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uestro marco filoséfico tiene como mi-
| \ | sion la contribucion a la construccion
integral de nuestros estudiantes, es-
timulando su aptitud emprendedora, de tal
manera que su accion tenga como resultado el
desarrollo econdémico y social de nuestro pais,
primero, y del mundo, en general. Este pos-
tulado, promulgado por el alto gobierno de la
universidad desde sus inicios, es el norte que
ha definido a lo largo de los afios los alcances de
nuestra actividad y nuestro aporte a la sociedad.
Asi, sobre esta base y dentro del marco del
Proyecto Educativo Institucional, aseguramos
altos estdndares de calidad y mejoramiento
continuo en todos nuestros procesos y ser-
vicios, anticipdndonos a las necesidades y
cumpliendo las expectativas generadas en los
diferentes grupos de interés.
Es por esto que nuestra accion académica se
orienta a la formacion de profesionales inte-
grales, emprendedores, responsables, hones-
tos, eficientes, disciplinados y creativos, en
funcién de un espiritu de servicio a la sociedad
y conservacion del medio ambiente.
Entonces, nuestros procesos formativos, aca-
démicos y administrativos guardan una rela-
cién directa con esos principios y valores, los

cuales, de manera imperativa, prioritaria y

permanente, pretenden consolidar el sentido

de identidad, potenciando el autoconceptoy
el proyecto de vida de las personas que hacen

parte de nuestra institucién.
Y no podia ser de otra manera. Si el emprendi-
miento es uno de nuestros pilares filoséficos,
es natural que en el proceso educativo de los
estudiantes consideremos como un aspecto
relevante de la formacion impartida el desa-
rrollo de las competencias necesarias para que
cumplan con esa condicién, contribuyendo
de esta manera a la busqueda de soluciones
idoneas a las necesidades sociales, con valores
éticos, morales, civicos, culturales, religiosos
y cientificos como marco, para permitirles
actuar con libertad y buscar el perfecciona-
miento de su personalidad.
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Esto les permite a los alumnos y egresados
de la Universidad EAN responder a las exi-
gencias que trae consigo la globalizacién,
preparandose para responder a la multicul-
turalidad, adquiriendo un discurso efectivo
y un gran manejo de las Tecnologias de la
Informacioén y las Comunicaciones (TIC).

Idea fija, meta constante

Un asunto de vocacion, sobre la que siempre
nos hemos apoyado centrados en la articu-
lacién de nuestros procesos de investiga-
cién a los problemas y a las necesidades de
los sectores productivos del pais y la region.
Esta vision y esta manera de ver la sociedad
ha hecho que alo largo de nuestros 47 afios
de existencia muchas empresas hayan en-
contrado mecanismos para mejorar, opti-
mizar, incrementar su productividad o sus
buenas prdcticas en diferentes dreas.

Todo, como resultado de buscar tener siempre
un impacto positivo en nuestro entorno, con
tres pilares fundamentales, como son la ad-
ministracion y la gerencia, los aspectos cien-
tifico-técnicos a través de las ingenierias, y el
desarrollo de las humanidades en la gestion
organizacional, para hacer tangible ese aporte
que siempre ha sido nuestra meta materializar.
Llevado a la investigacion, el emprendimien-
to, definido como el ejercicio de ideacion y
creacion de empresas que impacten de ma-
nera positiva el desarrollo socioeconémico
de los paises, debe contar con una efectividad
asociada directamente a la calidad de las or-
ganizaciones generadas y la sostenibilidad de
las mismas en el mediano y el largo plazo.
Una realidad que hace imprescindible el
adelanto de investigaciones tendientes al
mejoramiento de todos esos procesos para
que la economia nacional cuente con em-
presas de pequefio y mediano calado que
sean significativas para Colombia, tanto en
la generacion de empleos como en el impac-
to economico y su influencia internacional.
Esto es, precisamente, lo que buscamos en la
universidad con cada una de las mds de 100
investigaciones que desarrollamos cada afio
y que pretenden, como es el sentido natural
de nuestra institucion, aportar soluciones
a dificultades frecuentes e identificables en
las organizaciones, especialmente para, de
paso, contar con un panorama tanto del te-
jido productivo como de los sectores en los
que se desenvuelven, y desenvolvernos cada
vez mejor en nuestra idea misional.

De esta manera nuestra filosofia institucio-
nal y educativa adquiere sentido afio tras
afio, sabiendo que cada esfuerzo desde lo
académico tiene su cristalizacién en mejores
desemperfios de los emprendimientos pro-
piosy de los de cientos de colombianos que
le apuestan a este tipo de empresas como
visién particular de progreso y general de
aporte a nuestra economia. ®




Universidad EAN, hay que conside-

rarla desde su orientacion, sustentada
en la aplicacién y en la articulacion.
Basados en esta caracteristica es que se des-
prenden los proyectos que desde la institucion
se adelantan en este sentido y sobre los cuales
habla Juan Pablo Parra, vicerrector de Investi-
gaciones de la Universidad EAN.

¢ Qué temas abordan

las investigaciones y cudl es su impacto?
Siempre se quiere tener un impacto positivo en
la sociedad y sus problemas, considerados de
manera practica. Y por la vocacion de la uni-
versidad, que pretende siempre generar fuertes
capacidades de emprendimiento entre sus estu-
diantes, se trabajan tres temas: administracion
y gerencia, aspectos cientifico-técnicos a través
de las ingenierias y el desarrollo de las humani-
dades en la gestion organizacional.

Mediante investigaciones muy concretas en
esos tres grandes campos se busca resolver, de
manera concreta y medible, dificultades de la
sociedad y de los ptiblicos internos y externos
que se relacionan con la institucion.

Es por eso que, desde la Vicerrectorfa de Inves-
tigacion, siempre hemos considerado como de-
rrotero la indagacion aplicada y articulada.

¢ Quiénes adelantan las investigaciones?

Principalmente profesores y estudiantes, no sola-
mente internos sino también de otras institucio-
nes de educacion superior que se vinculan a nues-
tros proyectosy las adelantan junto con nosotros.

¢ Cuadl es el niimero de investigaciones
que adelanta la universidad?

A partir de una convocatoria abierta al publico
en general recibimos las propuestas de proyec-
tos enfocados en temas que buscamos privile-
giar. Aproximadamente recibimos unas 200
propuestas, de las cuales se escogen alrededor
de 150 que estan enfocadas en los temas que
queremos desarrollar. Esos proyectos tienen
diferentes escenarios de desarrollo, en el corto
plazo sobre todo, pero hay también otros que

Cuando se habla de investigacion en la
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Juan Pablo Parra, vicerrector de Investigaciones de la Universidad EAN,

tienen un plazo m4s largo y que se adelan-
tan por fases.

¢Cuadl es el promedio de

tiempo en que se desarrollan?
Depende del espectro que les quieran
dar los investigadores, pero adminis-
trativamente las manejamos de forma
anual, aunque las mds largas se pueden
realizar por etapas.

¢ Como se escogen y adelantan los
proyectos de investigacion?

