. Poblacién, Muestray Ficha Técnica

Por la naturaleza del proyecto, se determind por perfilamiento y competencia que
los grupos poblacionales a los que se les aplicara el instrumento de medicion son los que
se muestran en la Tabla 2, cada uno de ellos con un rol diferente dentro de los grupos de
interés.
Tabla 2

Grupos poblacionales

Grupo poblacional Rol Cantidad
Jefe Jefatura de Material Alta Direccion 1
(Lider proceso mantenimiento)

Directores Jefatura de Material Alta Direccion 4
Jefes de Division Jefatura de Material Colaborador Administrativo 10
Jefes Departamento Ingenieria Unidad Colaborador Operativo 9
Mayor

Jefes Departamento Ingenieria Unidad Colaborador Operativo 20
Menor

Jefe Jefatura Integral de Educacion Naval Alta Direccion 1
(Lider proceso educacion)

Director de Ciencia y Tecnologia Naval Alta Direccion 1
(Lider proceso CTel)

Jefes de Divisién Direccién de Ciencia y Colaborador Administrativo 3

Tecnologia Naval
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Director Centro de Desarrollo Tecnolégico Colaborador Operativo 1
Naval
Total 50

Nota. Esta tabla permite visualizar los grupos poblacionales que participaran del andlisis

interno.

Entendiendo que, en el contexto del andlisis interno se pretende disefiar un

instrumento especifico para evaluar diversas variables que corresponden a modelos de

gestion tecnoldgica, en la Tabla 3 se resumen las caracteristicas principales de la

medicion.
Tabla 3

Ficha técnica

Caracteristica

Descripcion

Periodo de recoleccion de datos
Ciudad de aplicacion

Cargo de las personas

Poblacién

Muestra

Nivel de confianza
Grado de precisién
Medio de recoleccion

De febrero a abril de 2025

Bogota D.C., Cartagena de Indias, Bahia
Malaga, Puerto Carrefio, Puerto Leguizamo
Jefes de Jefatura, Directores, Jefes de
Departamento de Ingenieria de Unidades a
Flote, Jefes de Divisién

50

45

95%

5%

Entrevista personal, encuesta digital.

Nota. Esta tabla permite visualizar las principales caracteristicas del instrumento de

54

medicion a usar para el analisis interno.

7.4. |Identificacién de las Variables
Teniendo en cuenta los modelos analizados en el marco teérico, se definieron las

variables de la Tabla 4 para realizar el analisis interno de la organizacion.

Tabla 4
Variables
Variable Descripcion
Cultura La cultura organizacional representa los valores compartidos,

organizacional creencia y normas que moldean el comportamiento y la mentalidad
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Estructura 'y
procesos de gestion
del conocimiento

Estructura 'y
procesos de
Gestién de la
Innovacién

Competencias del
talento humano

Estructura 'y
procesos de
vigilancia
tecnoldgica

dentro de una organizacion. En el ambito de la gestidn tecnolégica
aplicada al mantenimiento, esta variable evalla que tan favorable es
el ambiente para adoptar herramientas y practicas tecnolégicas. Una
cultura que apoye la innovacion y la adopcion tecnoldgica facilita el
desarrollo de un entorno colaborativo, abierto al aprendizaje
continuo y preparado para el cambio (Cameron & Quinn, 2011).

La gestidn del conocimiento involucra los métodos y sistemas que
permiten a una organizacioén recolectar, organizar y distribuir
conocimiento acumulado en sus operaciones. En el area de
mantenimiento, esta gestién implica que los equipos puedan
acceder facilmente a informacion historica, buenas practicas y
lecciones aprendidas con el fin de resolver problemas de manera
informada. Una estructura clara en este ambito facilita que el
personal tome decisiones efectivas, con base en la experiencia
acumulada y el conocimiento de la organizacion de forma colectiva
(Nonaka & Takeuchi, 1995).

La gestion de la innovacién se centra en los procedimientos y
marcos establecidos para captar, desarrollar e implementar nuevas
ideas y tecnologias dentro de la organizacion. En un entorno de
mantenimiento, esta estructura permite introducir mejoras
constantes y fomentar una mentalidad creativa. Asi, la gestion de la
innovacion facilita la adopcion de nuevas técnicas y herramientas,
promoviendo un proceso de mejora continua que optimiza la
eficiencia y la calidad en los trabajos de mantenimiento (Tidd et al.,
2005).

Las competencias del talento humano son las destrezas,
conocimientos y actitudes que posee el personal para desempefar
su trabajo de manera 6ptima, especialmente en el uso de
tecnologias. En el contexto de mantenimiento, esta variable se
centra en la capacitacién técnica y en la disposicién del equipo para
aprender y emplear nuevas herramientas tecnoldgicas. La inversion
en el desarrollo de estas competencias es fundamental para
asegurar que el personal pueda adaptarse rapidamente a los
cambios tecnol6gicos y aplicar innovaciones en sus tareas diarias
(Boyatzis, 2008).

La vigilancia tecnoldgica implica un proceso continuo de monitoreo
del entorno externo, con el fin de identificar y evaluar nuevas
tecnologias, tendencias y avances aplicables al mantenimiento. Este
proceso permite a la organizacion anticiparse a los cambios
tecnologicos y estar al dia con las mejores practicas del sector. La
vigilancia tecnolégica ayuda a tomar decisiones estratégicas sobre
gué tecnologias adoptar, asegurando que la organizacion mantenga
su competitividad y esté preparada para futuras innovaciones
(Porter, 1985).

55
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Herramientas y Las herramientas y tecnologias de soporte incluyen los equipos,
tecnologia de aplicaciones y sistemas que respaldan los procesos operativos en
soporte mantenimiento. Esta categoria abarca desde software de gestion y

monitoreo hasta dispositivos avanzados de diagndstico y andlisis de
datos. La disponibilidad y el buen funcionamiento de estas
herramientas son clave para asegurar una operacion eficiente y
segura, optimizando los recursos y mejorando la precision en las
tareas de mantenimiento (Laudon & Laudon, 2020).

Divulgacion y La divulgacion y aplicacion del conocimiento se refiere a los
aplicacion del procesos y estrategias que facilitan la transmision y el uso practico
conocimiento del conocimiento dentro de una organizacion. La divulgacion implica

compartir informacion relevante, experiencias y lecciones
aprendidas de manera que todos los miembros de la organizacion
puedan acceder y comprender este conocimiento. La aplicacion, por
su parte, se enfoca en como dicho conocimiento se utiliza para
mejorar la toma de decisiones y resolver problemas de manera
efectiva en el ambito de mantenimiento. La combinacién de ambas
practicas asegura que el conocimiento adquirido se integre en los
procesos cotidianos, generando una base sélida para la innovacion,
la mejora continua y la eficiencia operativa (Nonaka et al., 2000).

Nota. Esta tabla permite identificar las variables para el analisis interno, junto con su
respectiva definicion.

Adicionalmente, con el proposito de validar el instrumento de medicion, se solicitd
a tres (03) docentes del SENA, dos (02) oficiales de la Armada de Colombia y el docente
Nelson Antonio Moreno Monsalve de la Universidad EAN, para evaluar cada una de las
preguntas en cuanto a claridad de la redaccion, enfoque conceptual y relacién pregunta
variable. Los resultados del proceso de validacién se consolidan en la Tabla 5y se
presentan completos en el anexo “Formato Validacién Instrumento Medicién.xIsx”.
Tabla 5

Coeficiente de V de Aiken

Variable Preguntas Interpretacion
Cultura organizacional 1-5 Preguntas validas
Estructura y procesos de gestion del 6-10 Preguntas validas

conocimiento
Estructura y procesos de gestion de la innovaciéon 11 — 15 Preguntas validas
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Competencias del talento humano 16 — 20 Pregunta 19 requiere ajuste.
Estructura y procesos de vigilancia tecnolégica 20-25 Pregunta 21 requiere ajuste.
Herramientas y tecnologia de soporte 25-30 Preguntas validas
Divulgacién y aplicacion del conocimiento 30-35 Pregunta 32 requiere ajuste.

Nota. Esta tabla permite visualizar los resultados de la aplicacion del modelo de
coeficiente de V de Aiken al instrumento de medicion interna propuesto, con un total de
seis (06) evaluadores.

Las tres (03) preguntas que requieren un ajuste, dadas las observaciones de los
evaluadores, fueron: 19. El equipo de mantenimiento recibe formacion especifica sobre el
uso de nuevas herramientas tecnoldgicas.; 21. La organizacion realiza un seguimiento
constante de las tecnologias emergentes aplicables al mantenimiento.; y 32. El equipo de
mantenimiento tiene f4cil acceso a la informacion y al conocimiento necesario para su
labor.

Por lo anterior, se verifico la redaccion de las tres (3) preguntas para mejorar su
claridad y se volvieron a validar con el grupo poblacional especializado. La version
aprobada de cada pregunta es: 19. El personal que pertenece al proceso de
mantenimiento recibe capacitacion especifica sobre el uso de las nuevas herramientas
tecnoldgicas que se deciden implementar en la organizacion.; 21. La organizacién cuenta
con una estructura y procedimientos definidos para realizar un seguimiento constante de
las tecnologias emergentes aplicables al mantenimiento.; 32. El personal que pertenece
al proceso de mantenimiento dispone de mecanismos efectivos para acceder, divulgar y
aplicar el conocimiento necesario para realizar su labor de manera eficiente. Una vez
realizados los ajustes, la version final del instrumento de medicion se presenta en el

anexo “Encuesta.pdf’.
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8. Diagnostico Organizacional

8.1. Analisis Externo
8.1.1. Andlisis PESTEL

El analisis PESTEL es una herramienta estratégica que permite evaluar el entorno
en el que opera una organizacion, considerando factores politicos, econdémicos, sociales,
tecnoldgicos, ecoldgicos y legales (Parada, 2017). En el caso de la Armada de Colombia,
este andlisis resulta fundamental para comprender los desafios y oportunidades que
enfrenta de factores externos en el contexto local, regional y global, cuyas principales
variables se muestran en la Figura 17.
e Politico:

+ Estabilidad en politicas: Si bien la Armada de Colombia tiene como finalidad
primordial el cumplimiento de los establecido en el articulo 217 de la constitucion
politica de Colombia (1991): “Las Fuerzas Militares tendran como finalidad
primordial la defensa de la soberania, la independencia, la integridad del territorio
nacional y del orden constitucional.”, debe operar en un contexto en el que debe
cumplir diferentes direccionadores externos a la Institucién como lo son: el Plan
Nacional de Desarrollo, la Politica de Defensa y Seguridad del Ministerio de
Defensa Nacional, el Plan de Guerra del Comando General de las Fuerzas
Militares, los documentos CONPES, la Politica Nacional del Océano y de los
Espacios Costeros, entre otros (Armada de Colombia, 2021). En este sentido,
cualquier cambio disruptivo en las politicas de estado afecta directamente los roles
y funciones de la Armada de Colombia, donde puede ser desde una fuerza
predominantemente militar hasta convertirse en un actor clave en la construccion

de paz y seguridad ciudadana (Ministerio de Defensa Nacional, 2022).
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+ Relaciones internacionales: La cooperacidn con otros paises en temas de defensa
y seguridad es crucial para la Armada de Colombia. Sin embargo, se pueden
presentar situaciones particulares en las relaciones entre estados como lo ocurrido
con Israel, donde el Ministerio de Relaciones Exteriores de Colombia (2024),
mediante comunicado de prensa oficial, anuncia que Colombia rompe relaciones
diplomaticas con Israel, y aunque el alcance de la medida no fue definido,
manifestando que se usarian los canales oficiales establecidos y no tendrian
caracter publico, se gener6 incertidumbre por los diferentes contratos de material
de defensa que se tienen con ese pais (The International Institute for Strategic
Studies, 2024).

e Econdmico

% Crecimiento econémico del pais: En los ultimos afios, el Producto Interno Bruto
(PIB) de Colombia ha mostrado fluctuaciones significativas, en 2020 sufrié una
disminucion del 6,8% debido a la pandemia de COVID-19, pero se recuperd con un
crecimiento del 10,6% en 2021 y del 7,5% en 2022. Sin embargo, en 2023, el
crecimiento se modero a aproximadamente al 2,7%, con un aumento del 0,65% en
el primer trimestre de 2024 (Banco Mundial, s.f.). Lo anterior, refleja tanto el
crecimiento como los desafios econdémicos que enfrenta el pais, y a su vez, estos
indicadores influyen en la planeacion presupuestal del Estado. Por ejemplo, en la
elaboracion del Presupuesto General de la Nacion se busca que el gasto publico
sea sostenible en relaciéon con el crecimiento econdmico y por ello existe una
reglamentacién definida para proyectar las estimaciones en funcién del PIB,
permitiendo llegar al calculo de los techos presupuestales para funcionamiento e

inversion de los diferentes organismos del sector publico (Ministerio de Hacienda y
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Crédito Publico, 2023), entre ellos el sector defensa. Asi las cosas, el crecimiento
econdmico del pais puede o no permitir mayores inversiones en la Armada de
Colombia para mejorar su funcionamiento.

Presupuesto de defensa: Un presupuesto adecuado es crucial para garantizar que
cualquier fuerza militar cuente con los recursos necesarios para operar eficazmente
y enfrentar los desafios de seguridad contemporaneos, entre ellos la adquisicién de
equipo y tecnologia, el mantenimiento de sus equipos y la capacitacién de su
personal (The International Institute for Strategic Studies, 2024). En el caso
especifico de Colombia, desde el afio 2009, se ha evidenciado una reduccién
progresiva del gasto militar con respecto al PIB (Banco Mundial, s.f.), lo que ha
afectado en general a todas la Fuerzas Militares de Colombia en su capacidad para

adquirir nuevos equipos de defensa y mantener los existentes.

% Tasas de cambio: La fluctuacion del cambio entre el peso colombiano (COP) y el

dolar estadounidense (USD) ha tenido un impacto significativo en el sector defensa
de Colombia. En los ultimos dos afios, el peso ha experimentado variaciones
notables, alcanzando un méximo de 4.989,58 COP por USD en enero de 2023 y un
minimo de 3.763,43 COP por USD en abril de 2024 (Banco de la Republica, s.f.).
Este fendbmeno cambiario afecta directamente la capacidad de adquisicion de
equipos y tecnologia militar, ya que muchos de estos se importan y se pagan en
dolares. Por lo tanto, un aumento en el valor del délar implica que el gobierno debe
destinar mas pesos de su presupuesto para adquirir la misma cantidad de equipos

de defensa.
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e Social

% Percepcion publica: En los dltimos cinco afios, la favorabilidad de las Fuerzas
Militares en Colombia ha mostrado variaciones significativas. Segun las encuestas
de Invamer (2024), en 2019 la favorabilidad se situaba alrededor del 74%, pero a
medida que avanzaron los afios, esta cifra experimentd un descenso notable,
alcanzando un minimo del 50% en 2022. Sin embargo, a partir de 2023, se ha
observado un leve repunte en la aprobacién, que ha comenzado a estabilizarse,
reflejando una posible recuperacién de la confianza en la institucién militar,
ubicandose en el 65% en lo que va del 2024. Asi las cosas, la opinién publica sobre
las Fuerzas Militares de Colombia es reflejo directo del apoyo social, lo que afecta
proporcionalmente su legitimidad.

e Tecnoldgico

¢ Innovaciones en defensa: La innovacion tecnolédgica en el sector defensa esta
transformando radicalmente la forma en que se lleva a cabo la guerra. La
integracién de la Inteligencia Artificial (IA) y otras tecnologias emergentes han
brindado herramientas para optimizar operaciones, mejorar los procesos de toma
de decisiones y gestionar grandes voliumenes de datos en tiempo real; esta
evolucién no solo mejora la eficacia de las Fuerzas Militares, sino que también
plantea desafios éticos, culturales y organizacionales dentro de las instituciones
militares, siendo evidente en la carrera global por dominar estas tecnologias para
asegurar ventajas estratégicas (Tangredi & Galdorisi, 2021). En este sentido, la
adopcion de nuevas tecnologias es crucial para mantener la “competitividad” de la

Armada de Colombia a nivel regional.
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+«» Ciberseguridad y ciberdefensa: La defensa y seguridad tienen nuevos campos de
accion como el ciberespacio, por lo cual, el aumento en las capacidades de
deteccidn, gestion y analisis de eventos e incidentes cibernéticos en la red de datos
es esencial para la Armada de Colombia, con el fin de tener mayor proteccion de la
infraestructura critica cibernética naval, como lo son las unidades a flote y el
Sistema Integrado de Control de Tréfico y de Vigilancia Maritima (Armada de
Colombia, 2021). En consecuencia, a medida que las infraestructuras digitales se
vuelven mas interconectadas, la vulnerabilidad a ciberataques aumenta
significativamente, por ende, es esencial implementar medidas sélidas para
proteger de agentes externos los sistemas tecnologicos.

e Ecoldgico

% Regulaciones ambientales: Cumplir con la normativa ambiental es fundamental
para que la Armada de Colombia opere sin causar dafos ecoldgicos. De ahi que, el
Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques (MARPOL),
es un factor clave en el contexto ecoldgico entre otras regulaciones existentes, ya
gue establece directrices esenciales para la proteccion del medio marino frente a la
contaminacién. Este convenio es fundamental para reducir la contaminacién
generada por el transporte maritimo, regulando entre otros aspectos el manejo de
residuos como hidrocarburos, aguas sucias y basuras provenientes de los buques,
promoviendo practicas sostenibles en la havegacion y protegiendo estrictamente
zonas especificas debido a su biodiversidad (International Maritime Organization,
2017). Por esto, la Armada de Colombia debe considerar el impacto ambiental de
sus operaciones, entendiendo que la regulacion sobre la contaminacién marina y la

proteccién de los ecosistemas marinos es cada vez mas estricta.
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+ Sostenibilidad: Mediante el CONPES 3918, que establece la "Estrategia para la
Implementacién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia“, se
promueve en Colombia un enfoque hacia el crecimiento sostenible al definir las
responsabilidades institucionales de las entidades del Estado y un esquema de
seguimiento para evaluar el desarrollo sostenible en el pais (Consejo Nacional de
Politica Econémica y Social, 2018). Por ello, la implementacion de esta estrategia
exige que las Fuerzas Militares, como instituciones del Estado, adopten practicas
gue minimicen su huella ecolégica y adicionalmente, convierte en una obligacién el
cumplimiento de los ODS, con el fin no solo de contribuir al desarrollo nacional,
sino también para garantizar que las operaciones militares, en el caso de la
Armada de Colombia “navales”, contribuyan a la conservacién del medio ambiente
y a la resiliencia frente al cambio climatico.

o Legal

“ Regulaciones internacionales: La Convencion de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar (CONVEMAR), que Colombia firmé en 1982 pero no ha ratificado
(Armada de Colombia, 2021), es un tratado internacional que regula el uso de los
mares y océanos del mundo, y trata, entre otras cosas, de temas como la
soberania, los derechos de uso en zonas maritimas y los derechos de navegaciéon
(Naciones Unidas, 1982). La no ratificacién de Colombia, la competencia de las
autoridades internacionales y las pretensiones de otros paises han generado
complicaciones significativas en la delimitacion maritima y en la defensa de los
intereses nacionales de Colombia en el mar, por ejemplo, en el caso de

delimitacion maritima con Nicaragua (Armada de Colombia, 2021). Asi que, tanto la
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CONVEMAR como otros tratados y convenios internacionales, impactan
directamente el rol y las funciones de la Armada de Colombia.