Los ejes temdticos ya estdn dados por la
priorizacion en los campos que la univer-
sidad ha querido desarrollar. Con base en
eso, privilegiamos anualmente unos sobre
otros. Por ejemplo, sostenibilidad organi-

zacional o impacto de la gerencia sostenible en
el medio ambiente. Y a partir de una invitacion
abierta en temas especificos se espera tener un
mayor volumen de proyectos relacionados. Esto
no quiere decir que, sillegan propuestas que no
estén asociadas con esos temas privilegiados, se
descarten. Siempre que estén en linea con nues-
tra metodologia de investigacion préctica, apli-
cada y articulada, y que tengan que ver con la
orientacion temadtica de la Universidad EAN, no
hay restriccion.

¢Cudntas investigaciones

se adelantan cada afio?

Estamos hablando de entre 90 y 100 pro-
yectos que se desarrollan en paralelo, pero
existen otros que ya estdn en curso. Suma-
das, estamos hablando de cerca de 200 in-
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vestigaciones que se adelantan al mismo tiempo en
los diferentes temas.

¢ Qué resultados se espera alcanzar con estas?
Cuando hablamos de investigacion aplicada y articu-
lada lo hacemos para referirnos a proyectos desarrolla-
dos junto con aliados externos, que pueden ser organi-
zaciones o empresas. Por 1o general, estas nos abren sus
puertas para hacer intervenciones empresariales, que
pueden aplicarse mediante modelos de consultoria o
de andlisis de diagndstico, lo que nos lleva a constatar
cudles son los estados de desarrollo de esas compaiiias.
La investigacién orientada a este tipo de intervenciéon
puede dar como resultado que una empresa que pre-
sent6 un diagndstico con debilidades haya tenido una
evolucion en el tiempo gracias a un plan de mejora-
miento. Es decir, un caso de éxito empresarial.

Este modelo lo hemos implementado de manera conti-
nua en la universidad y nos ha llevado a intervenir mas
de 250 empresas en los tltimos 5 afios. Especialmen-
te, nos hemos enfocado en PyME por su impacto en la
economia colombiana y creemos que el resultado pue-
de ser mejor en estos casos que con empresas grandes,
al impactar sectores muy sensibles de 1a economia.
También buscamos racionalizar la intervencion que
hacemos y, muchas veces, dentro de la aplicaciéon de
este modelo de mejoramiento de la gestion, se pueden
implementar varios proyectos de investigacién de una
sola empresa que, al consolidarse, nos dan un panora-
ma de la PyME en particular y de su sector en general.

JY en cuanto a los alcances de los proyectos
adelantados con las PyME en lo prictico para
estas organizaciones y en lo académico?

Hay algo muy general e importante: el mundo es cada
vez mas consciente de lo fragil que puede ser si no se
desarrolla una actividad productiva sostenible. Por eso,
la Universidad EAN ha puesto, en los tltimos afios, un
especial énfasis en la gerencia sostenible desde todos
los puntos de vista, incluso en el emprendimiento, es
decir, en el comienzo mismo de 1a produccion.
Internamente hemos tenido un debate en el que con-
cluimos que si no se cambian las formas en que de ma-
nera tradicional se explotan econdmicamente los recur-
Sos, estos se van a acabar. El gran impacto, en términos
académicos y cientificos, que nos hemos trazado ha sido
afectar positivamente la sostenibilidad de la economia
colombiana a través de la gestion de las PyME. Un tra-
bajo que, no dudamos, va a redundar en la capacidad de
generar empleos con elementos que le permitan a la so-
ciedad seguir creciendo de manera sostenible.

En términos mds concretos, el aporte es lograr que las
PyME tengan un modelo de gestion acorde con su ac-
tividad y que las haga mds eficientes, permitiéndoles
mantenerse en el tiempo, sostenerse econdmicamente,
insertarse en mercados internacionales, generar trabajo
e impactar en diversos sectores econémicos y sociales.
En los modelos de innovacion de gestién buscamos
llegar a un mejoramiento de su comportamiento con
el entorno y a un cambio en la visién de la gerencia del
emprendimiento hacia la sostenibilidad. ®
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de la relacion entre el emprendimiento, visto como el

fendmeno asociado a la creacion de nuevas empresas, y
el desarrollo socioeconémico de 1as naciones, su efectividad
estd asociada de manera directa a la calidad de las empresas
generadas y la sostenibilidad de las mismas en el medianoy
largo plazo. Es importante destacar que son muy pocas las
organizaciones que realizan investigacion en el tema de em-
prendimiento en Colombia, y que esto ha desacelerado el
proceso de generacion de politicas que apoyen la generacion
de emprendimientos sostenibles en el pais. Por otro lado,
la investigacién en emprendimiento deberfa concentrar-
se en temas especificos, como los factores clave de éxito de
los emprendedores, los modelos de emprendimiento fami-
liar exitosos y los modelos de liderazgo mds apropiados para
crecer los emprendimientos. A continuacion encontramos el
desarrollo de los temas mencionados.

E ; ibien se podria decir que existe un consenso alrededor

La investigacion en emprendimiento y la generacion
de politicas publicas

El primer tema a abordar es el de 1a relacion que existe entre
la investigacion en emprendimiento como ciencia social y el
desarrollo de politicas publicas, pues es uno de los aspectos
de mayor interés entre quienes estudian cémo traducir l1a evi-
dencia empirica en decisiones de gobierno que beneficien a
determinada poblacién. En este contexto, el lenguaje y los
canales de comunicacion entre investigadores y tomadores de
decisiones resultan clave para generar el acercamiento. Para
entender el postulado es valido analizar el caso de las ciencias
sociales: a diferencia de las ciencias exactas, que trabajan con
datos que son previsibles en la mayoria de los casos y cuyas
hipdtesis son factibles de verificar mediante experimentos de
laboratorio en los cuales se contrasta los resultados en el caso
control frente a los mismos en el caso de tratamiento, en las
ciencias sociales y empresariales la comprobacién de 1a hipo-
tesis de investigacion puede resultar un tanto mds compleja
y de menor sostenibilidad en el tiempo, dadas las caracteris-

ticas de la poblacion con la cual se trabaja, a saber: seres hu-
manos cuyos comportamientos pueden resultar en ocasiones
predecibles mediante una logica racional, pero en una buena
parte de los casos ser imprevisibles y manifestar cambios en
un lapso muy corto de tiempo con gran versatilidad.

Factores clave a la hora de emprender

Por lo anterior, se deben generar nuevas y continuas inves-
tigaciones en el tema del emprendimiento, no solamente
en el 4mbito de Colombia sino que, ademds, en lo regional
e internacional. Importantes estudios en el mundo, como
el Global Entrepreneurship Monitor (GEM), entre muchos
otros, han abordado el tema del emprendimiento, que para
algunos expertos se concentra en variables como la orienta-
cién al mercado y la financiacion (Matiz y Parra, 2012) varia-
bles determinantes en el proceso de puesta en marcha de las
nuevas organizaciones, y que para muchos de nuestros em-
prendedores se convierten en dilema a superar, ;como abor-
dar de manera decisiva y contundente el mercado con una
nueva propuesta de productos y servicios sin contar con los
recursos financieros necesarios? Pero mds alld de eso, ;como
acceder a nuevas fuentes de financiacion sin un modelo de
negocio testeado en el mercado?

Esta, muy comun pero incierta, situacién se hace ain mds
complicada cuando los futuros empresarios desconocen
las diferentes alternativas para la financiacién de sus pro-
yectos; es por ello que se hace muy necesario en la etapa
de formulacion o planeacidon empresarial definir cudles
serdn las alternativas a utilizar, mds alld del tradicional
crédito financiero que, ademads de costoso y de dificil ac-
ceso, estd lejos de las necesidades reales de una empresa
en etapa de gestacion, es por ello que conceptos como la
“cadena de financiacién”' dentro de la cual se encuentran
nuevas y variadas alternativas de financiacién, como lo
son los dngeles inversionistas, los fondos tanto de capital
semilla como de capital de riesgo y, ya para las empresas
en etapa de crecimiento y consolidacion, los fondos de
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capital privado, deben ser evaluados en funcién de las necesida-
des y caracteristicas propias de los proyectos a desarrollar.
Podria, entonces, sumarse a los factores clave ya mencionados la ido-
neidad de los emprendedores, que estd asociada no solo al conoci-
miento de su negocio sino claramente también en lo que respecta a
la gestion de su proyecto empresarial, 1a cual va desde la concepcion
misma de la idea, asociada a una oportunidad de negocio determi-
nada por el entorno, en la planeacion de lo que serd 1a nueva empresa
y, obviamente, en 1a nada sencilla labor de llevar sus proyectos a una
realidad sostenible en el tiempo; para ello existen organizaciones li-
deres del ecosistema emprendedor colombiano, como la Universidad
EAN, que con mds de 45 afios de experiencia en la formacién de pro-
fesionales emprendedores ha consolidado un modelo de formacion y
acompafnamiento a emprendedores denominado EANTEC®), sobre el
que construye su propio ecosistema de emprendimiento sostenible
que se traduce en importantes indicadores de gestién, como el hecho
de contar con que mds del 35% de sus egresados son empresarios.

El emprendimiento familiar

Diferentes estudios e investigaciones en el mundo refieren la impor-
tancia de este tipo de organizacion para la economia de los paises,
tanto por su participacién en el Producto Interno Bruto, como por
su aporte en el empleo formal. Al respecto, el ultimo estudio formal
data de 2006, de 1a Superintendencia de Sociedades, y manifestaba
que aproximadamente son el 70% del parque empresarial colombia-
noy aportaban cerca del 50% del empleo formal, cifras nada des-
preciables para la economia nacional. Pero, como puede apreciarse,

estos datos datan de hace 8 afos, y dado que las condiciones econ6-
micas, sociales y politicas del pafs han cambiado, no se tienen datos
referentes a su evolucién, su dindmica e impactos, que por su aporte
no son desdefiables. La Universidad EAN, a través de sus investiga-
dores, estd trabajando en determinar los modelos mds apropiados en
cuanto a empresa familiar se refiere, el tipo de protocolos familiares
mds adecuados y, en términos generales, cémo debe ser el modelo
de estructura apropiado para las empresas familiares.

Elliderazgo y el emprendimiento

Un tema importante que debe tenerse en cuenta una vez el emprende-
dor pone en funcionamiento su empresa, es el estilo de liderazgo que
debe ejercer para liderar su empresa, hacerla sostenible y, obviamente,
rentable. En los estudios realizados por Zdrate y otros autores en Co-
lombia acerca de las caracteristicas que deben tener los lideres para ser
efectivos en el contexto colombiano, se han encontrado comporta-
mientos clave que pueden ayudar a identificar el estilo de liderazgo que
deben adoptar los emprendedores. Los estudios que Zdrate y otros han
realizado durante los tltimos afios describen que el lider ideal debe ser
alguien que delegue y que empodere a sus colaboradores, que sea un
ejemplo a seguir y que dé el ejemplo dentro y fuera de la organizacion.
Por otro lado, las investigaciones realizadas por Zdrate y otros, sugieren
que el lider colombiano ideal debe ser conservador a la hora de esta-
blecer metasy de buscar cambios o innovar. Adicionalmente, se puede
concluir por los resultados de los estudios que los colombianos esperan
que su lider posea habilidades sociales, mds que habilidades técnicas,
como planeacion e innovacién. @

'“La cadena de financiacién, una necesidad para el desarrollo econémico y social

a partir del emprendimiento”. Matiz B., Francisco, Mogollén C., Yida (2008).




esde las primeras expe-

riencias en Bangladesh,

cuando Muhammad
Yunus otorgd los primeros prés-
tamos en 1976, el microcrédi-
to ha tenido gran evolucién y
trascendido mds alld de ser una
modalidad para la colocacion
de crédito en sectores que no
pueden tener acceso a recursos
financieros en los productos tra-
dicionales que ofrecen los ban-
cos. Este desarrollo y las oportu-
nidades que ofrece, llevaron a la
ONU, en 1998, a declarar al 2005
como el Afio Internacional del
Microcrédito, y en 2004 a con-
siderarlo como uno de los meca-
nismos mds importantes para la
erradicacion de 1a pobreza en el
mundo (ONU, 2004).
Hoy, el concepto se ha trans-
formado y se habla de microfi-
nanzas de manera mas amplia,
incorporando en la oferta un
portafolio en el cual se incluyen
el ahorro, los seguros y otros
servicios ofrecidos por la banca.
En Colombia, el microcrédito ha
tenido un crecimiento impor-
tante desde el afio 2002, 1a carte-
rabruta ha crecido desde ese afio
de 381.000 millones colocados a
8,76 billones de pesos en junio
de 2014 (Superfinanciera, 2014),
hecho que se aprecia en la grafica
1, 1a cual muestra la tendencia de
crecimiento durante este mismo
periodo de tiempo.

Grupo de Investigacion: Tendencias en Gestion e Innovacion
Investigadores:

Adriana del Pilar Rivera Heredia
Omar Alonso Patifio Castro

Fuente: elaboracion propia de los
autores a partir de informacion
de la Superintendencia Finan-
ciera de Colombia (2014).

Los resultados de 1a Encuesta so-
bre la situacion actual del micro-
crédito en Colombia, realizada
por el Banco de la Republica en
junio de 2014 entre los mds im-
portantes colocadores de micro-
crédito en Colombia, plantean
las percepciones acerca de los
factores que impiden el otorga-
miento de una mayor cantidad
de préstamos a las instituciones
financieras, microfinancieras y
de banca tradicional.