¢ Derechos Humanos (DDHH) y Derecho Internacional Humanitario (DIH): El Estado
Colombiano reconoce y acata las obligaciones internacionales que ha asumido a
través de tratados, declaraciones y de la constitucion politica en si misma, por ello
a través del sector defensa, promociona, respeta, garantiza y protege los DDHH, y
en el caso de situaciones de conflicto armado, vela por la promocion y respeto de
los principios del DIH (Ministerio de Defensa Nacional, 2024). Por ello, la
responsabilidad se extiende a garantizar que la Armada de Colombia debe cumplir
en todos sus procesos y procedimientos con las normativas nacionales e
internacionales que rigen la conducta de las Fuerzas Militares en conflictos y
operaciones.

Figura 17

Andlisis PESTEL
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Nota. La figura representa el resumen de los factores externos que podrian afectar a la

Armada de Colombia de acuerdo con la metodologia de analisis PESTEL.
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8.1.2. Anédlisis DOFA
El andlisis DOFA consiste en elaborar una matriz que organiza los elementos en
cuatro categorias: fortalezas, que son las caracteristicas internas positivas que brindan
ventajas competitivas a la organizacion; debilidades, que representan los factores
internos negativos que restringen su rendimiento y competitividad; oportunidades, que
son elementos externos que pueden ser aprovechados para el crecimiento y mejora de la
empresa; y amenazas, que son factores externos que pueden amenazar su éxito. Este
enfoque proporciona a las organizaciones una vision clara y estructurada de su situacion
actual, lo que facilita la toma de decisiones estratégicas (Ponce, 2006).
e Debilidades
+» Recursos limitados: Los recursos asignados al sector defensa, en general, forman
parte del Presupuesto General de la Nacion y estan para cubrir tanto gastos de
funcionamiento como gastos de inversion. En el proceso de asignacion del
presupuesto, el Ministerio de Hacienda asegura primero los gastos relacionados
con el personal, evitando asi que no se puedan cumplir con las obligaciones
laborales. El remanente de los gastos de funcionamiento se distribuye segun el
criterio de la cada Fuerza Militar y en Gltima instancia, se consideran los gastos de
inversion, que suelen ser el componente mas perjudicado en situaciones de
recortes presupuestales (Armada de Colombia, 2021). Por lo anterior, la Armada de
Colombia enfrenta restricciones presupuestales en funcién de la distribucién que se
realice de acuerdo con las politicas de gobierno, limitando entre otras cosas, su

capacidad para modernizar y mantener la Flota Naval.

X3

%

Desafios en infraestructura: La Armada de Colombia tiene una clara necesidad de

ampliar y modernizar sus bases navales. Por ejemplo, la Base Naval ARC “Bolivar”,
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ubicada en Bocagrande — Cartagena de Indias, es la principal unidad de apoyo de
la Armada de Colombia, pero ha sido restringida por un acelerado desarrollo
turistico e inmobiliario en el area donde se encuentra, limitando sus condiciones
generales de operacion, modernizacion y ampliacion, lo que a su vez limita su
apoyo a la Flota Naval (Armada de Colombia, 2021).

+» Dependencia tecnoldgica: Para Saldarriaga et al. (2019), aunque las capacidades
del sector naval se encuentran en desarrollo, ain no se cuenta con estrategias
fuertes que aumenten la independencia y autonomia tecnoldgica que exige una
armada. En este sentido, se tiene una alta dependencia extranjera para ciertos
sistemas criticos como lo son: el sistema de gestién de combate y el sistema de
supervision y control de plataforma. Sin embargo, desde la Direccion de Ciencia 'y
Tecnologia Naval (DICYT) se estan desarrollando iniciativas para reducir esa
brecha a través de proyectos de Investigacion, Desarrollo e innovacién (1+D+i) que
fortalezcan el desarrollo tecnolégico de la institucion y de la industria del pais, para
construir soluciones sistémicas en los medios navales (Armada de Colombia,
2021).

e Oportunidades

¢ La relacidn con la Organizacién del Tratado del Atlantico Norte (OTAN): Si bien
debido a su ubicacién geografica (fuera del Atlantico Norte), Colombia no puede ser
miembro pleno de la OTAN; esta organizacion ha seleccionado al pais como “Socio
Global”, es decir, un aliado estratégico no miembro de la OTAN. Esto significa que
ambas partes cooperaran en diferentes lineas de accion para salvaguardar la paz y
la seguridad internacional, y para Colombia, en particular, significa la oportunidad

de adquirir ventajas militares y politicas. Sin embargo, articular los procesos con la
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OTAN no es sencillo, puesto que se deben desarrollar capacidades de
interoperabilidad e incluir temas como la inclusion de género, la transparencia,
entre otros, dentro de las politicas institucionales de las Fuerzas Militares (Rey &
Miranda, 2018).

¢+ Cooperacion internacional: Acosta et al. (2019), menciona que el desarrollo de un
pais esta parcialmente determinado por su capacidad para integrar procesos
econdmicos, politicos y militares con otras naciones. Esto se logra a través de la
creacion de alianzas que, mediante estrategias conjuntas, facilitan la consecucién
de objetivos de forma cooperativa. En este sentido, la Armada de Colombia cuenta
con la oportunidad de establecer alianzas estratégicas con otras naciones en temas
de defensa y seguridad maritima que le permitan mejorar sus capacidades. Por
ello, ha definido como objetivo estratégico de largo plazo “Proyectar los intereses
maritimos del Estado, a través del fortalecimiento de alianzas nacionales e
internacionales para enfrentar los retos y desafios globales” (Armada de Colombia,

2021).

X3

%

Iniciativas de paz: Colombia a lo largo de su historia ha tenido varios acuerdos de
paz, el ultimo de ellos firmado en el afio 2016 con las Fuerzas Armadas
Revolucionarias de Colombia (FARC). Todos estos acuerdos han estado marcados
por pequefos grupos que difieren y manifiestan su inconformidad con violencia,
convirtiéndose en un desafio para la estabilidad democratica, la seguridad y la
consolidacién de la paz. En este escenario, las Fuerzas Militares de Colombia se
encuentran comprometidas con garantizar la seguridad y defensa en todo el
territorio colombiano mientras se logra consolidar la paz mediante la accién

conjunta del Estado (Camelo, 2022). Por lo tanto, las iniciativas de paz en
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Colombia ofrecen una oportunidad para que la Armada de Colombia se enfoque en
nuevos roles misionales, apoyando por ejemplo el desarrollo rural, o redirigir
recursos y esfuerzos hacia la lucha contra el narcotrafico y otros factores de

inestabilidad.

e Fortalezas

R/
0.0

Capacidades operacionales: Entendiendo que el corazén de la Armada de
Colombia es la Flota Naval, que esta compuesta por buques de guerra, submarinos
y aeronaves, las cuales son tripuladas por personal entrenado, equipado,
disciplinado y capacitado para llevar a cabo la misién constitucional; la institucién
ha definido una estructura de medios institucionales que brinda la flexibilidad
requerida para cumplir la misién de manera efectiva con las capacidades
operaciones adecuadas. Asimismo, se ha elaborado el “Plan de Construccion y
Optimizacién de la Flota (PROCYON), el cual es un “Plan Pais” para construir y
adquirir plataformas navales que atiendan las necesidades de la Nacién en cuanto
a seguridad y la defensa del territorio maritimo con una proyeccion temporal al afio
2042 (Armada de Colombia, 2021).

Profesionalismo y experiencia: A lo largo de la historia, las Fuerzas Militares en
todo el mundo han desempefiado funciones especificas en defensa nacional. Pero,
en el caso de Colombia, los retos de la region y del contexto local han llevado a sus
Fuerzas Militares a desarrollar capacidades consideradas "duales”. Esto les ha
permitido enfrentar amenazas que van mas alla de los conflictos entre estados,
abordando temas como la gestién del riesgo, la asistencia humanitaria, la
proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, asi como su contribucién al

desarrollo del pais. En este sentido, la Armada de Colombia, asi como las demas
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Fuerzas Militares de Colombia, tiene un profesionalismo y experiencia Unico,
marcado profundamente por la historia y realidad del pais, que le permite operar
tanto en periodos de paz como en situaciones de conflicto (Salamanca Rodriguez,
2023).

«+ Compromiso con la defensa y seguridad nacional: En 201 afios de historia, la
Armada de Colombia ha cumplido abnegadamente con su funcién constitucional de
contribuir a la defensa de la Nacion mediante el “Poder Naval”, con el fin de
consolidar y garantizar la seguridad territorial, de los ciudadanos y del Estado.
Ademas, ha desarrollado misiones orientadas a garantizar el empleo integral del
mar. Por ende, aungue las funciones de la Armada de Colombia han variado
dependiendo de las necesidades del pais, la institucion siempre ha orientado sus
capacidades para adaptarse rapidamente y cumplir con las politicas de Estado
(Armada de Colombia, 2021).

e Amenazas
+«» Delitos transnacionales: La delincuencia organizada transnacional representa una

amenaza significativa para cualquier pais, ya que es un fenomeno dinamico que se
adapta constantemente a los cambios del mundo y a las condiciones sociales y
politicas globales. Este tipo de criminalidad abarca una amplia gama de actividades
ilicitas, como el trafico de drogas, la trata de personas, el blanqueo de capitales y el
trafico de armas, entre otros, todos los cuales cruzan fronteras y afectan multiples
paises. Su naturaleza global y su capacidad para operar sin restricciones generan
un impacto negativo en la paz, la seguridad humana y el desarrollo integral de las

sociedades, lo que exige una respuesta coordinada y efectiva por parte de las
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Fuerzas Militares y otros organismos de cada Estado (Oficina de las Naciones
Unidas contra la Dogra y el Delito, s.f.).

+«+ Cambio climético: Hoy en dia se identifica al cambio climatico como amenaza en la
doctrina de seguridad y ha cobrado especial relevancia en los Ultimos afios
pasando a ser una amenaza que puede incluso condicionar al resto, produciendo
entre otras cosas, aumento de requerimientos operativos al considerar cosas como
la vulnerabilidad de las instalaciones militares ante eventos naturales, la escasez
de alimentos vy la influencia de temperaturas extremas en la condicion fisica del
personal, armas y equipos. Por lo tanto, las Fuerzas Militares del mundo han
reconocido la necesidad de establecer estrategias de adaptacién y mitigacion del
impacto del cambio climético, asi como de desarrollo sostenible (Garcia, 2023).

+ Inestabilidad politica regional: Los conflictos regionales en América Latina
representan una amenaza significativa para la estabilidad y seguridad de la region.
La persistencia de problemas como la desigualdad, la pobreza y la exclusién ha
alimentado una oleada de protestas sociales que tuvieron su pico en el afio 2019.
Estos movimientos utilizan marcos organizacionales y medios de comunicacion
para canalizar demandas no resueltas, desafiando la legitimidad de las
instituciones tradicionales y fomentando la fragmentacién politica y la inestabilidad
regional (Sinisterra, 2022). Para la Armada de Colombia, este escenario implica un
desafio operativo y estratégico, ya que podria verse obligada a responder a crisis
internas (asistencia militar) y conflictos transfronterizos en un contexto de creciente

volatilidad social y politica.
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Figura 18

Andlisis DOFA

Nota. La figura representa el resumen de los factores internos y externos que podrian
afectar a la Armada de Colombia de acuerdo con la metodologia de andlisis DOFA.
8.2. Anélisis Interno

A partir del instrumento de medicion propuesto y los grupos poblaciones definidos
por perfilamiento y competencia, se realiz6 una evaluacién de las variables de interés:
Cultura organizacional; Estructura y procesos de gestion del conocimiento; Estructura 'y
procesos de gestidn de la innovacién; Competencias del talento humano; Estructura y

procesos de vigilancia tecnol6gica; Herramientas y tecnologia de soporte; y Divulgacion y
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aplicacion del conocimiento. Obteniendo como resultado los datos que se presentan en el
anexo “Resultados Instrumento Medicion.pdf’.
8.2.1. Procesamiento Estadistico de Datos

A través del instrumento de medicion se obtuvo la percepcion de cada una de las
variables de un total de 45 personas de los diferentes grupos de interés, cumpliendo con
la meta establecida para la muestra, con la distribucién que se presenta en la Figura 19.
Figura 19

Grupos Poblacionales

Poblacion

m Jefe de lefatura = Director Jefe de Division

n 101 Unidad Mayor = 1Dl Unidad Menor

Nota. La figura presenta mediante un grafico circular, la cantidad de personas por grupo
de interés que diligencio la encuesta.

Cultura Organizacional. Para evaluar esta variable se presentaron las siguiente
cinco (05) preguntas en la encuesta: 1. La cultura organizacional promueve el uso de
tecnologias para optimizar los procesos de mantenimiento.; 2. La Institucion fomenta una
cultura de colaboracion y aprendizaje en torno a la gestién tecnoldgica en

mantenimiento.; 3. Existe una mentalidad abierta a cambios tecnolégicos dentro de la
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organizacion.; 4. La organizacién promueve activamente la adopcién de nuevas

tecnologias en el area de mantenimiento.; 5. Existe una comunicacién clara y

transparente sobre los cambios tecnoldgicos que se implementan en la organizacion.
Producto del procesamiento de datos, se obtuvo la grafica de barras que se

muestra en la Figura 20, junto con las medidas estadisticas basicas (Media, Moda y

Varianza) presentadas en la Tabla 6.

Figura 20

Resultados Evaluacion Cultura Organizacional
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Nota. En general, las respuestas se concentraron en una puntuacién de 3, 4y 5 sobre 5,
lo que indica una percepcidon moderadamente positiva hacia la cultura organizacional en

relacién con la gestion tecnoloégica en mantenimiento. La pregunta con menor calificacion
promedio fue la 1, sobre la promocion del uso de tecnologias para optimizar procesos de
mantenimiento, donde solo 21 personas calificaron con un 4 y 10 con un 5. Por otro lado,

la pregunta 2 sobre colaboracion y aprendizaje mostré un equilibrio similar, pero con una
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mayor concentracion en la calificacion 4. La pregunta 4, sobre la promocién activa de
nuevas tecnologias, tuvo una distribucion mas equilibrada entre las calificaciones 3, 4y
5. Esto sugiere que, aunque hay apoyo generalizado para la adopcion de tecnologias,
existen areas de mejora en la promocion del uso efectivo de tecnologias para optimizar
procesos.

Tabla 6

Resultados Evaluacion Cultura Organizacional

Pregunta Media Moda Varianza
1 3,71 4 1,18
2 3,58 4 0,96
3 3,38 4 1,30
4 3,61 3 1,14
5 3,40 4 0,95
Total Variable 3,51 4 1,12

Nota. La pregunta 3 (mentalidad abierta a cambios tecnoldgicos) presenta la mayor
varianza (1,30), lo que indica una alta dispersion de opiniones y posibles resistencias
internas a la innovacion. Aunque su moda es 4, la media es baja (3,38), confirmando esta
polarizacién. Destaca la pregunta 4 (promocién activa de nuevas tecnologias) con moda
3y media 3,51, sugiriendo que la organizacidn no prioriza suficientemente la adopcién
tecnoldgica. En contraste, la pregunta 1 (optimizacion de procesos mediante tecnologia)
tiene la media més alta (3,71) y moda 4, reflejando un consenso general sobre la
importancia que tiene para la organizacion la implementacion de tecnologias para
mejorar procesos. Las preguntas 2 y 5 muestran varianzas bajas y medias cercanas a
3,5, indicando una percepcion estable pero no éptima sobre la colaboracion y
comunicacion en aspectos relacionados con la tecnologia.