El factor mds determinante
para el no otorgamiento de los
créditos, segun el 21,5% de los
encuestados es el sobreendeu-
damiento, seguido de la baja ca-
pacidad de pago de los clientes,
con un 18,9%. El 6,1% de los
encuestados afirma que la poca
experiencia y la actividad eco-
noémica del solicitante son moti-
vos por los cuales son rechazadas
las solicitudes de crédito de los
microempresarios. Si, ademads,
tenemos en cuenta que un 7,8%
de los encuestados considera que
uno de los hechos que favorece-
rfa la colocacion de microcrédito
seria la generacién de proyectos
mads rentables, 1a posibilidad de
acceso a crédito sigue siendo
muy alta'y depende fundamen-
talmente de la capacidad de los
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microempresarios para presen-
tar proyectos que tengan posi-
bilidad de perdurar en el tiempo.
La presentacién de proyectos
para el acceso a crédito tiene
multiples opciones hoy. Des-
de el Gobierno Nacional se han
implementado estrategias,
como la autorizacién para la
operacion de los corresponsales
no bancarios, que favorecen la
inclusién y el acceso al crédito
con el objetivo de dar cabida en
el mercado financiero a las per-
sonas de la base de la pirdmide
de ingresos (BPE), permitién-
doles generar alternativas em-
presariales que hoy se manifies-
tan de distintas maneras.

De acuerdo con cifras de la
Gran Encuesta Integrada de
Hogares (2012-2013) realizada
por el Departamento Nacio-
nal de Planeacién - DANE, en
Colombia el nivel de personas
en situacion de pobreza mone-
taria en el 2013 fue del 30,6%
y en situacién de pobreza mo-
netaria extrema de 9,1% del
total de la poblacién, lo que
en valores absolutos equivale
a18’143.000 de personas, por
lo cual el mercado cautivo que
se tiene para el microcrédito
también es muy amplio.

Una de las opciones organiza-
cionales que pretende generar
una alternativa de solucién a la
pobreza, mediante la transfe-
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rencia de conocimiento y la es-
tandarizacién de los productos
y/o servicios, y de la mano con
el microcrédito, es el modelo
de negocio de las microfran-
quicias, las cuales se presentan
como un movimiento emer-
gente que estd adoptando el
poderoso modelo empresarial
de las franquicias, desarrolla-
do principalmente en paises en
desarrollo y en comunidades
vulnerables. Segun Burand y
David (2010), las microfranqui-
cias son un enfoque de negocios
para la lucha contra la pobreza.
Las microfranquicias se inician
donde el microfinanciamiento
se detiene (Magleby, 2008: ix).
En este sentido, personas de es-
casos recursos pueden acudir al
microcrédito para financiar sus
ideas de negocio y asi generar

millones de empresas exitosas de
propiedad local y empresas so-
ciales, las cuales podrian reducir
la pobreza global de forma signi-
ficativa. Muchas de estas pueden
seguir utilizando el microfinan-
ciamiento como una fuente im-
pulsora para fortalecerse y po-
sicionarse en el mercado, y asi
poderse convertir en empresas
sélidas de fécil expansion y cre-
cimiento, posiblemente a través
de las microfranquicias, en don-
de ya son los microfranquiciados
quienes tendrian que invertir ca-
pital y recursos.

Las redes de microfranquicias,
ademds de ofrecer productos
y servicios, también ofrecen
empleo y oportunidades. De
acuerdo con un articulo ela-
borado recientemente por el
Grupo Americano de Franqui-

cias (2014), en Colombia existen
aproximadamente 200 micro-
franquicias y se estima que cada
una puede generar entre 3y S
empleos directos adicionales al
del emprendedor franquiciado.
Las oportunidades surgen de la
cooperacion entre franquiciados
y franquiciadores, promovidos
en ocasiones por los microcré-
ditos a los que acceden para po-
der llevar a cabo sus metas.

Los microcréditos y las mi-
crofranquicias tienen varios
aspectos fundamentales en
comun. Uno de estos es que
ambos se presentan como
oportunidades para iniciar o
reproducir negocios, ofrecién-
doles a las personas que consti-
tuyen la BPE la oportunidad de
adquirirlos y dirigirlos.

Otro aspecto es que, junto con

las microfinanzas, las micro-
franquicias se han convertido
en una poderosa herramien-
ta para el desarrollo (Fel-
der-Kuzu: 135). A medida que
hallan mds redes de micro-
franquicias a un bajo costo a
disposicién de los pobres, es-
tas personas tendrian también
acceso a préstamos y asi no
solo se crearian los fondos de
microcréditos, sino también
mds puestos de trabajo.
Ademis de ser un fundamento
en comun, se considera que el
emprendimiento es la solucion
a la pobreza mundial, y para
ello es indispensable que la
pequeiia empresa de los paises
en desarrollo tenga acceso a
capital y a opciones de negocio
ya probadas a través de meca-
nismos de cooperacién. @
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ste breve articulo muestra parte

del resultado de la investigacion

en gestion de las empresas bo-
gotanas segun el andlisis de los com-
ponentes organizacionales planteados
por el Modelo de Gestién de las orga-
nizaciones (MMGO) de la Universidad
EAN. La visién organizacional de las
PyME no siempre va encaminada a una
gestion integral, sobre todo por una se-
rie de dificultades y limitaciones que
las hacen enfocar sus esfuerzos a unos
pocos aspectos, mostrando deficiencias
y contradicciones en la organizacién, y
en la falta de gestién de conocimientos,
un bien intangible considerado hoy dia
como un tesoro que contribuye a eje-
cutar las estrategias para pasar de ser
empresas de subsistencia a empresas
exitosas y productivas.
Identificar en qué se estd fallando y
dénde existen las debilidades, ayudard
a reducir el indice de mortalidad de las
PyME, que para el 2012 en Colombia fue
de 15.897 liquidadas (GEM -Global En-
trepreneurship Monitor-, 2012-2013).
EI MMGO permite evaluar la capacidad
estratégica de las empresas, al favorecer
un andlisis articulado entre el tipo de
empresa, el tamafio, el sector econd-
mico, la gestion financiera, tecnologi-
ca, del recurso humano y el entorno en
general, lo que facilita realizar un diag-
néstico mds real y, por ende, planificar
una estrategia integral. Indica, ademds,
que “la competitividad desde el punto
de vista de la organizacién propiamente
dicha (nivel micro), depende de su ca-
pacidad de entenderse como un todo
integral y de empezar a gerenciar el
conocimiento para su posicionamiento
y rentabilidad”, es asi como este breve
articulo identifica si las PyME conside-
ran o no esta perspectiva.
Este modelo es una herramienta para
la comprensién de la actividad em-
presarial en el campo gerencial, que
les permite a los gerentes y/o duefios
de empresa modernizar e innovar la
gestion de sus organizaciones, para
que sean competitivas frente al fen6-
meno de la globalizacion.
Las MiPyME cada vez tienen mds peso
en las economias de los paises, debido al
impacto directo que estas tienen, tanto
en la generacién de empleo como en su
representacion en el PIB (Vega, Castafio,
Mora, 2011). Para el caso de Colombia,
estas representan cerca de un 90% del
total de las empresas, que generan entre
el 60 y 70% del empleo.




Segun el GEM, Bogota4 es la ciudad que tie-
ne el mercado mds productivo del pais, mas
diversificado, con el predominio en el sector
de servicios, con alrededor de 286.000 em-
presas, equivalente al 29% de las registradas
en el pafs, y la mds dindmica en creacion de
empresas, alrededor de 54.000 al afio, lo que
genera el 26% del PIB nacional.

Pero de esas nuevas empresas scudntas son real-
mente competitivas?, jcudntas son capaces de
subsistir al torrente de dificultades que deben
enfrentar?, ;qué estan haciendo los empresa-
rios para generar ese valor agregado que requie-
ren sus productos y servicios, para ser realmente
competitivos y atractivos ante un mercando que
cada vez es mds dindmico y exigente?

Una serie de preguntas a las que el grupo el Gru-
po de Investigacién -~-GP3yMEs- de la Universi-
dad EAN, con el dnimo de identificar las mejores
prdcticas, ha querido dar respuesta mediante la
creacion e implementacion del MMGO, el cual
“trabaja de manera sistémica, facilitando el es-
tablecimiento de prioridades para los proyectos
de modernizacién en la gestion, proponiendo
descriptores para las actividades y elementos
con los que debe contar la empresa y definien-
do las rutas que permiten optimizar dichos ele-
mentos clave”. (Pérez, Nieto, Veldzquez, et al.,
2009). Los aspectos evaluados en este modelo
son: seguimiento y comprension del entorno,
direccion estratégica, gestion del conocimiento,
comunicacion e informacion, gestion de merca-
deo, importaciones y exportaciones (comercio
exterior), gestion financiera, gestién de opera-
ciones, gestion humana, estructura y cultura
organizacional, asociatividad, responsabilidad
social y gestion ambiental.

Parte de lo que se evidencia en el presente ar-
ticulo coincide con lo expuesto en el informe
nacional de competitividad 2012-2013": “gran
parte de las empresas no aprovechan su maxi-
mo potencial de productividad, en comparaciéon
con algunas de su mismo sector productivo y
tipo de empresa”. “Esto se debe, en parte, a que
no adoptan minimas buenas practicas al interior
de la firma. Algunas dreas en las cuales esto es
evidente son: buenas pricticas de gestion, uso
y apropiacion de TIC, utilizacidn de sistemas
contables, gestion y actualizacidn de capital
humano, logistica, innovacion, transparencia y
corrupcion, entre otras”.

Para el estudio realizado se conté con datos de
98 PyME bogotanas que de manera aleatoria se
seleccionaron, cuya informacion se obtuvo de la
base de datos del MMGO, actualizada en mayo
de 2014. Se evidenci6 el predominio de las em-
presas familiares con un 68%, cifra que coincide
con (Gufa Colombiana de Gobierno colombiano
para sociedades cerradas y de familia, 2009),
la cual menciona que de las empresas que re-
portaron estados financieros del 2005, el 70%
eran empresas de familia, lo que quiere decir
que la tendencia se mantiene y que las empre-
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“Segun el GEM, Bogota es la ciudad que tiene el
mercado mas productivo del pais, mas diversificado,
con el predominio en el sector de servicios”.
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sas de familia aportan significativamente
a la economia colombiana. E177% de las
empresas tomadas para el estudio eran
pequefias, y el 23% medianas: 50% ma-
nufactureras, 48% del sector comercial y cada vez
de servicios, y 2% del sector primario.

En el sector manufacturero se observa y eso en
una marcada participacion de las empre- eco ias de los
sas pequefias familiares, con un 81,58%, pa,’ses, debido al im-

sobre un 18,42 de las medianas familiares.
Se midi6 el desempefio en estadios de de- )
sarrollo de la gestién, los cuales estan cla- tas tienen, tanto en la

sificados de la siguiente forma: estadio 1 generacio'n de emp’eo

(supervivencia en el dia a dia) (0-25), es-
tadio 2 (gestion informal) (25-50), estadio como en su represen-

3 (en desarrollo) (50-75) y estadio 4 (talla tacion en el PIB”.
mundial) (75-100).

Se evidencid que el 75,49% de las PyME
estudiadas estdn entre los estadios 1y
2. De ese porcentaje, el 53,05% corres-
ponde a empresas familiares. Una preo-

pacto directo que es-

*http://www.compite.com.co/site/wp-content/uploads/2012/11/INC-2012-2013.pdf

e & & o
() A '
d R AR

Resultados generales de la aplicacion del MMGO (diciembre 2013)
M general

48,99

4822
AT51 4743 4603

@ > > o > o o ‘ N o .
& & F o TP E T F S
Q}(& (é}@ Q‘z} “& “& <Z°§ <« QQ\‘) 0{@& &b V& 0&,@\ \0‘6\ oé}® \&
>
g & & S e >R SIS RSO N
& O © @ @ X &S o
SV S SANRON
¥ Q\Q’(\ & N © S {\\@ & ‘i\\@
& & K
& S
&

Fuente. Proyecto PyME exportadoras que perduran y sobresalen

cupante cifra, ademds, porque muchas
de esas empresas pueden estar en pe-
ligro de desaparecer, o permanecer en
el estado de subsistencia. Esto se puede
identificar como un fracaso al intento de
emprendimiento de muchas familias que
estdn buscando surgir como empresarios
de manera forzada y empirica. De igual
manera, se observo que el 23,42% de las
empresas estdn haciendo todo el esfuer-
zo por llegar al estadio ideal, explorando
e implementando las mejores pricticas
para su desarrollo y evolucion. Solamen-
te el 2,04% de las empresas estudiadas se
encontro en estadio 4, con practicas exi-
tosas en la gerencia de las empresas.
Desde el punto de vista de los componen-
tes organizacionales se encontro:

Las empresas bogotanas estudiadas es-
tdn en un nivel 2 en maduracién para
pasar al nivel 3, en los componentes de:
mercadeo (48,99), comunicacion e infor -
macion (48,22), produccion (47,51), fi-
nanzas (47,43), gestion humana (46,93),
manejo de la estructura organizacional
(44,24), asociatividad (43,87), logistica
(43,3). En un nivel 2 en desarrollo se en-
cuentran: cultura organizacional (42,08),
innovacién y conocimiento (40,58) y pla-
neacion y estrategia (39,92). El resto de
componentes se encuentran en un nivel
2, iniciando: comercio exterior (export.
-32,08- e import. —29,58—), responsabi-
lidad social y manejo ambiental (30,84) y
vigilancia del entorno (29,10).