Estructuray Procesos de Gestidén del Conocimiento. Para evaluar esta

variable se presentaron las siguiente cinco (05) preguntas en la encuesta: 6. La
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Institucion cuenta con una estructura definida para la gestion del conocimiento en el area
de mantenimiento.; 7. Se facilita el acceso a informacion y datos historicos para el equipo
de mantenimiento.; 8. Los procesos de gestion del conocimiento apoyan la adopcion de
nuevas tecnologias en mantenimiento.; 9. La organizaciéon fomenta la creacion de
documentacion y registros que faciliten la transferencia de conocimiento.; 10. Existen
espacios y momentos destinados a compartir experiencias y conocimientos dentro del
equipo de mantenimiento.

Producto del procesamiento de datos, se obtuvo la gréafica lineal que se muestra
en la Figura 21, junto con las medidas estadisticas basicas (Media, Moda y Varianza)
presentadas en la Tabla 7.

Figura 21

Resultados Evaluacién Estructura y Procesos de Gestidn del Conocimiento
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Nota. La pregunta 10, sobre espacios para compartir experiencias, obtuvo la

calificacion mas alta, con 21 respuestas en el nivel 4y 11 en el 5, lo que indica un
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ambiente muy colaborativo en la Armada de Colombia. Sin embargo, la pregunta 6, sobre
la estructura definida para la gestién del conocimiento, muestra una distribucién mas
dispersa, sugiriendo que la formalizacién de estructuras es un desafio. Las preguntas 7 y
9 presentan resultados similares, con una concentracion en los niveles 3y 4, lo que
sugiere que, aunque hay acceso a informacion y documentacion, no siempre es optima.
La pregunta 8 sobre el apoyo a nuevas tecnologias muestra una distribucién equilibrada
entre los niveles 3y 4, lo que indica que los procesos de gestién del conocimiento no
siempre facilitan la adopcién tecnol6égica de manera efectiva.

Tabla 7

Resultados Evaluacién Estructura y Procesos de Gestion del Conocimiento

Pregunta Media Moda Varianza
6 3,69 4 0,97
7 3,22 4 1,20
8 3,44 3 0,91
9 3,60 4 1,00
10 3,76 4 1,21
Total Variable 3,54 4 1,09

Nota. La pregunta 10 (espacios para compartir experiencias) tiene la media més alta
(3,76) y moda 4, pero también la mayor varianza (1,21), lo que refleja una percepcion
positiva general con polarizacién, sugiriendo practicas colaborativas desiguales entre
equipos dentro del proceso de mantenimiento. La pregunta 7 (acceso a informacion
histérica) presenta la media mas baja (3,22) y varianza alta (1,20), indicando dificultades
sistémicas para acceder a datos clave. En contraste, la pregunta 6 (estructura definida)
muestra una media aceptable (3,69) y moda 4, pero con varianza moderada (0,97),
sefialando avances en gestion del conocimiento, aungque aun con cosas por mejorar. La

pregunta 8 (apoyo a nuevas tecnologias) destaca por su moda 3 y baja varianza (0,91),
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revelando neutralidad generalizada y falta de alineacién entre el proceso de
mantenimiento y la gestién del conocimiento e innovacién tecnolégica.

Estructuray Procesos de Gestidn de la Innovacion. Para evaluar esta variable
se presentaron las siguiente cinco (05) preguntas en la encuesta: 11. La estructura
organizacional permite implementar nuevas ideas en el proceso de mantenimiento.; 12.
Se realizan evaluaciones periddicas sobre el impacto de las innovaciones tecnolégicas
en el proceso de mantenimiento.; 13. El personal que participa del proceso de
mantenimiento recibe formacién especifica sobre el uso de nuevas herramientas
tecnoldgicas.; 14. La organizacion facilita recursos (tiempo, presupuesto, etc.) para
implementar nuevas ideas en el area de mantenimiento.; 15. Se realizan evaluaciones
periddicas sobre el impacto de las innovaciones tecnoldgicas en el proceso de
mantenimiento.

Producto del procesamiento de datos, se obtuvo la gréafica lineal que se muestra
en la Figura 22, junto con las medidas estadisticas basicas (Media, Moda y Varianza)

presentadas en la Tabla 8.
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Figura 22

Resultados Evaluacién Estructura y Procesos de Gestion de la Innovacion
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Nota. La pregunta 11 (estructura organizacional) destaca con 26 respuestas en
nivel 4, indicando que la organizacién facilita la implementacion de nuevas ideas, aunque
solo 4 personas la califican como 6ptima (5). En contraste, la pregunta 14 (recursos para
innovacién) muestra una distribucién equilibrada entre niveles 3 y 4, con 14 respuestas
cada uno, sugiriendo limitaciones en asignacion de presupuesto o tiempo para desarrollar
iniciativas. Las preguntas 12 y 15 (evaluacién de impacto) presentan concentracion en
niveles 3y 4, pero con 5y 3 respuestas en nivel 1 respectivamente, sefialando una clara
oportunidad de mejora en la medicién sisteméatica del impacto de la innovacién. La
pregunta 13 (formacién tecnoldgica) tiene su moda en 4 (14 respuestas), pero 13
personas la ubican en niveles 1-3, reflejando necesidades no cubiertas en capacitacion

especializada.
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Tabla 8

Resultados Evaluacién Estructura 'y Procesos de Gestion de la Innovacion

Pregunta Media Moda Varianza
11 3,51 4 1,09
12 3,13 4 1,23
13 3,16 4 1,51
14 2,91 4 1,28
15 3,16 3 1,11
Total Variable 3,17 4 1,28

Nota. La pregunta 13 (formacion tecnolégica) presenta la mayor varianza (1,51), lo que
indica una amplia dispersion de opiniones sobre la capacitaciéon del personal, sugiriendo
que la calidad y la accesibilidad de la formacion son inconsistentes. La pregunta 12
(evaluacion de impacto) tiene una media baja (3,13) y varianza alta (1,23), reflejando
dificultades en la evaluacion sistematica de las iniciativas innovadoras, lo que podria
afectar los procesos de toma decesiones en esta clase de proyectos. La pregunta 14
(recursos para innovacion) muestra la media mas baja (2,91), lo que sugiere limitaciones
significativas en la asignacion de recursos para implementar nuevas ideas. En contraste,
la pregunta 11 (estructura organizacional) tiene una media moderada (3,51) y varianza
razonable (1,09), indicando que, aunque la institucidn permite innovar, existen desafios
para participar en estos procesos de innovacion.

Competencias del Talento Humano. Para evaluar esta variable se presentaron
las siguiente cinco (05) preguntas en la encuesta: 16. El equipo de mantenimiento tiene
competencias técnicas para utilizar herramientas tecnolégicas avanzadas.; 17. La
institucion ofrece capacitacién continua en tecnologias de mantenimiento.; 18. Los
empleados muestran disposicion para adquirir nuevas habilidades tecnologicas.; 19. El
personal que pertenece al proceso de mantenimiento recibe capacitacion especifica

sobre el uso de las nuevas herramientas tecnolégicas que se deciden implementar en la
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organizacién.; 20. La organizacién reconoce y premia el esfuerzo del personal que
mejora sus competencias tecnologicas.

Producto del procesamiento de datos, se obtuvo la gréafica lineal que se muestra
en la Figura 23, junto con las medidas estadisticas basicas (Media, Moda y Varianza)
presentadas en la Tabla 9.

Figura 23
Resultados Evaluacién Competencias del Talento Humano
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Nota. La pregunta 18 (disposicion para adquirir nuevas habilidades) muestra una
concentracion alta en los niveles 4 y 5, con 16 y 12 respuestas respectivamente, lo que
indica un entusiasmo notable del personal por mejorar sus competencias tecnoldgicas.
Sin embargo, la pregunta 20 (reconocimiento y premios por mejoras tecnoldgicas) tiene
una distribucion més baja, con 9 respuestas en nivel 1, lo que sugiere que la
organizacién no siempre reconoce adecuadamente los esfuerzos de su personal. La

pregunta 17 (capacitacion continua) y 19 (capacitacion especifica) presentan
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concentraciones en los niveles 3 y 4, indicando que, aunque hay formacién disponible, no
siempre es Optima o especifica para las herramientas implementadas. La pregunta 16
(competencias técnicas) muestra una distribucién similar, con solo 5 respuestas en nivel
5, lo que sugiere que las competencias técnicas actuales son basicas.

Tabla 9

Resultados Evaluacién Competencias del Talento Humano

Pregunta Media Moda Varianza
16 3,31 4 0,93
17 3,02 4 1,36
18 3,73 4 1,08
19 3,18 3 1,17
20 3,04 3 1,64
Total Variable 3,26 4 1,30

Nota. La pregunta 20 (reconocimiento y premios) presenta la mayor varianza (1,64), lo
que indica una gran dispersion de opiniones sobre cémo la organizacion reconoce el
esfuerzo del personal, sugiriendo que este aspecto es percibido de manera muy diferente
en cada uno de los roles dentro del proceso de mantenimiento. La pregunta 18
(disposicion para adquirir nuevas habilidades) tiene la media mas alta (3,73) y varianza
moderada (1,08), reflejando un entusiasmo generalizado del personal por mejorar sus
competencias tecnoldgicas. En contraste, las preguntas 17 (capacitacion continua) y 20
(reconocimiento) tienen medias bajas (3,02 y 3,04 respectivamente), lo que sugiere que
la organizacién no siempre ofrece formacion adecuada, ni reconoce suficientemente los
esfuerzos del personal. La pregunta 19 (capacitacion especifica) muestra una media
moderada (3,18) y varianza alta (1,17), indicando que la capacitacién especifica es
percibida insuficiente.

Estructuray Procesos de Vigilancia Tecnholdgica. Para evaluar esta variable

se presentaron las siguiente cinco (05) preguntas en la encuesta: 21. La organizacion
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cuenta con una estructura y procedimientos definidos para realizar un seguimiento
constante de las tecnologias emergentes aplicables al mantenimiento.; 22. Existe un
sistema de vigilancia tecnolégica que facilita la actualizacién en tendencias y
herramientas.; 23. Los procesos de vigilancia tecnoldgica permiten adoptar las mejores
practicas del mercado en mantenimiento.; 24. La organizacidon mantiene una lista
actualizada de tecnologias emergentes que podrian ser relevantes para el
mantenimiento.; 25. Existe un proceso para analizar y aplicar los avances tecnologicos
en el sector a los procesos internos de mantenimiento.

Producto del procesamiento de datos, se obtuvo la gréafica lineal que se muestra
en la Figura 24, junto con las medidas estadisticas basicas (Media, Moda y Varianza)
presentadas en la Tabla 10.

Figura 24

Resultados Evaluacién Estructura y Procesos de Vigilancia Tecnoldgica
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Nota. La pregunta 24 (lista actualizada de tecnologias emergentes) tiene la
distribucion mas baja, con 8 respuestas en nivel 1, lo que sugiere que la organizacion no
siempre mantiene una vision actualizada de las tecnologias relevantes. Sin embargo, las
preguntas 21 y 25 (estructura definida y aplicacion de avances tecnoldgicos) presentan
concentraciones similares en los niveles 3 y 4, indicando que, aunque hay estructuras
basicas para el seguimiento tecnoldgico, no siempre se traducen en tecnologias a
implementar. La pregunta 23 (adopcion de mejores practicas) muestra una distribucién
positiva, con 8 respuestas en nivel 5, o que sugiere que, cuando se implementan
procesos de vigilancia, se adoptan practicas que han generado buenos resultados en
organizaciones con procesos similares.

Tabla 10

Resultados Evaluacién Estructura y Procesos de Vigilancia Tecnoldgica

Pregunta Media Moda Varianza
21 3,27 3 1,13
22 3,07 3 1,13
23 3,44 3 1,14
24 2,91 4 1,64
25 3,16 3 1,24
Total Variable 3,17 3 1,29

Nota. La pregunta 24 (lista actualizada de tecnologias emergentes) presenta la mayor
varianza (1,64), lo que indica una gran dispersion de opiniones sobre la actualizacion de
tecnologias relevantes, sugiriendo que este aspecto es percibido de manera muy
diferente por cada uno de los interesados en el proceso de mantenimiento naval. Las
preguntas 21y 22 (estructura definida y sistema de vigilancia) tienen medias bajas (3,27
y 3,07 respectivamente) y varianzas moderadas, lo que sugiere que, aunque hay
estructuras basicas, no siempre son efectivas ni bien percibidas. La pregunta 23

(adopcién de mejores practicas) tiene una media ligeramente mas alta (3,44), pero con
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varianza similar, indicando que, cuando se implementan procesos de vigilancia, pueden
ser efectivos para adoptar practicas destacadas.

Herramientas y Tecnologia de Soporte. Para evaluar esta variable se
presentaron las siguiente cinco (05) preguntas en la encuesta: 26. La Institucién dispone
de herramientas tecnoldgicas adecuadas para optimizar el mantenimiento.; 27. Las
tecnologias implementadas cumplen con los estandares necesarios para una gestion
efectiva.; 28. Los sistemas tecnologicos actuales mejoran la eficiencia y calidad en los
procesos de mantenimiento.; 29. El personal cuenta con soporte técnico adecuado para
resolver problemas con las herramientas tecnoldgicas en el area de mantenimiento. ; 30.
La organizacion realiza mantenimiento y actualizacion perioddica de las herramientas
tecnoldgicas para asegurar su buen funcionamiento.

Producto del procesamiento de datos, se obtuvo la gréafica lineal que se muestra
en la Figura 25, junto con las medidas estadisticas basicas (Media, Moda y Varianza)

presentadas en la Tabla 11.
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Figura 25

Resultados Evaluacién Herramientas y Tecnologia de Soporte
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Nota. La pregunta 27 (cumplimiento de estandares) tiene una distribucion positiva,
con 19 respuestas en nivel 4, lo que sugiere que las tecnologias implementadas son
efectivas en términos de estandares. Sin embargo, la pregunta 28 (mejora de eficiencia y
calidad) muestra una concentracion en los niveles 3 y 4, con solo 3 respuestas en nivel 5,
lo que indica que, aunque las tecnologias mejoran los procesos, no siempre alcanzan un
nivel 6ptimo. La pregunta 30 (mantenimiento periddico de herramientas) tiene una
distribucién similar, con 20 respuestas en nivel 3, sugiriendo que el mantenimiento es
regular, pero no siempre asegura el buen funcionamiento de los sistemas. La pregunta
29 (soporte técnico) también presenta una distribucion equilibrada entre los niveles 3 y 4,

lo que sugiere que el soporte técnico es adecuado, pero no excepcional.



MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE 86
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

Tabla 11

Resultados Evaluacién Herramientas y Tecnologia de Soporte

Pregunta Media Moda Varianza
26 3,42 3 0,87
27 3,31 4 0,97
28 3,18 3 0,81
29 3,20 4 1,09
30 3,16 3 0,80
Total Variable 3,25 3 0,92

Nota. La pregunta 29 (soporte técnico) presenta la mayor varianza (1,09), lo que indica
una dispersion significativa en la percepcion del soporte técnico disponible, sugiriendo
que este aspecto es experimentado de manera diferente por cada uno de los roles dentro
del proceso de mantenimiento. Las preguntas 28 y 30 (mejora de eficiencia y
mantenimiento periddico) tienen varianzas bajas (0,81 y 0,80 respectivamente), lo que
sugiere una percepcion mas homogénea sobre estos aspectos, aunque con medias
moderadas (3,18 y 3,16), indicando que, aunque hay procedimientos basicos, no son las
mejores. La pregunta 27 (cumplimiento de estandares) tiene una media ligeramente mas
alta (3,31) y varianza moderada (0,97), reflejando que las tecnologias cumplen con los
estandares necesarios, pero con cierta variabilidad en la percepcién de cada rol.
Divulgacién y Aplicacion del Conocimiento. Para evaluar esta variable se
presentaron las siguiente cinco (05) preguntas en la encuesta: 31. La organizacion
comparte eficazmente el conocimiento y las mejores practicas entre los equipos de
mantenimiento.; 32. El personal que pertenece al proceso de mantenimiento dispone de
mecanismos efectivos para acceder, divulgar y aplicar el conocimiento necesario para
realizar su labor de manera eficiente.; 33. El conocimiento compartido se aplica
adecuadamente para mejorar los procesos de mantenimiento y resolver problemas

operativos.; 34. La informacion sobre buenas practicas en mantenimiento se comunica de
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manera accesible para todos los niveles del personal.; 35. La organizacién fomenta el
uso del conocimiento adquirido para implementar mejoras en los procedimientos de
mantenimiento.

Producto del procesamiento de datos, se obtuvo la gréafica lineal que se muestra
en la Figura 26, junto con las medidas estadisticas basicas (Media, Moda y Varianza)
presentadas en la Tabla 12.

Figura 26
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Nota. Las preguntas 32, 33 y 34 tienen concentraciones altas en los niveles 4, con 20, 21
y 23 respuestas respectivamente, lo que indica que el personal dispone de mecanismos
efectivos para acceder y aplicar el conocimiento, y que este conocimiento se utiliza para
mejorar procesos y comunicar buenas practicas. Sin embargo, la pregunta 35 (fomento
del uso del conocimiento para mejorar procedimientos) también muestra una distribucién
positiva, pero con 16 respuestas en nivel 3, lo que sugiere que, aunque hay un ambiente

favorable, no siempre se fomenta activamente la implementacién de mejoras basadas en
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el conocimiento adquirido. La pregunta 31 (compartir conocimiento entre equipos) tiene
una distribucion similar, con solo 4 respuestas en nivel 5, lo que indica que, aunque se
comparte, no se considera optimo entre equipos.

Tabla 12

Resultados Evaluacion Divulgacion y Aplicacion del Conocimiento

Pregunta Media Moda Varianza
31 3,42 4 1,00
32 3,42 4 0,73
33 3,38 4 0,95
34 3,51 4 0,87
35 3,56 4 0,74
Total Variable 3,46 4 0,86

Nota. La pregunta 35 (fomento del uso del conocimiento para mejorar procedimientos)
tiene la media més alta (3,56) y varianza baja (0,74), lo que sugiere una percepcion
positiva y homogénea sobre el fomento de mejoras basadas en el conocimiento. Las
preguntas 32 y 35 presentan las varianzas mas bajas (0,73 y 0,74 respectivamente),
indicando una percepcién consistente sobre la disponibilidad de mecanismos efectivos
para acceder al conocimiento y su aplicacion para mejorar procedimientos. La pregunta
33 (aplicacion del conocimiento para mejorar procesos) tiene una varianza moderada
(0,95), lo que sugiere cierta dispersion en la percepcion sobre como se aplica el
conocimiento en la practica.
8.2.2. Andlisis de los Resultados

El analisis situacional del proceso de mantenimiento de la Armada de Colombia,
representado mas adelante en las figuras 27, 28 y 29, permite conocer de manera
integral el estado actual de la gestion tecnoldgica, identificar fortalezas clave, y reconocer
oportunidades de mejora indispensables para optimizar la disponibilidad operacional de

las unidades a flote. La Figura 27 sintetiza el estado actual de la gestion tecnoldgica en el
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proceso de mantenimiento, mostrando los principales componentes, recursos y practicas
vigentes que determinan su desempefio. Por su parte, la Figura 28 evidencia las
fortalezas detectadas en la gestion tecnoldgica y la Figura 29 destaca las principales
oportunidades de mejora identificadas, enfocadas en la optimizacién del proceso para
mejorar la disponibilidad operacional de las unidades a flote.

Situacién Actual. La Armada de Colombia enfrenta un entorno tecnolégico muy
dindmico sobre todo en el proceso de mantenimiento, con bases sélidas, pero también
con brechas que requieren atencion estratégica. La cultura organizacional muestra una
buena disposicion general hacia la adopcion tecnoldgica, particularmente en la
percepcién de que la institucion fomenta la colaboracién y comunicacién sobre cambios.
Sin embargo, persisten resistencias en la implementacion de la “innovacion” y la
promocion activa de nuevas tecnologias. En este sentido, aunque existen iniciativas para
mejorar los procesos, falta un enfoque integral que alinee la cultura con objetivos
tecnoldgicos claros. Esto se evidencio a través de la pregunta 2: “La Institucién fomenta
una cultura de colaboracién y aprendizaje en torno a la gestién tecnoldgica en
mantenimiento.”, la cual obtuvo una media de 3.58 y una varianza baja de 0.96, lo que
sugiere una percepcion estable. Esta dimension en su totalidad obtuvo una media
general de 3.51 (Ver Tabla 6).

En el @mbito de la gestion del conocimiento, se identifican procedimientos
establecidos para generar documentacion técnica y espacios designados para el
intercambio de experiencias. No obstante, el acceso a datos histéricos presenta
limitaciones, afectando la capacidad para tomar decisiones basadas en lecciones
aprendidas. El proceso actual funciona mejor en la preservacion que en la aplicacién del

conocimiento hacia la innovacion. Es decir que, aunque se valora la experiencia del
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personal, falta un sistema mas sofisticado para convertir ese conocimiento tacito en
explicito. Esto se destaca en la pregunta 10: “Existen espacios y momentos destinados a
compartir experiencias y conocimientos dentro del equipo de mantenimiento.”, la cual
alcanz6 la media mas alta (3.76), reflejando un ambiente colaborativo. No obstante, la
pregunta 7: “Se facilita el acceso a informacion y datos histéricos para el equipo de
mantenimiento.” mostré una media baja (3.22), indicando limitaciones en el acceso a
datos histéricos.

La gestién de innovacion revela cuellos de botella organizacionales. Mientras
existen ideas propositivas del personal, la asignacion de recursos especificos para
implementarlas no es tan facil. Esto genera un ciclo donde las iniciativas tecnoldgicas
dependen excesivamente de la voluntad individual mas que de un sistema institucional.
Adicionalmente, la falta de evaluaciones periddicas sobre el impacto de las innovaciones
tecnoldgicas implementadas en un periodo de tiempo limita la capacidad para medir el
éxito de las iniciativas y hacer ajustes en consecuencia. La pregunta 18: “Los empleados
muestran disposicion para adquirir nuevas habilidades tecnolégicas.” presenté la media
mas alta (3.73), evidenciando motivacion del personal. Sin embargo, la pregunta 14: “La
organizacion facilita recursos (tiempo, presupuesto, etc.) para implementar nuevas ideas
en el area de mantenimiento.” tuvo la media mas baja (2.91), reflejando restricciones
presupuestales u operativas para apoyar la innovacion.

En cuanto a la vigilancia tecnolégica, se detecta una capacidad reactiva para
adoptar mejores practicas, con carencia de mecanismos proactivos para identificar
tecnologias emergentes. Esta situacion limita la anticipacion estratégica en areas afines
al mantenimiento naval, area donde la obsolescencia tecnoldgica implica riesgos

operacionales criticos. Asimismo, la ausencia en la estructura organizacional de un area
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para seguimiento tecnolégico refuerza la necesidad de incluir la vigilancia tecnoldgica en
el proceso. La vigilancia tecnoldgica se percibe mas reactiva que proactiva. La pregunta
24: “La organizacion mantiene una lista actualizada de tecnologias emergentes que
podrian ser relevantes para el mantenimiento.” fue la mas critica, con una media de 2.91
y la mayor varianza (1.64), lo que indica percepciones muy distintas entre los
encuestados y falta de actualizacién sistematica.

Las herramientas tecnoldgicas actuales proveen soporte béasico, pero presentan
deficiencias en actualizacion periddica e integracién con otros procesos. Esto genera
dependencia de soluciones improvisadas que, aunque funcionales, no escalan para
necesidades complejas. La falta de estandares tecnoldgicos adecuados y la insuficiente
eficiencia en la mejora de procesos indican que las tecnologias actuales no estan
optimizadas para el mantenimiento naval moderno. Aunque la institucién dispone de
herramientas tecnolédgicas adecuadas (pregunta 26), su uso no siempre es 6ptimo. La
pregunta 28: “Los sistemas tecnoldgicos actuales mejoran la eficiencia y calidad en los
procesos de mantenimiento.” evidencié una media de 3.18, lo que indica un margen de
mejora en la efectividad percibida.

Finalmente, en divulgacion del conocimiento, se destacan los esfuerzos por
comunicar buenas practicas, pero persisten desafios en traducir este conocimiento en
mejoras concretas. La institucion requiere cerrar la brecha entre la teoria y la practica en
el proceso de mantenimiento. Asimismo, la efectividad que se percibe en compartir
conocimientos entre equipos sugiere que existen canales adecuados, pero falta un
enfoque mas sistematico para asegurar que este intercambio se traduzca en mejoras
tangibles para el proceso de mantenimiento. Esta fue la dimensién mejor evaluada,

destacandose la pregunta 35: “La organizacion fomenta el uso del conocimiento
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adquirido para implementar mejoras en los procedimientos de mantenimiento.”, que
obtuvo la media més alta (3.56) y baja varianza (0.74), lo cual indica percepcion positiva
y homogénea. Sin embargo, la pregunta 31: “La organizacién comparte eficazmente el
conocimiento y las mejores practicas entre los equipos de mantenimiento.” mostré menor
valoracién, con una media de 3.42 y menor concentracion en niveles altos.

La situacion actual de la Armada de Colombia en términos de gestion tecnolégica
para el proceso de mantenimiento naval es interesante y se presenta sintetizada en la
Figura 27. Por un lado, existen bases sélidas en cultura organizacional y gestion del
conocimiento, pero por otro, areas como la innovacion, la vigilancia y las herramientas
tecnoldgicas requieren intervenciones para mejorar la eficiencia y competitividad en un
entorno cada vez mas tecnoldégico.

Figura 27

Andlisis situacion actual gestiéon tecnolégica Armada de Colombia
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colaboracion y técnica soélida, pero falta pero limitada pero necesidad de efectiva, pero
aprendizaje, pero pero limitado estructura para anticipacion actualizacion y desafios en
requiere mayor acceso a datos implementacion. tecnoldgica. integracion. aplicacion practica.

promocién de histéricos.
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Nota. La figura presenta el resumen de la situacion actual de la Armada de Colombia en

las variables identificadas para estudiar la gestion tecnolégica en la institucion.
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Fortalezas. La Armada de Colombia exhibe fortalezas claras y fundamentadas en
su gestién tecnolégica, sustentadas en los resultados del diagndstico realizado. En
cuanto a la cultura organizacional, destaca la colaboracion y apertura al cambio,
evidenciada en la alta concentracidén de respuestas positivas en preguntas como la 2
(fomento de colaboracién y aprendizaje, media 3,58, moda 4) y la 1 (promocién del uso
de tecnologias, media 3,71, moda 4), lo que refleja un ambiente propicio para la
innovacién y adaptacion tecnoldgica. Esta cultura facilita la adopcién de nuevas
tecnologias y la comunicacion clara sobre cambios tecnolégicos, aspectos clave en un
contexto militar dindmico.

Respecto a la gestidon del conocimiento, la sistematizacion mediante
documentacion técnica y espacios para el intercambio (preguntas 9 y 10, medias 3,60 y
3,76 respectivamente, con moda 4) asegura la continuidad operativa pese a la alta
rotacion del personal, reduciendo tiempos de aprendizaje y mejorando la eficiencia. La
estructura definida para la gestion del conocimiento (pregunta 6, media 3,69) y el acceso
a informacion histérica (pregunta 7, media 3,22) consolidan esta fortaleza, aunque con
margen para mejorar la accesibilidad.

El talento humano muestra competencias técnicas soélidas y alta disposicion al
aprendizaje (pregunta 18, media 3,73, moda 4), lo que permite respuestas agiles ante
novedades tecnoldgicas. Sin embargo, aspectos como el reconocimiento institucional
(pregunta 20, media 3,04, varianza 1,64) presentan mayor dispersion, indicando
oportunidades para fortalecer la motivacion. La familiaridad del personal con las
herramientas actuales (pregunta 16, media 3,31) facilita la transicién hacia tecnologias

mas avanzadas.
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En infraestructura tecnolégica, aunque mejorable, se cumple con estandares
basicos (pregunta 27, media 3,31, moda 4) y existe soporte técnico adecuado (pregunta
29, media 3,20), lo que aporta estabilidad operativa. Finalmente, en divulgacion y
aplicacion del conocimiento, la organizacién destaca en comunicar procedimientos
estandarizados (preguntas 31 a 35 con medias entre 3,38 y 3,56 y modas en 4), lo que
garantiza uniformidad en una estructura geograficamente dispersa y fomenta la mejora
continua basada en el conocimiento compartido.

Las fortalezas identificadas en la Armada de Colombia, resumidas en la Figura 28,
son cruciales para desarrollar estrategias que ayuden al cambio y fomentar la gestion
tecnoldgica en la organizacién, toda vez que representan la base solida del modelo
vigente. En conjunto, estos resultados reflejan una base sélida en cultura, conocimiento,
talento humano y tecnologia que sustenta la gestion tecnolégica de la Armada, con
indicadores cuantitativos que validan su capacidad para adaptarse, innovar y mantener la
eficiencia en sus procesos de mantenimiento y operacion.

Figura 28

Analisis fortalezas de la gestion tecnolégica de la Armada de Colombia
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Nota. La figura presenta el resumen de las fortalezas en la gestién tecnoldgica de la

Armada de Colombia.
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Oportunidades de Mejora. El diagndstico identifica areas prioritarias para
optimizar la gestién tecnoldgica en el proceso de mantenimiento naval, sustentadas en
los datos recopilados. En primer lugar, es fundamental fortalecer la cultura de innovacién,
dado que la percepcién moderada sobre la promocién activa de nuevas tecnologias
(pregunta 4, media 3,51, moda 3) y la baja asignacién de recursos (pregunta 14, media
2,91, la mas baja del estudio) evidencian la necesidad de alinear la cultura organizacional
con objetivos tecnoldgicos claros. Ademas, es imprescindible implementar incentivos
estructurados que reconozcan las contribuciones innovadoras del personal,
especialmente considerando la alta dispersion en la percepcion del reconocimiento
institucional (pregunta 20, varianza 1,64).

En segundo lugar, modernizar la gestién del conocimiento se presenta como una
oportunidad clave, ya que el acceso limitado a informacion historica (pregunta 7, media
3,22, varianza 1,20) y la falta de integracién con tecnologias emergentes (pregunta 8,
moda 3) requieren la implementacion de sistemas modernos que faciliten el acceso y
promuevan la aplicacién practica del conocimiento. Paralelamente, la institucionalizacién
de la vigilancia tecnolégica es urgente, dado que la organizacion presenta debilidades en
mantener una lista actualizada de tecnologias emergentes (pregunta 24, media 2,91,
varianza 1,64) y en contar con procesos estructurados para analizar y aplicar avances
tecnoldgicos (pregunta 25, media 3,16).

Asimismo, la actualizacion de las herramientas tecnoldgicas debe priorizar la
interoperabilidad entre sistemas y asegurar un mantenimiento y actualizacion periodica
mas efectivos, ya que, aunque se cumplen estandares basicos (pregunta 27, media
3,31), la percepcion sobre la eficiencia y calidad de los sistemas es subdptima (pregunta

28, media 3,18; pregunta 30, media 3,16). En cuanto a las competencias del talento
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humano, es necesario profesionalizar la capacitacion tecnoldgica para cerrar la brecha
entre la formacion existente (pregunta 17, media 3,02; pregunta 19, media 3,18) y las
necesidades emergentes, aprovechando la alta disposicién del personal para adquirir
nuevas habilidades (pregunta 18, media 3,73).

Por otro lado, se debe optimizar el ciclo de innovacion mediante la
implementacién de evaluaciones periddicas y estandarizadas del impacto de las
innovaciones tecnolégicas (preguntas 12 y 15, medias 3,13 y 3,16), lo que permitir4 una
mejor retroalimentacién y toma de decisiones. Finalmente, aunque la divulgacion del
conocimiento es efectiva (preguntas 31 a 35 con medias entre 3,38 y 3,56), la variabilidad
en la aplicacién practica (pregunta 33, varianza 0,95) indica la necesidad de fortalecer
mecanismos que traduzcan el conocimiento en mejoras tangibles, como la
implementacion de pilotos tecnoldgicos o guias especificas.

Adicionalmente, mejorar la comunicacion sobre los cambios tecnolégicos
(pregunta 5, media 3,40, varianza 0,95) contribuird a reducir resistencias internas,
mientras que priorizar la asignacion presupuestaria para la innovacion y alinear la
capacitacion con las herramientas especificas utilizadas (pregunta 19, moda 3) seran
pasos clave para cerrar brechas criticas.

Por lo anterior, las oportunidades de mejora en la Armada de Colombia son
amplias y requieren un enfoque integral que aborde todas las areas mencionadas y

resumidas en la

Figura 29.
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Figura 29

Andlisis oportunidades de mejora en la gestidn tecnoldgica de la Armada de Colombia
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Nota. La figura presenta el resumen de las oportunidades de mejora en la gestion

tecnolégica de la Armada de Colombia.
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9. Modelo de Gestién Tecnolégica

Para gestionar la tecnologia de manera eficiente dentro de una organizacion, es
esencial poder detectar y comprender las oportunidades de mejora o riesgos
tecnoldgicos dentro de la organizacién. Ademas, la empresa debe contar con la
capacidad para obtener y desarrollar los recursos tecnolégicos necesarios, integrar las
nuevas tecnologias en sus procesos y extraer aprendizajes de la experiencia adquirida.
En este sentido, para proponer un modelo de gestion tecnoldgica se requiere la definicion
clara de una serie de actividades dentro del proceso que intervengan las oportunidades
de mejora identificadas y la implementacién de herramientas o técnicas que faciliten el
monitoreo de la ejecucién de estas (Hidalgo & Pavon , 2015).

Con base en lo anterior, se propone un modelo que se estructura en cinco ejes
estratégicos que agrupan un total de veintitrés actividades y cinco indicadores
representados en la Figura 30 para intervenir las variables de interés dentro del proceso
de mantenimiento de la Armada de Colombia. Asimismo, la Figura 31 muestra los cinco
ejes estratégicos como componentes centrales del modelo de gestién que alimentan el
proposito final: disponibilidad operacional de las unidades a flote, presenta los actores

involucrados y las interacciones e integraciones entre los ejes.
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Figura 30

Modelo gestién tecnolégica para el proceso de mantenimiento de la Armada de Colombia
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Biblioteca técnica

Fortalecimiento de la Cultura Organizacional

Programas de capacitacién grupal

Creacion del comité de innovacion tecnoldgica
Sistema de incentivos alineado con resultados
Espacios de retroalimentacion continua
Campanias de comunicacién interna

Implementacion del Centro de Supervision y
Anadlisis de Sistemas de la Armada de Colombia
(CESAC)

Centralizacién de datos

Monitoreo en tiempo real

Integracion con el sistema de gestion de
mantenimiento (SAP SILOG)

Despliegue de herramientas de analisis predictivo
Capacitacion del personal en anadlisis de datos

Institucionalizacion de la Vigilancia Tecnoldgica

Creacion de una Division de Vigilancia Tecnoldgica
Monitoreo sistematico de fuentes especializadas
Implementaciéon de métodos de priorizacion
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Nota. La figura presenta los ejes estratégicos del modelo de gestién tecnoldgica de la

Armada de Colombia.