Estos resultados muestran, después de un
arduo esfuerzo, principalmente desde el
afio 2000, de parte del Gobierno, univer-
sidades, empresas consultoras, entidades
de apoyo a PyME, etc.: 1) la alta fragili-
dad y sensibilidad de las PyME bogota-
nas frente a embestidas inesperadas del
entorno, principalmente a competidores
con mas fortalezas en gestion, 2) las altas
oportunidades de mejoramiento que se
tienen, observando que estas empresas
estdn ad portas, en muchos de sus com-
ponentes, de pasar al estadio 3, que les
permitird desarrollarse mds rdpidamente
para facilitar el alcance de los resultados
empresariales, y 3) las posibilidades de
realizacién de alianzas entre las univer-
sidades y entidades de capacitaciéon y
asesoria, para servir de catalizadores en
ese mejoramiento, siempre y cuando los
empresarios estén de acuerdo y asuman
este desafio.
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En una primera instancia, el periodo
de observacién seleccionado fue del
afio 2000 al 2009. Se encontraron un
total de 1.760 PyME que exportaron
bienes no tradicionales con valores
mayores o iguales a los 100 mil dola-
res (FOB) anuales. De este grupo, tini-
camente 183 PyME perduraron en su
actividad exportadora durante todos
los afios de la década (2000 a 2009).
Dentro del universo de empresas que
perduraron en su actividad expor-
tadora, se establecieron una serie de
criterios estrictos que definen el éxito
exportador, considerando entre otros:
i) tasa de crecimiento absoluto y rela-

Grupo de Investigacion: Entorno Econdomico tivo de sus exportaciones superiores
Investigadores: a la media de la poblacién (empresas
Fabio Fernando Moscoso que perduran), ii) no pertenecer a un

. sector exportador tradicional (flores,
Ricardo Avellaneda café, carbon, esmeraldas, etc.), iii) no
Mauricio Nieto ser subsidiaria de una multinacional o
Willington Ortiz un conglomerado empresarial colom-

) biano clasificado como gran empresa. p-
Carmenza Orjuela

Tasa de crecimiento acumulada PyME exportadoras vs. PyME exportadoras
perdurables y sobresalientes, 2000-2009
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hayan sido exportadoras durante la década 2000-2009, sin E & )
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puesta a esta pregunta se aplico la metodologia seguida por 3 Pymes Perdurables
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Fuente. Proyecto PyME exportadoras
que perduran y sobresalen.




Del total de empresas que perduraron, tan solo 25 obtu-
vieron tasas de crecimiento acumuladas en sus exporta-
ciones superiores al promedio, con lo que adquirieron la
calificacion de PyME sobresalientes. Estas 25 empresas,
que no solo perduraron sino que ademads sobresalieron,
se desempefiaron en un entorno macroecondmico, po-
litico y social, interno y externo, idéntico al que enfren-
taron las 1.760 empresas restantes, las cuales no logra-
ron ni perdurar ni mucho menos sobresalir.

Dentro del universo de las PyME exportadoras exitosas,
tan solo 25 lograron incrementar sus ventas. De hecho, la
primera en la lista crecié mds de 24 veces el valor de sus
exportaciones durante los 10 afios de observacion, al pasar
de un total de 14 mil délares en el afio 2000 a 343.7 millo-
nes de ddlares al finalizar el 2009. Este grupo de empresas
tenia 20 paises diferentes de destino en el afio 2000, y di-
versificaron sus destinos a 45 en el 2009.

EMPRENDIMIENTO

En sintesis, se encontrd que solo 25 de las 1.760 em-
presas que exportaban en el afio 2000 perduraron en
esta actividad, y ademds lo hicieron a tasas superio-
res al promedio de las PyME colombianas. Estas son
las empresas que identificamos como las “PyME que
sobresalen y perduran en la actividad exportadora”.
Pero la cuestion fundamental surgio al tratar de
identificar cudles fueron los factores de éxito de
estas empresas, en un sector cada vez mds repri-
mido como son las exportaciones no tradiciona-
les. “Si estas 25 empresas enfrentaron situaciones
idénticas a las demds PyME colombianas, en cuan-
to a su entorno macroeconomico y a las variables
sociales y politicas, ¢cudles fueron, entonces, los
factores determinantes que llevaron a estas orga-
nizaciones a perdurar y a ser tan exitosas y alta-
mente competitivas?”.

or caracteristico encontrado en
E fue que todos los gerentes
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Para responder a este cuestionamiento se exploraron
factores internos a las organizaciones que normalmente
hacen un producto exitoso, como la agregacién de valor
en conocimiento, la diferenciacion del producto, la ges-
tion del recurso humano, la financiacion y la calidad,
el precio y la oportunidad de las empresas en el cum-
plimiento de sus compromisos de entrega. Al analizar
los elementos sefialados, se hizo evidente que el factor
estratégico que conduce al éxito exportador, es la ge-
rencia profesional.

Este estudio del Grupo de Entorno Econdémico siguié
la metodologia aplicada en los trabajos de Jim Collins
(2001), quien aplicé entrevistas de profundidad y per-
sonalizadas a los gerentes y ejecutivos de las empresas

sobresalientes, en busca de identificar los factores dife-
renciadores que explican los logros que han obtenido. En
este sentido, Collins (2001) propone una prictica con-
traria a la usual en las ciencias sociales, no intenta negar
o comprobar hipdtesis sobre el objeto de estudio. Por el
contrario, este investigador se sumergio en las organi-
zaciones, en los datos y en la informacién disponible e
identifico, sin prejuicios ni preconceptos, las caracteris-
ticas que hicieron de algunas empresas estadounidenses
las mds exitosas. Obtuvo resultados y conclusiones que,
en sus propias palabras, “rompen paradigmas”, al esta-
blecer que las empresas que sobresalen en su compor-
tamiento integral difieren de aquellas que no lo logran,
principalmente en sus pricticas gerenciales. p»

tienen formacion en el nivel de
n superior, en diversas disciplinas
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Por tal motivo, el estudio utilizo
fuentes de datos e informaciones
tanto primarias como secundarias.
Para tal fin se realizaron entrevistas
de profundidad y presenciales a los
directivos de las empresas identifi-
cadas, para lo cual se disefio y apli-
cé un instrumento, la Guia de En-
trevistas de Profundidad.

En cuanto a la informacion secun-
daria, se utilizaron: i) portales web
de las diferentes empresas, ii) ba-
ses de datos del Ministerio de Co-
mercio, Industria y Turismo, iii)
Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales, que para el caso de Co-
lombia consolida la totalidad de
los registros de las exportaciones
mensuales a nivel de empresa, iv)
Camaras de Comercio, y v) Super-
intendencia de Sociedades.

El resultado de la aplicacion de la
informacién secundaria permitio
identificar una poblacion que cons-
tituyd el universo de esta investiga-
cidn, es decir las 25 empresas PyME
que la estadistica clasific6 como
PyME exportadoras que sobresalen
y perduran, a las cuales se entrevis-
to en profundidad.
Paraddjicamente, no se encontro
ninguna actividad especifica pre-
dominante en las PyME exitosas;
pertenecen a diversos sectores: la
construccion (disefios con alumi-
nio, vidrio, marmol y cerdmica),
muebles listos para armar, farma-
céutica para utilizacién en huma-
nos y animales, pldsticos para hogar
y autopartes, materias primas para
joyeria, equipos de aire acondicio-
nado para hogar y usos industriales,
derivados del petrdleo, productos
de higiene femenina, productos
agroindustriales y biotecnologia,
contenidos educativos, textiles
trenzados y confecciones, y su dis-
tribucién se marco en las siguientes
regiones: 52% en Bogotd, 16% en
Medellin, 12% en Barranquilla, 8%
en el Valle del Cauca y el resto (14%)
en otras ciudades.
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Un factor caracteristico encontrado
en estas PyME fue que todos los ge-
rentes generales tienen formacion
en el nivel de educacidén superior,
en diversas disciplinas como: admi-
nistracién de empresas, economia,
ingenieria industrial y mecdnica,
derecho y arquitectura. Es necesa-
rio destacar que mds de la mitad de
estos empresarios tienen formaciéon
de posgrado en disciplinas relaciona-
das con la gerencia. Adicionalmente,
buena parte de los ejecutivos

de estas compafifas tienen
también formacidén de
educaciéon superior.
Otro dato importante
para destacar es que
todos ellos son apa-
sionados por lo que
hacen, es decir que su
proyecto de vida coin-
cide con su actividad em-
presarial, al obtener de esta
felicidad. Igualmente, se preocupan
de la estrategia de la organizacion, es
decir son estrategas mds que gerentes
operativos.