Figura 31

Interaccién entre ejes del modelo gestién tecnolégica y definicion de actores
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Nota. La figura presenta la interaccion entre los ejes estratégicos del modelo de gestion
tecnologica de la Armada de Colombia, asi como los actores involucrados en el proceso.
9.1. Eje 1 - Fortalecimiento de la Cultura Organizacional

Este eje busca transformar la mentalidad institucional hacia la adopcion e
innovacion tecnolodgica, generando espacios de capacitacion grupal que fomenten la
interaccion, el intercambio de ideas y la retroalimentacion entre los participantes,
mitigando resistencias al cambio. Para ello, se propone implementar el siguiente conjunto
de acciones:

e Programas de capacitacion grupal: Realizar talleres periddicos enfocados en
innovacion tecnoldgica, metodologias agiles y gestion del cambio, promoviendo la
interaccion entre los diferentes encargados del proceso de mantenimiento naval.

e Creacion del comité de innovacion tecnolégica: Crear un comité multidisciplinario entre
la Jefatura de Material Naval, donde se discutan y propongan soluciones a problemas
técnicos recurrentes en las unidades a flote, fomentando la participacion activa y el
sentido de pertenencia de las tripulaciones.

e Sistema de incentivos alineado con resultados: Implementar un sistema de
reconocimiento e incentivos para aquellos tripulantes que aporten propuestas
concretas y efectivas al sistema de innovacién tecnolégica, asegurando que estos
incentivos estén vinculados a resultados medibles.

e Espacios de retroalimentacién continua: Organizar sesiones periddicas para identificar
resistencias al cambio en la estructura organizacional, compartir experiencias y ajustar

las estrategias de adopcion tecnolédgica segun las necesidades detectadas.
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¢ Campafias de comunicacion interna: Desarrollar campafias que visibilicen los logros y
buenas practicas en la adopcién tecnoldgica, resaltando casos de éxito y testimonios
de tripulantes que hayan liderado estas actividades.

9.2. Eje 2 - Modernizacion de la Gestion del Conocimiento

Es el eje orientado a la gestién del conocimiento técnico del proceso de
mantenimiento naval, el cual tendra como finalidad futura capturar, organizar y reutilizar
informacién clave para la mejora continua y la toma de decisiones basadas en datos.

Para ello, se sugiere la implementacion de un sistema de informacién con los siguientes

elementos minimos:

¢ Repositorio conceptual de fallas: Se propone la inclusién de un repositorio digital
tedrico para la documentacion estructurada de fallas técnicas, clasificadas por grupo
constructivo, donde se registren sus causas, efectos, frecuencia y acciones
correctivas.

e Modulo de lecciones aprendidas: Este modulo contempla la recopilacion sistemética
de experiencias significativas durante intervenciones de mantenimiento, para
preservar el conocimiento tacito de los tripulantes y permitir transferencia a los relevos
generacionales, evitando perder aprendizajes valiosos.

e Base de procedimientos estandar: Base de conocimiento que consolide por unidad
tipo los procedimientos de operacion normalizados, instructivos técnicos y planes de
mantenimiento.

¢ Biblioteca técnica: Espacio especializado que almacena, organiza y pone a
disposicién informacion técnica y documental relevante de fabricantes y proveedores

relacionada con los equipos instalados en los buques.
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9.3. Eje 3 - Institucionalizacién de la Vigilancia Tecnolbgica

Este eje busca establecer un sistema formal y estructurado de vigilancia

tecnoldgica desde la Direccién de Ciencia y Tecnologia Naval (Futura Jefatura), con el fin

de monitorear tendencias globales y evaluar su aplicabilidad en la Armada de Colombia.

La vigilancia tecnologica permitira anticipar cambios, priorizar inversiones y fortalecer la

capacidad de innovacion institucional. Para lograrlo, se plantean las siguientes acciones

particulares:

Creacion de una Division de Vigilancia Tecnolégica: Formalizar una dependencia
dentro de la Direccion de Ciencia y Tecnologia Naval encargada de la identificacion,
analisis y difusién de tendencias tecnoldgicas relevantes para la Armada de Colombia.
Monitoreo sistematico de fuentes especializadas: Establecer rutinas de revision de
publicaciones cientificas, patentes, informes de fabricantes y bases de datos
internacionales para identificar innovaciones aplicables al entorno naval.
Implementacion de métodos de priorizacion: Utilizar herramientas para evaluar y
priorizar tecnologias emergentes segin su aplicabilidad y urgencia para la institucion.
Elaboracion de informes periddicos: Generar reportes trimestrales sobre tendencias
tecnoldgicas, oportunidades de mejora y riesgos asociados a la obsolescencia de
tecnologias actuales.

Difusién interna de hallazgos: Socializar los resultados de la vigilancia tecnologica
mediante boletines y presentaciones dirigidas al alto mando naval, para orientar las

decisiones estratégicas del futuro de la institucion.

9.4. Eje 4 - Profesionalizacién del Talento Humano

El objetivo de este eje es fortalecer las competencias y habilidades del personal

involucrado en el proceso de mantenimiento naval, con énfasis en la adopcién de
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tecnologias 4.0. Se aprovecharan los convenios con universidades para ampliar la oferta

de formacién y se promoveran programas personalizados que impulsen la actualizacién

constante. Las acciones particulares por implementar son:

¢ Aprovechamiento de convenios académicos: Explotar las lineas de accién de los
convenios existentes con universidades nacionales para crear programas de
capacitacion a medida relacionados con mantenimiento naval en la era de las
tecnologias 4.0.

e Programas de capacitacién individual: Disefiar rutas de aprendizaje personalizadas
para los cargos sensibles en el proceso de mantenimiento naval, asegurando que los
actores principales del proceso de mantenimiento fortalezcan sus competencias
profesionales.

e Certificacion de competencias técnicas: Implementar procesos de capacitacion y
certificacion en competencias clave para el proceso de mantenimiento, como lo son
analisis de datos, mantenimiento predictivo, mantenimiento basado en condicion, uso
de sistemas digitales, entre otras, en alianza con instituciones como el SENA.

e Mentorias: Establecer programas de mentoria donde expertos internos (Oficiales
antiguos) y externos acompafien a los tripulantes menos antiguos en el fortalecimiento
de competencias profesionales a lo largo de su ciclo en las unidades a flote.

9.5. Eje 5 - Implementacién del Centro de Supervision y Andlisis de Sistemas de la

Armada de Colombia (CESAC)

Este eje se enfoca en la creaciéon y operacion del CESAC, un sistema centralizado
para la supervisién y andlisis en tiempo real de los datos procedentes de los SISCP-C de

los buques de la Armada de Colombia. El objetivo es optimizar la gestién del
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mantenimiento y anticipar fallas mediante herramientas avanzadas de analisis predictivo.

Las acciones particulares contempladas son:

Centralizacion de datos: Recibir los datos provenientes del SISCP-C de cada buque
en una base de datos gestionada por el CESAC.

Monitoreo en tiempo real: Establecer un sistema de visualizacion y alerta en tiempo
real del estado de los equipos y sistemas criticos de las unidades a flote, facilitando la
toma de decisiones rapidas desde nivel central (Jefatura de Material Naval).
Integracion con el sistema de gestiéon de mantenimiento (SAP SILOG): Vincular el
CESAC con el sistema existente de gestién de mantenimiento para automatizar la
generacion de avisos, 6rdenes de trabajo y actualizacién de puntos de medida.
Despliegue de herramientas de analisis predictivo: Implementar soluciones de
inteligencia artificial y machine learning para el andlisis automéatico de datos,
permitiendo la deteccién temprana de patrones de falla y la prediccion de averias.
Capacitacion del personal en analisis de datos: Formar a los operadores y técnicos en
el uso de las nuevas herramientas del CESAC, asegurando la correcta interpretacion

de la informacion y la accion oportuna ante alertas generadas por el sistema.

9.6. Indicadores de Gestién

Los cinco (05) indicadores propuestos proporcionan un marco integral para

evaluar el desempefio del modelo de gestidn tecnolégica propuesto para el proceso de

mantenimiento de la Armada de Colombia. Estos indicadores estratégicos permiten

realizar una evaluacion de la gestion para facilitar la implementacién y la toma de

decisiones en el proceso.

« indice de Adopcién Tecnoldgica (IAT): Este indicador tiene como objetivo medir el

nivel de transformacion cultural hacia la adopcion e innovacién tecnoldgica dentro de
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la organizacién. Su propoésito es evaluar la percepcién sobre la gestion tecnolégica en
el proceso de mantenimiento de la Armada de Colombia por parte de todos los
interesados.

_ XCalificaciones

IAT =
Total Encuestados

¢ Eficiencia del Sistema de Gestién del Conocimiento (ESGC): Este indicador busca
evaluar la efectividad del sistema de informacion implementado para capturar,
organizar y reutilizar el conocimiento técnico del proceso de mantenimiento naval. Su
finalidad es medir la capacidad de la organizacién para preservar el conocimiento
tacito, facilitar la transferencia generacional y mejorar la toma de decisiones basada

en datos.

Numero fallas resueltas usando Sistemas de Informacion

ESGC =
Numero fallas totales

e Indice de Efectividad de Vigilancia Tecnoldgica (IEVT): Este indicador tiene como
proposito evaluar la capacidad de la organizacion para identificar, analizar y aplicar
tendencias tecnolbégicas emergentes relevantes para la Armada de Colombia. Busca
medir la efectividad del sistema formal de vigilancia tecnolégica en anticipar cambios,
priorizar inversiones y fortalecer la capacidad de innovacion institucional.

Numero de tecnologias implementadas
IEVT =

Numero de tecnologias identificadas como prioritarias
e Indice de Competencias Tecnoldgicas del Personal (ICTP): Este indicador busca
medir el fortalecimiento de las competencias y habilidades del personal involucrado en
el proceso de mantenimiento naval, con énfasis en tecnologias 4.0. Su objetivo es
evaluar la efectividad de los programas de capacitacion, certificacion y mentoria en la

mejora de las competencias profesionales.
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Numero de personal certificado

ICTP =
Numero total de personal objetivo

e Indice de Rendimiento de la implementacion del Centro de Supervision y Analisis
(IRCSA): Este indicador tiene como finalidad evaluar la efectividad en la
implementacion del CESAC para la supervision y andlisis en tiempo real de los datos
procedentes de los SISCP-C de los buques, y correspondera al indice de desempefio
del cronograma (SPI por sus siglas en inglés).

9.7. Validacién del Modelo

Teniendo como referencia lo presentado por Michalaus et al. (2015) en su
implementacion de un proceso fundamentado en la validacion de expertos para valorar
de manera anticipada el potencial de disefios metodoldgicos orientados a resolver
dificultades organizacionales, se desarrollaron los cinco pasos planteados para validar el
modelo de gestion tecnolédgica propuesto, asi:

e Paso 1 - Identificar el objetivo de la evaluacion: La validacion de expertos tiene como
objetivo validar la pertinencia del modelo de gestion tecnoldgica para el proceso de
mantenimiento de la Armada de Colombia como apoyo al mejoramiento de la
disponibilidad operacional de las unidades a flote.

e Paso 2 — Seleccidén de expertos (Determinacion del numero de expertos; Definicién de
criterios de valuacidn y autovaloracion de candidatos; Evaluacién y seleccion final de
candidatos):
+«» Determinacion del numero de expertos: Se determin6 que para esta validacion se

usara lo propuesto por Garcia et al. (2020), quienes evaluaron un modelo de
gestion sostenible y calcularon la cantidad de expertos a través del modelo

matematico desarrollado por Cyert & March (1965), dado por la siguiente expresion:



MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE 107
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES
A FLOTE

K(1-p)p
n=——sm——
l

Donde:
n: Numero de expertos.
K: Pardmetro que depende del nivel de confianza.
p: Proporcion del error que como maximo se tolerara en el juicio de los expertos.
i: Nivel de precisidn que expresa la discrepancia o variabilidad que muestra en
general el grupo.
Garcia et al. (2020) considerando un nivel de confianza del 95% usaron los
siguientes valores para calcular la cantidad de expertos necesarios para validar el
modelo: P =0.03,1 =0.11 y K = 3.8416, obteniendo como resultado un n = 9.23.
Por lo tanto, para esta validacion se optard por consultar a nueve (09) expertos
para evaluar el modelo de gestidn tecnoldgica para el proceso de mantenimiento de
la Armada de Colombia como apoyo al mejoramiento de la disponibilidad
operacional de las unidades a flote.

+» Definicion de criterios de valuacion y auto valoracién de candidatos: De acuerdo
con Garcia et al. (2020) los siguientes criterios se deben considerar para que una
persona sea considerada como experta en un proceso de validacién: Prestigio y
profesionalidad reconocido.; Haber tenido relacion laboral docente o practica con la
actividad.; Tener cinco afios de experiencia como minimo en estas actividades.;
Nivel de formacion (posgrado).; La representatividad (teérico, practico y/o directivo).
Adicionalmente, para la seleccion se debe evaluar el Coeficiente de Competencia
(K) de cada participante en funcion del Coeficiente de Conocimiento o Informacién

(Kc) y el Coeficiente de Argumentacion (Ka). Para ello, cada experto debe auto
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valorar su grado de conocimiento o informacién de la tematica de manera general,
y puntuar el grado de influencia de algunas fuentes de conocimiento en su auto
valoracién anterior (experiencia personal con relacién al tema, conocimiento del
estado actual de la problematica, formacién, participacion en investigaciones
tedricas y practicas, conocimiento de la literatura especializada y/o publicaciones
de autores nacionales y/o extranjeros, e intuicion).

Por lo anterior, se envié un formulario digital a través del siguiente enlace:

https://forms.office.com/r/Ue8zeY5B3P para que cada experto realizara su auto

valoracion, obteniendo los resultados mostrados en la Tabla 13.

Tabla 13

Autovaloracion de expertos

No. Rol Nivel de Estudios Ano; de_ Grado .de
Experiencia Conocimiento
1 Asesor en Innovacion y Tecnologia Maestria 15 9
2 Director Centro de Desarrollo Tecnolégico Naval Maestria 18 8
3 Director Facultad de Comunicacion Social y Periodismo UPB Maestria 15 8
Bucaramanga
Jefe Programa Sistemas de Plataforma del Centro de .
4 Desarrollo Tecnoldgico Naval Maestria 15 8
5 Lider de Integridad de Pozos Maestria 13 9
6 Docente Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla” Doctorado 35 10
7 Jefe de Division Centro de Desarrollo Tecnologico Naval Maestria 8 10
8 Docente Universidad EAN Doctorado 30 10
9 Coordinadora HSEQ Maestria 12 6
10 Jefe del Programa de Simulacion del Centro de Desarrollo Maestria 8 9

Tecnoldgico Naval
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Nota. Esta tabla presenta la informacién basica de los expertos seleccionados para

validar el modelo de gestién, asi como su auto valoracion de grado de conocimiento en el

area.

A partir de esta informacion y de acuerdo con la siguiente expresion: K, = n * (0.1)
donde Kc es el Coeficiente de Conocimiento o Informacion y n el rango

seleccionado por el experto, se obtuvieron los resultados que se muestran en la

Tabla 14.

Tabla 14

Coeficiente de Conocimiento o Informacion (Kc) de expertos

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Kc 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 1 1 1 0,6 0,9

Nota. Esta tabla presenta el resultado del calculo del Coeficiente de Conocimiento o

Informacion (Kc) de acuerdo con la autovaloracion de cada experto en el area de gestion

tecnoldgica.

Por otro lado, los expertos a través del mismo formulario evaluaron la influencia de

diferentes fuentes para su argumentacion, obteniendo los resultados que se

presentan en la Tabla 15
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Tabla 15

Autovaloracion nivel de influencia de fuentes en expertos

Fuentes de

A El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Argumentacion

Experiencia
personal con
relacion al
tema

Medio Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Medio Alto

Conocimiento
del estado
actual de la

problematica

Medio Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Medio Alto

Formacion Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Medio Alto

Participacion
en
investigaciones Medio Alto Medio Medio Medio Alto Alto Alto Medio Alto
tedricas y
practicas

Conocimiento
de la literatura
especializada
ylo
publicaciones
de autores
nacionales y/o
extranjeros

Medio Medio Alto Medio Alto Alto Alto Alto Medio Medio

Intuicién Alto Medio Alto Medio Medio Alto Bajo Medio Medio Alto

Nota. Esta tabla presenta la autovaloracion de cada experto con respecto a las fuentes
gue usa en su argumentacion sobre la gestion tecnoldgica.
A partir de esta informacién y de acuerdo con la tabla patrén (Tabla 16) para
determinar el Coeficiente de Argumentacion (Ka), se obtuvieron los resultados que

se muestran en la Tabla 17.
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Tabla 16

Tabla patron para determinar el Coeficiente de Argumentacion (Ka)

Fuentes de Argumentacién Alto Medio Bajo
Experiencia personal con relacion al tema 0.3 0.2 0.1
Conocimiento del estado actual de la problematica 0.2 0.15 0.1
Formacion 0.2 0.15 0.1
Participacién en investigaciones tedricas y practicas 0.15 0.10 0.05
)(/:/gn:;:tirrgiﬁgrtgsde la literatura especializada y/o publicaciones de autores nacionales 0.10 0.05 0.025
Intuicion 0.05 0.05 0.025

Nota. Esta tabla presenta la correlacion de valores para el calculo del Coeficiente de

Argumentacion Ka con respecto a las respuestas cualitativas de los expertos dada la

expresion K,; = ¥i.; n; donde Ky es el coeficiente de argumentacion del participante j y

n; es el valor correspondiente a la valoracion de cada fuente de argumentacion. Adaptado

de Validacion del Modelo de Gestion Sostenible para el Desarrollo Turistico en

Vinculacién Universidad - Comunidades Manabitas — Ecuador, por Garcia Reinoso et al.,

2020, https://doi.org/10.38147/invneg.v13i21.82.
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Tabla 17

Coeficiente de Argumentacion (Ka) de cada experto

Fuentes de Argumentacién El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Experiencia personal con relacién al 02 03 03 03 03 03 03 03 02 03
tema
Conocim,i(-?nto del estado actual de la 0.15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 015 0.2
problematica
Formacién 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,15 0,2
Participacion en investigaciones 01 015 01 01 01 015 015 015 01 015
tedricas y practicas
Conocimiento de la literatura
especializada y/o publicaciones de 0,05 0,05 0,1 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
autores nacionales y/o extranjeros
Intuiciéon 0,05 005 005 005 005 005 0,025 0,05 0,05 0,05

Ka 0,75 0,95 0,95 0,9 0,95 1 0,975 1 0,7 0,95

Nota. Esta tabla presenta el resultado del calculo del Coeficiente de Argumentacion (Ka)

para cada experto de acuerdo con la autovaloracion de sus fuentes de argumentacion en

el &rea de gestion tecnoldgica.

% Evaluacion y seleccion final de candidatos:

Finalmente, a partir del Coeficiente de Conocimiento o Informacion (Kc) y del

Coeficiente de Argumentacion (Ka) de cada experto se calcula el Coeficiente de

Competencia (K) a partir de la siguiente expresion:

_ K + Kqj
2

Donde:

Kj: Coeficiente de Competencia del participante

@r

K¢: Cociente de Conocimiento del participante

“wry

Kaj: Coeficiente de Argumentacion del participante .
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En este sentido, se considera que si:
0,8 = K =1,0: el coeficiente de competencia es alto.
0,5 <K < 0,8: el coeficiente de competencia es medio.
K £ 0,5: el coeficiente de competencia es bajo.
Por lo anterior, el coeficiente de competencia de cada experto se presenta en la
Tabla 18.
Tabla 18

Coeficiente de Competencia de expertos

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10

Kc 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 1 1 1 0,6 0,9

Ka 0,75 095 0,95 0,9 0,95 1 0,975 1 0,7 0,95

K 0825 0875 0875 0,85 0,925 1 0,9875 1 0,65 0,925

K Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Medio Alto

Nota. Esta tabla presenta el resultado del calculo del Coeficiente de Competencia de
cada experto en el area de gestion tecnoldgica.
Para el proposito de esa validacion se seleccionan los nueve (09) expertos que
obtuvieron un nivel de competencia “Alto” en el area de gestién tecnoldgica.
¢ Paso 3 - Disefio del instrumento de recoleccion de datos: Garcia et al. (2020)
propusieron un instrumento de validacion con una serie de indicadores para evaluar
un modelo de gestion sostenible mediante consulta de expertos, al evaluar cada uno
de ellos en una escala de 1 a 5. A partir de este instrumento, se realizé una

adaptacion para evaluar el modelo de gestidn tecnhologica propuesto para el proceso
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de mantenimiento de la Armada de Colombia dada la pertinencia de los indicadores a
evaluar. El instrumento resultante de la adaptacion se presenta en la Tabla 19.
Tabla 19

Instrumento de validacién del modelo

Indicador Descripcion

Aplicar el modelo produciria un impacto positivo de mejora para

Impacto la gestion tecnolégica y el desarrollo de la Armada de Colombia.

El modelo es adecuado de acuerdo con los objetivos que se

Pertinencia . . : S P
persiguen en el mejoramiento de la gestion tecnoldgica.
Concepcion Todos los ejes que componen el modelo tienen incidencia en los
sistémica resultados de la gestion tecnolégica.

El modelo es fruto del estudio de diversos procedimientos,
Continuidad metodologias y modelos existentes en el &mbito nacional e
internacional.

El modelo estd basado en el andlisis objetivo y critico de la

Racionalidad realidad.

Beneficios El modelo brinda un conjunto de beneficios tangibles e

intangibles de forma inmediata a la Armada de Colombia.
. El modelo propicia un ambiente participativo, en el uso de nuevos

Innovacion . . - L

meétodos y tendencias, propiciando el desarrollo tecnoldgico.
. El modelo permite integrar elementos basicos inherentes a la
Integridad

gestion tecnoldgica de manera coherente y légica.

o El modelo es adecuado a las condiciones actuales de desarrollo
Contextualizacion e : .
de la regién y particularmente de la Armada de Colombia.
El modelo es aplicable o puede implementarse en las

Aplicabilidad condiciones actuales de la Armada de Colombia.

Nota. Instrumento adaptado de Validacién del modelo de gestion sostenible para el
desarrollo turistico en vinculaciéon universidad - comunidades manabitas, por Garcia et

al., 2020, Revista Digital Investigacion y Negocios.
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¢ Paso 4 - Consulta a expertos: A cada uno de los expertos seleccionados se le entregé
el diagnostico organizacional y el modelo de gestion tecnolégica para el proceso de
mantenimiento de la Armada de Colombia, asi como el instrumento de evaluacion
para valorar cada uno de los indicadores del modelo propuesto. Los resultados de la
validacion de los expertos se muestran en la Figura 32.

Figura 32

Resultados de la validacién de expertos del modelo de gestion tecnoldgica

T
-1
=-2O)-
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Nota. Esta figura presenta los resultados de la validacién del modelo por parte de cada
uno de los expertos seleccionados, revelando un patrén de altas valoraciones (4 y 5) en
indicadores como impacto, pertinencia, concepcion sistémica, continuidad, racionalidad,
beneficios, innovacion, integridad, contextualizacion y aplicabilidad, indicando un
consenso favorable sobre la pertinencia del modelo de gestion tecnologica para el

proceso de mantenimiento de la Armada de Colombia. Sin embargo, se observa un
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patrén de puntuaciones bajas (1 y 2) por parte del evaluador 8, sefialando areas

especificas de mejora o discrepancias en la percepcion de los indicadores.

e Paso 5 - Procesamiento de informacion y analisis de resultados:
A partir de los resultados obtenidos se realizé el calculo de las medidas estadisticas
béasicas (Media, Moda y Varianza) para interpretar la evaluacion de expertos, los
cuales se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20

Resultados de la validacion de expertos del modelo de gestidon tecnolégica

0

o
_ 3 28 9 & w9 3 3 7 2
2 S 88 3 S 8 ¢ & £ 38
o 2 o 2 2 = = o
o] & 23 & & & & = = =
588 E 5 F 5 % b %

g\
El 5 5 4 4 5 5 5 5 3 3
E2 5 5 4 4 5 4 4 4 4 5
E3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4
E5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E6 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5
E7 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
E8 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
E10 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Media 4,4 4,4 4,1 4,3 4,3 4,2 4,3 4,3 4,1 4,1

Moda 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5
Varianza 1,6 1,6 1.4 0,9 1,6 15 1,6 1,6 1,7 1,7
Nota. El analisis estadistico de los indicadores evaluados por los expertos en el modelo

de gestion tecnoldgica para el proceso de mantenimiento de la Armada de Colombia
muestra que todos los aspectos presentan medias superiores a 4, lo que refleja una
valoracion general positiva y consistente por parte de los expertos. Los indicadores de

Impacto y Pertinencia alcanzan una media de 4.4, con una moda de 5, evidenciando que
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la mayoria de los evaluadores consideran estos elementos como altamente relevantes y
efectivos. La Concepcioén Sistémica y la Contextualizacion presentan medias ligeramente
menores (4.1), lo que sugiere areas con percepciones un poco mas variadas, aunque
aln favorables. La varianza, que oscila entre 0.9 y 1.7, indica una dispersién moderada
en las respuestas, destacando que Continuidad es el indicador con menor variabilidad
(0.9), lo que implica un mayor consenso, mientras que Contextualizacién y Aplicabilidad
muestran la mayor dispersion (1.7), sefialando posibles diferencias en la interpretacion o
aplicacion practica de estos aspectos. La moda predominante en 5 para la mayoria de los
indicadores confirma que la mayoria de los expertos otorgan la maxima puntuacion,
reafirmando la fortaleza del modelo en términos de innovacion, racionalidad, beneficios e
integridad, aspectos clave para el mejoramiento de la disponibilidad operacional de las
unidades a flote.
De acuerdo con lo anterior y a la definicién de los indicadores, el indicador de impacto
fue percibido por los expertos como un elemento fundamental en el modelo,
mostrando una valoracion positiva y homogénea, siendo evidencia que el modelo es
considerado relevante para influir directamente en la mejora de los procesos de
mantenimiento. Por otro lado, la pertinencia fue reconocida como una caracteristica
sélida del modelo, lo que sugiere que responde adecuadamente a las necesidades y
expectativas del contexto operativo de la Armada de Colombia, alineandose con sus
objetivos estratégicos. En cuanto a la concepcion sistémica, los expertos identificaron
gue el modelo integra de manera coherente los diferentes componentes del proceso,
aunque algunos evaluadores difirieron de esta percepcion, lo que sefiala

oportunidades para fortalecer la vision integral de modelo.
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El indicador de continuidad fue valorado de forma consistente, reflejando que el
modelo proporciona lineamientos claros para la sostenibilidad y permanencia de las
acciones en el proceso de mantenimiento a lo largo del tiempo. Asimismo, la
racionalidad del modelo fue apreciada por su légica interna y estructura
argumentativa, lo que facilita la comprension y aplicacién de las propuestas en la
practica. Respecto a los beneficios, los expertos coincidieron en que el modelo aporta
ventajas tangibles para la gestién tecnolégica, destacando su potencial para optimizar
recursos y resultados. Por su parte, la innovacion fue reconocida como una fortaleza,
al percibirse que el modelo introduce elementos novedosos y mejoras respecto al
enfoque actual, promoviendo la actualizacion y modernizacién de los procesos.

En relacion con la contextualizacion, aunque la valoracion general fue positiva,
algunos expertos expresaron diferencias en la interpretacion, lo que sugiere que el
modelo podria beneficiarse de una mayor adaptacién a las particularidades del
entorno de la Armada de Colombia. A su vez, el modelo fue evaluado como integro,
mostrando coherencia y solidez en la articulacién de sus componentes, lo que genera
confianza en su aplicabilidad y efectividad. Finalmente, la aplicabilidad fue vista como
adecuada, aunque se identificaron algunas diferencias en las valoraciones, indicando
que seria recomendable reforzar la claridad de los mecanismos para su
implementacion practica.

En conclusion, el ejercicio de validacion por parte de los expertos permitié identificar
gue el modelo de gestién tecnolégica propuesto es percibido como robusto, pertinente
y alineado con las necesidades institucionales. La mayoria de los indicadores
recibieron valoraciones favorables y consistentes, lo que respalda la solidez

conceptual y operativa del modelo. No obstante, se evidencian areas de mejora en la
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contextualizacion y aplicabilidad, donde una mayor especificidad y adaptacion podrian
potenciar aln mas la efectividad del modelo en el entorno particular de la Armada de
Colombia. En conjunto, los resultados reflejan un alto nivel de aceptacion y confianza

en la propuesta, asi como oportunidades para su ajuste y perfeccionamiento continuo.
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10. Plan de Implementacion

El plan de implementacion constituye la hoja de ruta estratégica para llevar a cabo
el modelo de gestidn tecnoldgica, asegurando su integracion efectiva al proceso de
mantenimiento de la Armada de Colombia. Este plan se estructura en torno a un
cronograma detallado de actividades que define los tiempos y secuencia logica de las
acciones necesarias para la puesta en marcha del modelo. Ademas, incluye un
presupuesto cuidadosamente elaborado que contempla los recursos humanos,
materiales y financieros requeridos para cada etapa, garantizando la viabilidad
economica del proceso. Se incorpora también una propuesta de medida de seguimiento,
orientada a monitorear el avance, evaluar el cumplimiento de los objetivos y facilitar la
toma de decisiones oportunas mediante el valor ganado. Finalmente, se identifican y
analizan los riesgos asociados a la ejecucion, estableciendo estrategias de mitigacion
para minimizar su impacto y asegurar la sostenibilidad del modelo.
10.1. Cronograma

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) del proyecto se define en tres
niveles jerarquicos que corresponden a los ejes estratégicos, las acciones particulares y
las tareas especificas necesarias para su ejecucion, proyectadas a veinticuatro meses, a

partir de enero de 2026, como se muestra en las figuras 31 a 40.
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Figura 33

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modo|Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Pred
de Semestre 1, 2026 ‘ Semestre 2, 2026 Semestre 1, 2027 Semestre 2, 2027 Ser
tarea plelelmlalmlslylalslolnlplelelmlalmlalylalslolulole]
1 - Fortalecimiento de la 500 dias lun 12/01/26  vie 10M2/27 1
cultura organizacional 9:00 a. m. 7:00 p. m.
2 - Programas de 330 dias lun 12/01/26 wie 16/04/27 1
capacitacion grupal 9:00 a. m 700 p. m.
3 |mm Diagndstico de 30 dias lun 12/01/26 vie 20/02126 .
necesidades de 9:00 a. m 700 p. m.
capacitacién
4 - Disefio del plande 60 dias lun 23/02/26 wie 15/05/26 3 N
talleres y 9:00 a. m 700 p. m.
contenidos
5 |mm Seleccion y 60 dias lun 18/05/26  vie 7/DG/26 7:00 4 -
formacion de 900 a m p.m.
tripulantes
5 |wm Ejecucion de 180 dias lun 10/08/26  vie 16/04/27 5
talleres 9:00 a. m. 700 p. m.
7 |wm Creacion del comité de 120 dias lun 12/01/26  vie 26/06/26 1
innovacion tecnologica 900a m T00p m
g |wm Definicion de 30 dias lun 12/01/26  vie 20/02/26 I
estructura y 9:00 a. m 700 p. m.
funciones del
eomité
o |wm Seleccion de 30 dias lun 23/02/26  vie 3/04/26 7:00 8
integrantes 0Dam p.m. l
10 |wm Puesta en marcha y 60 dias lun 6/04/26 9:00 vie 26/06/26 9
primeras sesiones a.m 700 p. m.
11 |wm Sistema de incentivos 240 dias lun 29/06/28 vie 28/05/27 7 F 1
alineado con 9:00 a. m 700 p. m.
resultados
12 |mm Disefio del sistema 60 dias lun 29/06/26 vie 18/09/26 N
de incentivos 9:00 a. m. 700 p. m. l
13 |mm Aprobacion y 30 dias lun 21/09/26 vie 30/10/26 12
socializacion del 9:00 a. m. 700 p. m.
sistema

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacion.mpp) desde la actividad uno (1) hasta

la trece (13).
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Figura 34

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modo|Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin Pred
de Semesire 1, 2026 | Semestre 2, 2026 Semestre 1, 2027 |SEmE:i'E 2 2027 Sem
tarea plelelmlalmlslslalslonlolelelmlalmlslslalslolnlolel
14 |wm Implementacién a0 dias lun 2/11/26 9:00 vie 50327 7:00 13 bt
piloto a.m. p-m. l
15 |mm Evaluacion y 60 dias lun 8/03/27 9:00 vie 28/05/2T7 14
ajustes am 700 p.m.
16 (= Espacios de 380 dias lun 29/06/26 vie 1012427 7 [} 1
retroalimentaciaon 9:00 a. m 7:00 p. m.
continua
17 |-m Programacion de 30 dias lun 29/06/26 vie T/08/26 7-00 "
sesiones periddicas 9:00a. m p-m. l
18 |mm Disefio de 30 dias lun 10/08/26 vie 18/09/26 17
herramientas de 9:00 a. m 7:00 p. m.
retroalimentacion
19 |mm Realizacion de 200 dias lun 21/09/26  vie 25/06/27 18
sesiones y registro 900am 7:00 p.m.
de hallazgos
20 |wm Andlisis y ajuste de 120 dias lun 28/06/27 vie 1012127 19
estrategias 00 a. m 700 p.m.
21 |mm Campafias de 450 dias lun 12/01/26  vie 1/10/27 7:00 1
comunicacion intema 9:00 a. m p-m.
22 |wm Disefio de la 30 dias lun 12/01/26 vie 20/02/26 L
estrategia de 9:00a. m 700 p. m.
comunicacion
23 |wm Desarrolio de B0 dias lun 23/02/26 vie 15/05/26 22 .
materiales y 9:00 a. m 7:00 p. m.
recursos
24 |wm Lanzamiento de 360 dias lun 18/05/26 vie 1M0/27 7-:00 23
campanas 9:00a. m p.m. {
25 |mm Seguimiento y 360 dias lun 18/05/26 vie 1/10/27 7:00 24CC 1™
medicion de 9:00 a. m p.m.
impacto
26 |mm Modernizacion de la 510 dias lun 1201726 vie 2412/27
gestion del 9:00 a. m. 7:00 p. m.

conocimiento

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacion.mpp) desde la actividad catorce (14)

hasta la veintiséis (26).
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Figura 35

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modeo|Nombre de tarea Duracién Comienzo in Prad
de 26 ‘ Semestre 2, 2026 Semestre 1, 2027 Semestre 2, 2027 Ser
tarea mlololalslolnlolelelmlalmly slalslolnlolel
27 |wm Repositorio conceptual 270 dias lun 12/01/26 wie 22/01/27 1
de fallas 9:00 a. m. 700 p. m.
2g |wm Analisis de 60 dias lun 12/01/26  vie 3/04/26 7:00
requisitos y disefio 9:00 a. m. p.m.
funcional

29 |wm Desarrollo de la 120 dias lun 6/04/26 9:00 vie 18/09/26 28
plataforma digital a.m. 700 p. m.