Un segundo factor para resaltar es el
bilingiiismo (inglés), que fue una ca-
racteristica comun en estos gerentes,
asi como una disposicién de viajar en
busca de negocios y conocimiento
de los avances en disefios, tecnolo-
gias, procesos, mercados, compe-
tencia, etc. A nivel de mercadeo, si
bien estas PyME tienen equipos para

comercializacion y ventas, cuando lo
consideran necesario ellos mismos
participan directamente en estas
actividades. Los valores y principios
éticos son parte integral de la orien-
tacion de las empresas, y son recha-
zados los “atajos”.
A nivel de recursos humanos, estos
empresarios consideran fundamen-
tal el mantenimiento de un buen cli-
ma laboral en la organizacién. Uno
de ellos resumid este principio al
afirmar que: “la gente debe ser
feliz, solo asi se logran
aumentos soste-
nidos y per-
durables en
la producti-
vidad”. Los
trabajadores
de estas em-
presas tienen,
sin excepcion, con-
tratos a término indefinido.
Si se describen estas empresas, en
términos generales, son de origen
familiar y exitosas en el mercado
nacional, habiendo aprendido a “ex
portar”, primero, en este nivel local.
Son, adicionalmente, lideres en sus
productos en el mercado nacional,
pues poseen mds del 50% de las ven-
tas totales en sus productos. Ningu-
na de estas empresas intenta basar
su competitividad internacional en
los salarios minimos legales, privile-
giando la complejidad y sofisticacion

de sus productos. Para comerciali-
zar construyen canales propios, con
subsidiarias en los paises de destino,
a las que llevan colaboradores cono-
cedores de las prdcticas y la cultura
de la organizacion.

Para ser exportadores competitivos,
aprendieron a realizar mezclas eficien-
tes de costos internacionales en cuanto
a los precios de sus insumos importa-
dos, y el éxito exportador incluyo el ser
importadores muy eficientes.

Por otro lado, el conocimiento
es un elemento competitivo
fundamental en estas em-

presas, lo que se eviden-
cia en su permanente
vigilancia de los cam-
bios tecnoldgicos y en
la toma de decisiones
sobre la base de datos
y hechos. Un pilar fun-
damental ha sido, de igual
manera, el rigor y la disciplina
financieros que son una caracteristica
notoria de estas organizaciones.
Por ultimo, estas PyME exportadoras
han llegado a ser exitosas en el plano
exportador con el apoyo profesional y
eficiente del Estado, en particular de
instituciones como Proexport y Ban-
coldex, en cuanto a las ruedas de ne-
gocios, las misiones y ferias interna-
cionales y la financiacién adecuada 'y
oportuna. Hoy dia 14 de estas empre-
sas se han convertido en grandes em-
presas, con mds de 200 empleados.
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L a importancia de la investigacion
aplicada en la sostenibilidad

Grupo de Investigacion: Gestion Ambiental
Investigador:
José Alejandro Martinez Sepulveda

a vocacion de la Universidad

EAN se ha centrado siempre en

la articulacidn de sus procesos
de investigacién a los problemas y
necesidades de los sectores produc-
tivos del pais y la region. Ese enfo-
que ha hecho que a lo largo de los 47
anos de existencia de la institucién,
muchas empresas hayan encontrado
mecanismos para mejorar, optimi-
zar, incrementar su productividad
o sus buenas pricticas en diferentes
areas. Sin embargo, desde hace unos
afios, con la creacion del Grupo de
Investigaciéon en Gestion Ambiental,
se ha venido trabajando a través de
expertos en temas vinculados con
la sostenibilidad empresarial y con
la implementacién de herramientas
como la “Producciéon Mas Limpia”,
el “Ciclo de Vida del Producto” e
incluso, la “Evaluaciéon de Impacto
Ambiental y Huellas Ecolégicas, de
Carbono y Agua”, entre otras.
El valor de poner a disposicién de
los gremios y las empresas el trabajo
de investigacion que se hace dentro
de una instituciéon educativa no es
algo nuevo: es la forma como hist6-
ricamente se han financiado grandes
procesos de innovacién en los paises
desarrollados. Las alianzas entre lo
privado y las universidades han per-
mitido, a lo largo de los afios, hacer
desarrollos que, después, podran
ser puestos al servicio de las mismas
empresas o de la sociedad.
De la misma forma, el trabajo desde
lo publico para fortalecer las capa-
cidades que permiten aportar a las
politicas puede ser una forma de in-
teraccion muy valiosa, en la cual el
conocimiento util se pone al servi-
cio de los funcionarios para que ob-
serven y entiendan las fronteras de
lo que se quiere y de lo que se puede
hacer, para orientar el trabajo del di-
reccionamiento, de la normatividad
e, incluso, de las acciones fallidas. P




Es por esto que en esta historia del tra-
bajo en gestién ambiental empresarial
y sostenibilidad de la Universidad EAN,
los resultados poco a poco han veni-
do siendo reconocidos. Actualmente la
calificacion de grupo A por Colciencias
en el 2014 simplemente revela parte del
esfuerzo de hacer cosas que sirvan a la
sociedad, pero que asimismo tengan ri-
gurosidad y relevancia cientifica.

Ademds, apoyados en la vision institu-
cional de hacer los esfuerzos en don-
de la sociedad los requiere, una serie
de programas académicos unicos en el
pais (y en la region) se han venido de-
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sarrollando, y con estos se ha desarro-
llado también investigacién articulada:
pregrados en ingenieria ambiental y en
energias, posgrados en residuos y en
mineria sostenible, que son solo algu-
nos ejemplos de cémo se puede cumplir
con los objetos sociales de una institu-
cién (en este caso la Universidad EAN),
ala par con un ejercicio de apoyo fuerte
e irrestricto al progreso y la agregaciéon
de valor a la sociedad.

La Comision Brundtland, en 1987, dio
los primeros pasos para definir el con-
cepto que en la Cumbre Mundial de Rio
de 1992 vio la luz para todo el mundo:
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el desarrollo sostenible. Sin embargo, la
evolucion de dicho concepto no ha pa-
rado en estos 22 afios y ahora, mds alld
de las dimensiones ambiental, econ6-
mica y ecoldgica (las tres “P”: Planet,
Profil and People, de John Elkington, en
1994), se han venido agregando algunas
otras visiones complementarias, y es
comun que en la actualidad se mencione
como una cuarta dimension la cultura o
la politica, que segun la Real Academia
de la Lengua Espafola es la “actividad
del ciudadano cuando interviene en los
asuntos publicos con su opinidn, con su

voto, o de cualquier otro modo”.