0 || Carga inicial de 60 dias lun 21/09/26  vie 111226 29
datos histéricos 9:00 a. m. 700 p.m.

31 |wm Capacitacion de 30 dias lun 14M12/26  wvie 22/01/27 30
usuaros 9:00 a. m. 7:00 p. m.
32 |(mm Madulo de lecciones 240 dias lun 12/01/26 vie 11/12/26
aprendidas 9:00 a. m. 700 p. m.
33 |wm Disefio del module y 60 dias lun 12/01/26  vie 3/04/26 7:00
flujos de 9:00a. m. )
informacion

24 |mm Desarrollo 8 90 dias lun 6/04/26 9:00 vie 7/08/26 7:00 33
integracién al a m.
sistema

35 |wm Recoleccion de 60 dias lun 10/08/26  vie 30/10/26 34
experiencias 9:00a. m. 700 p.m.
iniciales

L \alidacion y ajustes 30 dias lun 2/11/26 9:00 vie 11/12/26 35

a.m. 700 p. m.

37 |wm Base de 510 dias lun 12/01/28 vie 24M2/27
procedimientos 9:00a. m. 700 p.m.
estandar

35 (wm Levantamiento y 90 dias lun 12/01/26 vie 15/05/26

estandarizacion de 9:00a m 700 p.m.
procedimientos

39 |wm Digitalizacion y 60 dias lun 18/D5/26 vie 7/08/26 7-:00 38

carga de 9:00 a. m. p-m.
procedimientos

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacion.mpp) desde la actividad veintisiete

(27) hasta la treinta y nueve (39).
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Figura 36

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modo|Nombre de tarea Duracign Comienzo Fin Pred
de Semestre 1, 2026 semestre 2, 2026 Semestre 1, 2027 Semestre 2, 2027 ser
tarea plelelmlalmlylylalslolnlplelelmlalmlslslalslolnlolel
Ap  |wm Validacion y &0 dias lun 10/08/26 vie 30/10/26 39 b
revisién por 9:00 a. m. 700 p. m.
expertos
41 |wm Actualizacion 300 dias lun 2/11/26 9:00 vie 24112727 40
periédica a.m. 7:00 p. m.
42 (mm Biblicteca técnica 510 dias lun 12/01/26 vie 2412027
9:00 a. m. 700 p. m.
43 |- Identificacion de 60 dias lun 12/01/26 vie 3/04/26 7:00 I
fuentes 9:00 a. m. p. m. l
44 (wm Digitalizacion y 90 dias lun 6/04/26 9:00 vie T/08/26 7:00 43 I
organizacion de am p.m.
documentos
45 |wm Implementacion de 30 dias lun 10/08/26  vie 18/09/26 44
acceso para 9:00 a. m. 700 p.m.
usuarios
45 |(wm Actualizacion y 330 dias lun 21/09/26 vie 24/12127 45
mantenimiento 9:00 a. m. 700 p.m.
47 (wm Institucionalizacion de la 510 dias lun 12101726 vie 2412027
vigilancia tecnoldgica 9:00 a. m. 7:00 p. m.
A5 |wm Creacion de la Division 180 dias lun 12/01/26  vie 18/09/26 I
de Vigilancia 9:00 a. m. 700 p.m.
Tecnoldgica
40 |wm Elaboracion de 30 dias lun 12/01/26 vie 20i02/26 "
propuesta 9:00 a. m. 700 p.m.
organizacional
L] Aprobacion y 60 dias lun 23/02/26 vie 15/05/26 49 n
formalizacion 9:00 a. m. 700 p. m. l
51 |mm Seleccion y 60 dias lun 18/05/26  vie T/08/26 7:00 50
capacitacion de 9:00 a. m. p.m.
personal
52 |mm Puesta en marcha 30 dias lun 10/08/26 vie 18/09/26 51
de la divisidn 9:00 a. m. 7:00 p. m.

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacion.mpp) desde la actividad cuarenta (40)

hasta la cincuenta y dos (52).
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Figura 37

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modo [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Pred
de ‘ Semestre 1 2026 Semestre 2, 2026 Semestre 1, 2027 Semestre 2 2027 Sen
tarea plelelmlalmlolslalslolnlolelelmlalmlslilalslolnlolel
53 (mm Monitoreo sistematico 330 dias lun 21/09/26  vie 2411227 48 I
de fuentes 9:00 a. m. 700 p. m.
especializadas
o4 |mm Identificacion de 60 dias lun 21/09/26  vie 11/12/26 I
fuentes clave 9:00 a. m. T:00p.m. l
55 |mm Definicion de 30 dias lun 14M12/26  vie 22/01/27 54
protocolos de 9008 m 700p m.
monitorec
5 |mm Implementacién de 240 dias lun 25/01/27  vie 24/1227 55
rutinas de revision 9:00 3. m. 700 p.m.
57 (== Registro y andlisis 240 dias lun 25/01/27 vie 2412127 55
de hallazgos 9:00 3. m. 700 p.m.
g |mm Implementacion de 150 dias lun 21/09/26  vie 16/04127 48 B ———
métodos de 9:00a. m. 700 p. m.
priorizacion
59 |mm Seleccion de 30 dias lun 21/09/26  vie 30/10/26
herramientas de 9:00 a. m. 700 p. m.
priorizacién
60 (|mm Capacitaciénen 30 dias lun 2/11/26 9:00 vie 111226 59
matrices de a.m. T:00p.m.
impacto/urgencia
61 (mm Aplicacién piloto a 60 dias Iun 14/12/26 vie 5/03/27 7:00 60
tecnologias 9:00 a. m. p. m.
identificadas
62 (mm Aluste y 30 dias lun 8/03/27 9:00 vie 16/04/27 61
formalizacion del a.m. 700 p.m.
proceso
63 (mm Elaboracién de 330 dias lun 21/09/26  vie 2411227 48 h
informes periddicos 9:00 3. m. 700 p.m.
61 (mm Disefio de formato 30 dias lun 21/09/26  vie 30/10/26
de informes 9:00a. m. 7:00p. m. l
65 (|mm Recopilacion de 60 dias lun 2/11/26 9:00 vie 22/01727 64 -
informacién a.m. 700 p. m.
relevante

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacién.mpp) desde la actividad cincuenta y

tres (53) hasta la sesenta y cinco (65).
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Figura 38

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modo|{Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Pred
de ‘ Semestre 1, 2026 Semestre 2, 2026 Semestre 1, 2027 Semestre 2, 2027 Ser
tarea plelelmlalmlulylalslolniolelelmlalmlslilalslolnlole]
R Redaccion y 240 dias lun 25/01/27  vie 2412727 65 4
revisién de informes %:00 a. m. 7:00 p. m. (
67 | Presentacidnala 240 dias lun 25/01/27 vie 2412027 BECC »
linea de mando 9:00a.m. 7:00 p. m.
68 (mm Difusion intema de 330 dias lun 21/09/26 vie 24112027 48 T
hallazgos 9:00a.m. 7:00 p. m.
69 (= Disefio de boletines 30 dias lun 21/09/26  vie 30/10/26 N
y presentaciones 9:00a.m. 7:00 p. m. l
70 |w= Programacion de 60 dias lun 2/11/26 9:00 vie 22/01/27 69
sesiones a.m. 7-00 p. m.
informativas
71 |- Ejecucion de 180 dias lun 25/01/27 vie 1/10/27 7-:00 70 n
actividades de %:00a m p.m.
difusion
72 | Evaluacion de 60 dias lun 4/10/27 900 vie 2411227 71
impacte a.m. 7:00p. m.
73 (mm Profesionalizacion del 510 dias lun 12/01/26  vie 2412/27
talento humano 9:00 a. m. 7:00 p.m.
74 (mm Aprovechamientode 210 dias lun 12/01/26 vie 30/10/26 1
convenios académicos 9:00a.m. 7:00 p. m.
75 | Revision y 60 dias lun 12/01/26  vie 3/04/26 7-00 "
actualizacion de 900 a. m. p.m.
convenios
76 |mm Identificacion de 60 dias lun 6/04/26 9:00 vie 26/06/26 75
programas a.m. 7:00 p. m.
formativos
relevantes
77 (== Negociacion y 60 dias lun 29/06/26  vie 18/09/26 76
formalizacidén de 9:00a.m. 7:00 p. m.
NUEVOS programas
73 | Difusion y 30 dias lun 21/09/26  vie 30/10/26 7
convocatoria intema 9:00a.m. 7:00p. m.

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacién.mpp) desde la actividad sesenta y seis

(66) hasta la setenta y ocho (78).
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Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto
Id Modo [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Pred
de ‘ Semestre 1, 2026 Semestre 2, 2026 Semestre 1, 2027 Semestre 2, 2027 Sen|
tarea elrimlalmlslolalslolnlolelelmlalmlili|alslolnlole]
79 |wm Programas de 510 dias lun 12/01/26 vie 2412027
capacitacion individual g9:00a. m 7:00 p. m.
80 |mm Identificacion de 60 dias lun 12/01/26  vie 3/04/26 7-:00
perfiles y %00a m p.m.
necesidades 1
g1 |mm Disefio de rutas de 60 dias lun 6/04/26 %00 vie 26/06/26 80
aprendizaje a.m. 7:00p. m. l
82 |wm Seleccion de 30 dias lun 29/06/26  vie 7/08/26 7:00 81
proveedor de 9:00a m. p.m.
formacién
83 [mm Ejecucion y 360 dias lun 10/08/26  vie 241227 82
seguimiento de 9:00a. m. 7:00 p. m.
programas
84 (wm Certificacion de 360 dias lun 12/01/26  vie 28/05/2T 1
competencias técnicas 9:00a. m. 7:00 p. m.
85 |mm Identificacién de 30 dias lun 12/01/26  vie 20/02/26
competencias clave 9:00a. m. 7:00 p. m. l
86 (mm Seleccion de 60 dias lun 23/02/26  vie 15/05/26 B85
aliados para 9:00a. m. 7:00 p. m.
certificacion l
87 (mm Desarrollo de 90 dias lun 13/05/26 vie 16/09/26 86 n
programas de 9:00a. m. 7:00 p. m.
certificacion l
gz (mm Implementaciony 180 dias lun 21/09/26 vie 28/0527 87
evaluacién %:00a. m. 7:00 p. m.
89 |mm Mentorias 510 dias lun 12/01/26  vie 2412027
%:00a. m. 7:00 p. m.
g |mm Identificacion de 30 dias lun 12/01/26  vie 20/02/26 L
mentores y meniees. %00a m. 7:00p. m. l
g - Disefic del 30 dias lun 23/02/26  vie 3/04/26 7:00 90 N
programa de 9:00a m. p.m.
menteria ‘

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacién.mpp) desde la actividad setenta y

nueve (79) hasta la noventa y uno (91).
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Figura 40

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modo [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Pred
de Semestre 1, 2026 Semestre 2, 20. Semestre 1, 2 Semestre 2, 2027 Sen
tarea D E|F|M|-—|M|J ilals ICIMJ elr |r4|H|r4| s lalsTolnlolEl
g7 (e Lanzamiento y 30 dias lun 6/04/26 9:00 vie 15/05726 91
emparejamiento am 7:00p. m. l
93 (= Seguimiento y 420 dias lun 18/05/26  vie 2412027 92
evaluacidn %00a m 700p. m.
qq |m= Implementacion del 510 dias lun 12/01/26  vie 2412/27
CESAC 9:00 a. m. 7:00 p. m.
g5 (e Centralizacion de datos 240 dias lun 12/01/26 vie 1112726 1
900a m 7:00p. m.
g | Disefio de 60 dias lun 12/01/26  vie 3/04/26 7:00 N
arquitectura de %00a m p.m.
integracion
97  |m= Desarrollo de 90 dias lun 6/04/26 9:00 vie 7/08/26 7:00 96
interfaces de am p.m.
conexion
g5 |m= Pruebas de 60 dias lun 10/08/26  vie 3010726 a7 L
integracion con %:00a. m. 700 p. m.
SISCP-C
99 |wm Puesta en marcha 30 dias lun 2/11/26 %:00 vie 11/12/26 98
de |a hase de datos a.m. 700p. m.
cenfral
100 |w= Monitoreo en tiempo 180 dias lun 1412126 vie 20/08/27 95 I 1
real 9:00a. m. 7:00p. m.
101 |wm Desarrollo de 60 dias lun 14/12/26 vie 5/03/27 7:00
software de 9:00a. m. p.m.
monitoreo
102 (== Configuracion de 60 dias lun 8/03/27 9:00 vie 28/05/27 101
paneles y alertas a.m. 7:00p. m. l
103 |8 Capacitacion inicial 30 dias lun 31/05/27 vie /07/27 7:00 102
de operadores 00a m p.m 1
104 |mm Pruebas y ajustes 30 dias lun 1207727 vie 2000827 103
de funcionamiento %00a m 700p. m.

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacién.mpp) desde la actividad noventa y dos

(92) hasta la ciento cuatro (104).
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Figura 41

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modo [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Pred
de Semestre 1, 2026 Semestre 2, 2 Semestre 1, 202 Semestre 2, 2027
tarea plelelmlalmlalylals Iclr\b ele |H|-«|I1‘ s lalslolnlo E|
105 (= Integracion con 210 dias lun 1412/26  vie 1/10/27 7:00 95 I 1
sistema de gestion de 9:00a. m. p.m.
mantenimiento
106 == Analisis de 30 dias lun 1412/26  vie 22101127
requerimientos de 9:00a. m. 7:00 p. m.
integracion
107 |- Desarrollo de 90 dias un 250127 vie 2800527 106 -
conectores g00a m 7:00 p. m. l
108 |m= Pruebas de 60 dias lun 31/05/27  vie 20/0827 107 1
integracion y g00a m 7:00 p. m.
validacion
100 |w= Actualizacion de 30 dias lun 23/08/27 vie 1/10/27 7:00 108
manuales y 9:00a. m. p.m.
capacitacion
10 == Herramientas de 270 dias un 1412126 vie 241227 95 hé
analisis predictivo 9:00a. m. 7:00 p. m.
111 |mm Seleccion de 30 dias un 141226 vie 2201727 "
herramientas de 1A 9:00a. m. 7:00 p. m.
y ML
112 (== Desarrollo & 120 dias lun 28/01/27 vie 907727 7:00 111 N
implementacién de 9:00a. m. p.m.
modelos
113 (== Validacién v ajuste 60 dias lun 12/07/27 vie 110/27 7:00 112
de algoritmos 3:00a. m. D.m. l
114 |mm Integracion con el 60 dias Iun 410/27 900 vie 2412727 113
sistema central am 7:00 p. m.
115 |m= Capacitacion del 180 dias lun 1412/26  vie 20/08/27 95 T 1
personal en analisis de 9:00a. m. 7:00 p. m.
datos
116 |mm Disefio de 30 dias lun 1412/26  vie 22/01/27
contenidos y 9:00a. m. 7:00 p. m.
materiales
117 |8 Seleccion de 30 dias lun 28/01/27 vie 503727 7:00 116 -
instructores 9:00a. m. p.m. ‘

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacién.mpp) desde la actividad ciento cinco

(105) hasta la ciento diecisiete (117).
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Figura 42

Diagrama de Gantt del plan de implementacion propuesto

Id Modo [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Pred
de Semestre 1, 2026 Semestre 2, 2026 Semestre 1, 2027 Semestre 2, 2027 Sen|
tarea plelelmialmlolslalslolnlolelelpmlalmlslyilalslolnlolel
118 |m= Ejecucion de 50 dias lun 8/03/27 9:00 vie S/07/27 7:00 117 & N
talleres de a.m. p. m.
formacion
119 |m= Evaluacion de 30 dias lun 12/07/27  vie 20/08/27 118
competencias 9:00a. m 7:00 p.m
adguiridas

Nota. La figura presenta el cronograma de trabajo (Anexo: Cronograma Plan Implementacién.mpp) desde la actividad ciento

dieciocho (118) hasta la ciento diecinueve (119).
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10.2. Presupuesto

Para la implementacion del modelo de gestion tecnolégica para el proceso de
gestion de mantenimiento de la Armada de Colombia, se propone un presupuesto
dividido en tres partes. Por un lado, el que se hace necesario para la contratacién de
talento humano experto en areas especificas, encargado de liderar las actividades que se
desarrollaran en la institucién. Por otro lado, la infraestructura tecnolégica necesaria para
la puesta en marcha del modelo de gestién. Finalmente, los costos asociados al
sostenimiento y mantenimiento del modelo anualmente.
Tabla 21

Presupuesto talento humano experto

Fortalecimiento de la Cultura Organizacional

. L Costo
Actividad Descripcion Estimado
Diagndstico y Sensibilizacion Consultor DS $14.400.000
Capacitacion Grupal Capacitador $16.000.000
Incentivos y Reconocimiento Actividad sin costo $0.00
Monitoreo y Ajustes Auditor $8.800.000
Subtotal $39.200.000
Modernizacion de la Gestidn del Conocimiento
. L Costo
Actividad Descripcion Estimado
Evaluacién de Necesidades Consultor GC $9.600.000
Desarrollo de Plataforma Digital Técnico Tl
Consultor DS $32.400.000
Capacitador
Capacitaciéon y Lanzamiento Capacitador $12.000.000
Subtotal $54.000.000
Institucionalizacién de la Vigilancia Tecnoldgica
. L Costo
Actividad Descripcion Estimado
Creacion de Division de Vigilancia Auditor VT $26.400.000
Desarrollo de Herramientas de Monitoreo Técnico VT $21.600.000
Priorizacion de Tecnologias Consultor VT $9.600.000
Evaluacién de Impacto Analista $9.600.000

Subtotal $67.200.000
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Profesionalizacion del Talento Humano
- L Costo
Actividad Descripcion Estimado
Diagndostico de Competencias Consultor DC $9.600.000
Disefio de Programas Analista DP $14.400.000
Implementacion de Capacitaciones Capacitador $24.000.000
Certificacion y Evaluacién Capacitador $12.000.000
Subtotal $60.000.000
Implementacion del CESAC
. L Costo
Actividad Descripcion Estimado

Estudio de Factibilidad Analista $19.200.000
Disefio del Sistema Técnico $18.000.000
Pruebas Piloto Técnico $18.000.000
Despliegue Técnico $28.800.000
Subtotal $84.000.000
Total Estimado $304.400.000

Nota. Esta tabla presenta el presupuesto asociado al talento humano experto necesario

para el desarrollo de las actividades propuestas para cada eje dentro del plan de

implementacion del modelo de gestion tecnoldgica.
Tabla 22

Presupuesto infraestructura tecnolégica

Costo

Equipo Cantidad unitario CO(Sé%g;tal
(COP)

Servidor rack (Xeon 32 nucleos, 256 GB
RAM, 2TB SSD RAID) 2 $45,000,000 $90,000,000
NAS (almacenamiento en red 20TB) 2 $18,000,000 $36,000,000
UPS doble conversiéon 6kVA 2 $8,000,000 $16,000,000
Switches administrables de capa 3 3 $12,000,000 $36,000,000
Routers con failover VPN (militares) 3 $10,000,000 $30,000,000
Acces points WiFi 6 industriales 10 $2,000,000 $20,000,000
Plataforma de gestion de mantenimiento  Licencia ,
(CMMS tipo Fiix, Infraspeak) anual 50 usuarios $24,000,000
Plataforma de visualizacién de datos Licencia 10 USUArioS $12,000,000
(Power BI) anual
Estaciones gréficas (Core i7, 32 GB
RAM. GPU) 5 $6,000,000 $30,000,000
Portatiles robustos para campo 5 $4,000,000 $20,000,000

Total Estimado

$314.000.000
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Nota. Esta tabla presenta el presupuesto asociado a la infraestructura tecnolégica
requerida para ejecutar el plan de implementacion del modelo de gestién tecnoldgica.
Tabla 23

Presupuesto mantenimiento y sostenimiento

Costo estimado

Concepto (COP)
Soporte técnico servidores y switches (1 afo) $15,000,000
Renovacion licencias software y nube (1 afio) $20,000,000
Mantenimiento y calibracién de sensores loT $10,000,000
Capacitacién continua (técnica y administrativa) $15,000,000
Actualizacion hardware (10% adicional sobre equipos instalados) $15,000,000
Subtotal Mantenimiento y Escalabilidad $75,000,000
Total Estimado $150.000.000

Nota. Esta tabla presenta el presupuesto asociado al mantenimiento y sostenimiento
anual del modelo de gestion tecnoldgica.
10.3. Medida de Seguimiento

Para asegurar una gestion eficiente y controlada en la implementacion del modelo
de gestion tecnolégica, se propone adoptar la metodologia del valor ganado como
herramienta central para el seguimiento y control del proyecto. De acuerdo con Ambriz
Avelar (2008) el enfoque del valor ganado permite integrar el alcance, el cronograma y el
costo, proporcionando indicadores objetivos sobre el desempefio y el avance real
respecto a lo planificado. De esta manera, es posible identificar desviaciones tempranas,
tanto en términos de tiempos como de recursos, y tomar decisiones para corregir el
rumbo o ajustar las estrategias de ejecucion cuando sea necesario. Ambriz Avelar (2008)
propone los pasos de la Figura 43 para la implementacién del valor ganado como métrica

para el seguimiento de proyectos.
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Figura 43

Pasos para la implementacién del Valor Ganado como métrica de desempefio

P

INICIO > PLANIFICACION > EJECUCION, SEGUIMIENTO
Y CONTROL

'Q
A\
[ —

Definir los pardmetros iniciales y las
diferentes opciones de software a
utilizar.

@

Definir la EDT.

Definir la fecha de estado.
Registrar el avance de cada tarea.
Actualizar el trabajo remanente de
cada tarea.
Desarrollar andlisis de datos VG.
Proponer acciones correctivas.
Entregar informes de desempefio.

Asignar recursos a todas las tareas.
Establecer la distribucidn del
presupuesto a lo largo del tiempo.
Establecer la linea base de medicion
del rendimiento.

Definir los umbrales de calidad que
se usaran para el monitoreo y el
control del proyecto.

Nota. Esta imagen representa lo propuesto por Ambriz Avelar (2008) para implementar el
Valor Ganado como métrica en gestion de proyectos.

En este sentido, la aplicacién del valor ganado en el plan de implementacién
facilita la visualizacién clara del progreso, ya que permite comparar el valor del trabajo
realizado con el valor planificado y el costo incurrido. Esto contribuye a un mayor control
en la gestion del proyecto y fortalece la capacidad de anticipar riesgos y optimizar la
asignacion de recursos (Ambriz Avelar, 2008). En consecuencia, la utilizacion de esta
metodologia respalda el logro de los objetivos del modelo, asegurando que cada fase del
plan avance conforme a los parametros establecidos y aportando una base sélida para la
toma de decisiones basada en datos cuantitativos y verificables.

10.4. Matriz de Riesgos
El analisis de riesgos permite identificar, evaluar y anticipar las posibles

amenazas que podrian afectar el logro de los objetivos establecidos. Esta practica ayuda
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a reconocer factores de incertidumbre y facilita la definicion de estrategias para mitigar o
gestionar dichos riesgos, minimizando asi su impacto potencial (Hillson, 2009).

Para Belanova (2023) al implementar tecnologias se presentan los siguientes
riesgos comunes: riesgo de seguridad de la informacion, pérdida de
capacidad/rendimiento del sistema, desviaciones presupuestarias, errores en la
seleccion/instalacion tecnoldgica y falta de cualificacion del personal; los cuales generan,
entre otras consecuencias, pérdidas financieras y de productividad, fugas de datos o
ataques, caidas de servicio y retrasos del proyecto. Por su parte, Tamvada et al. (2022)
resumen los riesgos asociados a la industria 4.0 en: complejidad técnica y baja madurez
de las tecnologias 4.0, problemas de integracion de dispositivos, altos costes de
inversion e incertidumbre de retorno, riesgos operativos por resistencia y ciberseguridad,
pudiendo generar, en caso de materializarse, fracaso o retraso en la adopcién de
tecnologias, sobrecostos y paradas de planta, pérdida de talento humano y brechas de
seguridad.

Por lo anterior, en el contexto del proceso de mantenimiento de la Armada de
Colombia, el analisis de riesgos adquiere especial relevancia debido al posible impacto
en la disponibilidad operacional de las unidades a flote al momento de implementar el
modelo de gestidn tecnoldgica. En este sentido, a partir de lo propuesto por Belanova
(2023) y Tamvada et al. (2022), se identificaron los riesgos representados en la Tabla 24
y se evaluaron en funcién de su probabilidad de ocurrencia y su impacto, permitiendo

definir actividades para anticiparse y evitar su materializacion.
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Tabla 24
Matriz de riesgos
: Impacto Probabilidad Valor - e
Riesgo (1-5) (1-5) | x P Actividades de Mitigacion
Gestion de alianzas
publico-privadas con
empresas para
cofinanciacion.
Limitaciones Participacién en
5 4 20 convocatorias de
presupuestales

financiacion para
proyectos de I1+D+i.

Implementacion de
soluciones por fases para
dividir costos por etapas.

Implementacion de pilotos
demostrativos en

. . unidades estratégicas.
Resistencia al

) 4 3 12
cambio . .
Incentivos economicos y
reconocimientos publicos
por adopcidn tecnoldgica.
Gestion de alianzas con
universidades para cursos
especializados.
Brechas de
. 4 3 12
competencias .
Evaluaciones semestrales
de competencias y ajuste
de capacitaciones.
Clausulas contractuales
con penalizaciones por
Retrasos en ) penail. P
entrega de incumplimiento.
tecnologia por 4 3 12
gap Diversificacion de
proveedores

proveedores (nacionales
e internacionales).



MODELO DE GESTION TECNOLOGICA PARA EL PROCESO DE 137
MANTENIMIENTO DE LA ARMADA DE COLOMBIA COMO APOYO AL
MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DE LAS UNIDADES

A FLOTE
, Impacto Probabilidad Valor - e
Riesgo (1-5) (1-5) | x P Actividades de Mitigacion
Fallas en Pruebas rigurosas de
integracion de 3 3 9 integracion antes de
datos salida a vivo.
Auditorias semestrales de
seguridad.
Ciberataques 4 2 8

Capacitacion en phishing
y ransomware para todo
el personal.

Nota. La tabla muestra los riesgos identificados en el plan de intervencion al realizar la
implementacion de modelo de gestion tecnoldgica para el proceso de mantenimiento de

la Armada de Colombia.
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11. Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones de la intervencion desarrollada en
la empresa, asi como las recomendaciones para la implementacion del plan de
intervencion propuesto.

11.1. Conclusiones

La revision sistematica de los referentes tedricos permitié identificar siete
variables fundamentales que constituyen los pilares del modelo de gestién tecnoldgica
propuesto: cultura organizacional, estructura y procesos de gestion del conocimiento,
estructura y procesos de gestion de la innovacién, competencias del talento humano,
estructura y procesos de vigilancia tecnolégica, herramientas y tecnologia de soporte, y
divulgacion y aplicacion del conocimiento. Los modelos de Triple Hélice (Etzkowitz,
1997), Innovacién Abierta (Chesbrough, 2003) y Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia
Competitiva (Porter, 1985) constituyeron los referentes tedricos mas apropiados para el
contexto naval militar, ya que integran la colaboracién academia-gobierno-industria,
facilitan el acceso a tecnologias externas y permiten la anticipaciéon estratégica ante
cambios tecnoldgicos.

El diagnéstico organizacional al proceso de mantenimiento revel6 que la Armada
de Colombia cuenta con bases apropiadas para la implementacion de un modelo
avanzado de gestion tecnologica, evidenciado en las mediciones obtenidas en las
variables evaluadas. Sin embargo, se identificaron brechas criticas en la vigilancia
tecnoldgica, donde la ausencia de mecanismos proactivos para identificar tecnologias
emergentes limita la capacidad de anticipacion estratégica institucional. El analisis
PESTEL identificé oportunidades significativas derivadas de la condicion de Colombia

como "Socio Global" de la OTAN, las alianzas internacionales en defensa y seguridad
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maritima, y el acceso a programas de cooperacion tecnolégica, contrastando con
desafios como las fluctuaciones cambiarias que afectan la adquisicion de tecnologia
militar y las limitaciones presupuestales del sector defensa. Por otro lado, la cultura
organizacional demuestra disposicion favorable hacia la adopcién tecnoldgica, pero
requiere fortalecimiento en la promocion activa de la innovacion y el desarrollo de
competencias especializadas del talento humano.

Se disefié un modelo holistico que articula siete dimensiones fundamentales de la
gestion tecnolégica, incorporando al Sistema Integrado de Supervisién y Control de
Plataforma Colombiano (SISPC-C) como elemento central para la integracion y toma de
decisiones basada en datos. Asimismo, el modelo propuesto obtuvo una validacién
favorable por parte de expertos con medias superiores a 4.0 en todos los indicadores
evaluados, confirmando su relevancia, coherencia sistémica y viabilidad de
implementacidn en el contexto especifico de la Armada de Colombia. La arquitectura del
modelo integra componentes tecnol6gicos como analitica de datos, inteligencia artificial
aplicada al mantenimiento predictivo y plataformas de gestion del conocimiento,
estableciendo las bases para la transformacion digital del proceso de mantenimiento
naval y el mejoramiento de la disponibilidad operacional de las unidades a flote.

Se estructur6 una hoja de ruta integral con cinco lineas estratégicas principales
gue requieren una inversion inicial estimada de $618.400.000 COP, distribuida en
fortalecimiento de la cultura organizacional, modernizacion de la gestion del
conocimiento, institucionalizacion de la vigilancia tecnoldgica, profesionalizacion del
talento humano e implementacioén del CESAC; complementada con una inversion en
infraestructura tecnolégica. Por otro lado, el andlisis de riesgos identificé las limitaciones

presupuestales como el principal desafio, para lo cual se definieron estrategias de
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mitigacion mediante alianzas publico-privadas, participacion en convocatorias de I+D+i e
implementacion por fases priorizadas. Adicionalmente, se estableci6 un cronograma de
implementacion de treinta y seis meses con métricas especificas de seguimiento,
indicadores de gestién y procesos de evaluacion continua para asegurar la ejecucion
controlada del plan y el logro de los objetivos de mejoramiento de la disponibilidad
operacional de las unidades a flote con el modelo implementado en el proceso de
mantenimiento.

Finalmente, dando respuesta a la pregunta de investigacion, las caracteristicas y
elementos clave para disefiar un sistema efectivo que mejore la disponibilidad
operacional de las unidades a flote se fundamentan en la articulacion de al menos siete
dimensiones. Primero, la cultura organizacional debe orientarse a la innovacién como
cimiento del modelo y debe reconocer de una u otra forma el éxito de iniciativas que se
deriven de este proceso. Segundo, la estructura y procesos de gestion del conocimiento
deben evolucionar del intercambio informal de experiencias hacia una plataforma digital
unificada que integre repositorios de lecciones aprendidas, bases de datos de fallas y
bibliotecas técnicas con taxonomias navales normalizadas, superando las limitaciones
actuales de acceso a datos histéricos. Tercero, la gestién de la innovacién requiere
formalizacion para desarrollar y priorizar proyectos, abordando la dispersién identificada
en esta area. Cuarto, el desarrollo de competencias del talento humano debe incorporar
planes de certificacion que cierren brechas en formacion avanzada y/o especifica.
Quinto, la vigilancia tecnol6gica emerge como un elemento que requiere proactividad y
método para rastrear tendencias y buenas practicas en el area del mantenimiento naval.
Sexto, las herramientas y tecnologia de soporte deben actualizarse para responder a los

retos del presente y futuro cercano, respaldadas por elementos de ciberseguridad de
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nivel militar. Finalmente, los procesos de toma de decisiones requieren indicadores que
permitan hacer un seguimiento detallado a la transformacion del proceso de
mantenimiento en busqueda de maximizar el tiempo en servicio de los buques.

11.2. Recomendaciones

Se recomienda establecer un programa permanente de actualizacion de
referentes tedricos mediante alianzas estratégicas con universidades e institutos de
investigacion especializados en gestion tecnoldgica para el sector defensa. La institucion
deberia realizar revisiones semestrales de la literatura especializada y actualizar las
variables del modelo segun los avances obtenidos por referentes internacionales.

Por otro lado, se considera pertinente desarrollar analisis interno y externo de
manera permanente, para monitorear del entorno tecnolégico, politico, econdmico y
social que afecta el proceso de mantenimiento. Este proceso debe ser metddico e
implementar analisis prospectivo como escenarios futuros, andlisis de tendencias y
evaluacion de impacto tecnolégico para anticipar cambios en el entorno operacional. En
este sentido, es esencial recurrir a centros de pensamiento estratégico como la
Academia Naval de Estudios Estratégicos (ANEES) de la Armada de Colombia para
fortalecer las capacidades de andlisis situacional y permitir una toma de decisiones mas
eficaz sobre inversiones en tecnologia, desarrollo de capacidades institucionales y/o una
eventual actualizacion del modelo.

Igualmente, es necesario impulsar el modelo propuesto incorporando tecnologias
emergentes de Industria 4.0, para optimizar los procesos de mantenimiento predictivo y
aumentar significativamente la disponibilidad operacional de las unidades a flote. La
institucion debe explotar al maximo las capacidades del Centro de Desarrollo

Tecnoldgico Naval (CEDNAYV) de la Armada de Colombia para el desarrollo y prueba de
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soluciones tecnoldgicas avanzadas antes de su implementacién en la flota. Es
fundamental crear ecosistemas de innovacion mediante alianzas con empresas
tecnoldgicas, startups especializados en defensa y centros de investigacion
internacionales que faciliten la transferencia tecnoldgica y reduzcan los tiempos de
adopcion de nuevas tecnologias en el ambito del mantenimiento naval.

Finalmente, se recomienda diversificar las fuentes de financiacién mediante la
estructuracion de un portafolio de proyectos de I+D+i que acceda a convocatorias
nacionales e internacionales, fondos de cooperacion y alianzas publico-privadas que
garanticen la sostenibilidad a largo plazo del modelo de gestion tecnolégica. Asimismo,
es esencial establecer un recurso fijo para la innovacién tecnoldgica alimentado por
ahorros derivados de la optimizacién del mantenimiento, ingresos por prestacion de
servicios tecnoldgicos especializados a otras entidades del sector defensa y recursos
provenientes de la comercializacion de desarrollos tecnoldgicos propios, asegurando la
continuidad del modelo en el tiempo y catapultarlo hacia otros procesos de la Armada de

Colombia.
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