De esta forma, todas las personas den-
tro de una sociedad tienen un compro-
miso bdsico de intervenir o aportar a su
misma sociedad, y en términos de sos-
tenibilidad, la responsabilidad es exac-
tamente igual; y cuando se habla de las
personas juridicas, de las empresas o de
las universidades, por poner dos ejem-
plos, es mds que claro que uno de los
caminos o medios a través del cual se
puede lograr esa injerencia, ese aporte 'y
esa intervencion es simplemente la ar-
ticulacion entre los mismos actores para
avanzar, para generar conocimiento,
para crear, esto es en otras palabras: la
investigacion aplicada.

Son muchos los desarrollos que en los
ultimos 3 afios se han hecho desde el
Grupo de Investigacién en Gestiéon Am-
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biental. Preocupados por la situacién
actual y futura en el manejo de residuos,
se han desarrollado mas de 20 investi-
gaciones sobre temas diversos, que van
desde el manejo de los residuos hospi-
talarios en Ecuador hasta la creacion de
empresas para solventar la necesidad de
tratamiento de residuos peligrosos en el
sector petrolero.

Pero, asimismo, se ha trabajado en el
tema de indicadores de desempefio am-
biental y su relacién con los indicado-
res de sostenibilidad empresarial, en
la agenda sectorial y empresarial para
cumplir la visiéon 2050, en la incidencia
de la calidad del aire en procesos de de-
sarrollo urbano y en energias renovables
como posibilidad para zonas no interco-
nectadas, entre muchos temas.

Sin embargo, claramente las necesida-
des estdn alli, en todas y cada una de las
empresas de manufactura y servicios que
existen y que se crean gracias al creci-
miento econémico del pais; y por eso el
reto es grande para los grupos que tra-
bajan en investigacién en gestiéon am-
biental y sostenibilidad, pero asimismo
para las demds empresas e instituciones
académicas del pais y la regién, porque
si no articulamos las necesidades de
productividad y competitividad con las
posibilidades de la investigacidn, la in-
novacién y el desarrollo, ciertamente la
posibilidad de generar mayor bienestar
en nuestra sociedad se verd reducida y,
asimismo, la brecha existente entre las
personas que conforman la sociedad se-
guird existiendo. @
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Uso de técnicas espectrofotometricas y
cromatograficas de alta resolucion aplicadas al sector
empresarial para la determinacion de

compuestos de interés en procesos productivos

"

partir de la actualizacién

del Plan de Desarrollo de las

Ciencias Bdsicas en el 2006,
la Universidad EAN se propuso ini-
ciar la dotacién de nuevos espacios
de laboratorio con equipos de alta
tecnologia que le permitieron el
acceso a docentes y estudiantes
a nuevas tecnologias en diversos
campos del conocimiento, ya que
si bien es cierto que el propdsito
esencial de los laboratorios es la
prestacion de servicios a los dife-
rentes programas de la Universidad
en todos los niveles de formacion
(pregrado, especializacion, maes-
trias y doctorados) es también un
espacio disefiado para fortalecer la
investigacion aplicada que respon-
da a las necesidades actuales del
sector productivo.

A
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Grupo de Investigacion: Ciencias Basicas ™
Investigadora:
Sandra del Pilar Forero Poveda
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De la mano con este proceso de
modernizacion en infraestructu-
ra se crea el grupo de investiga-
cion en Ciencias Bdsicas y se de-
finen tres (3) 4dreas de interés en
investigacién, que son: ciencias
naturales aplicadas, matemadticas
aplicadas a las organizaciones y
pensamiento complejo, las cuales
han venido generando resultados
significativos, lo cual se eviden-
cia con los resultados de la ulti-
ma medicién de Colciencias para
el reconocimiento y medicién de
grupos de investigacién, desa-
rrollo tecnolégico y/o innovacién
del sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacién, publica-
dos en marzo de este afio donde el
grupo de Ciencias Bdsicas se ubi-
caen la categoria C.

La primera de las lineas de inves-
tigacién propuestas es la de Cien-
cias Naturales Aplicadas, cuyo ob-
jetivo ha sido la promocidn entre
docentes expertos de la investiga-
cién en temas relacionados con las
ciencias naturales (fisica, quimica
y biologfa) que permita responder
a necesidades de la sociedad ac-
tual, aplicando conocimiento a la
solucidn de problemas.

Mediante algunos de los trabajos
llevados a cabo se han identificado
problemas de contaminacion, con
putrescina y cadaverina, en aguas
superficiales aledafias a parques
cementerios y estudiado opciones
de tratamiento biolégico, logran-
do resultados muy eficaces con re-
mociones del 100% en pruebas de
laboratorio y a nivel piloto.

De igual forma se realizd un es-
tudio de dos cuencas urbanas del
sistema hidrico de Bogotd me-
diante la estimacion de algunos
indicadores de salud y calidad de
suelos, y se evalud su potencial
para ser empleados como senso-
res de respuesta de la actividad
microbiana frente a procesos de
contaminacion. Otros resultados
muestran la caracterizacion am-
biental preliminar del sector de
recubrimientos electroliticos en
Bogotd y estudios de emisiones de
gases contaminantes productos de
procesos de combustion.

La segunda de las lineas de inves-
tigacién corresponde a la matema-
tica aplicada a las organizaciones,
la cual tiene como objetivo princi-
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pal desarrollar diferentes técnicas
y metodologias para optimizar la
toma de decisiones al utilizar he-
rramientas cuantitativas. Algunos
estudios realizados estdn relacio-
nados con la aplicacion de méto-
dos cuantitativos y el desarrollo de
habilidades lectoras como elemen-
tos indispensables en la resolucion
de problemas. Los productos ob-
tenidos incluyen también publi-
caciones en estadistica aplicada y
modelos cuantitativos lineales con
escenarios en Excel.

iendo conscientes del momen-
to que vive la sociedad, donde los
desarrollos tecnologicos van de la
mano con grandes problematicas
socioambientales y 1a denominada
sociedad del conocimiento crece a
una gran velocidad, es necesario
cambiar la manera de ver el mun-
do, ajustar los modelos educati-
vos y productivos, e involucrar el
andlisis de sistemas dindmicos y el
pensamiento sistémico, por ello, la
tercera linea de investigacion es el
pensamiento complejo y sus apli-
caciones en diversos contextos.

y — -
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Tecnologia al servicio de la
investigacion en la Universidad EAN

Teniendo en cuenta que median-
te el uso de técnicas analiticas de
alta resolucién y a través del andli-
sis quimico instrumental es posible
lograr la identificacién y cuantifi-
cacion de compuestos y elemen-
tos quimicos de interés en diversos
campos, la Universidad ha adquiri-
do una serie de equipos que le per-
miten llevar a cabo proyectos de
investigacion de un alto nivel, entre
los que se encuentran: un equipo de
cromatografia de gases triple cua-
drupolo acoplado a masas (GC-MS),
un espectroscopio UV-Visible y un
equipo de absorcién atémica (AA),
con los cuales es posible realizar
andlisis de diferentes sustancias con
altos niveles de precision y brindar
soporte a diversos proyectos y sec-
tores de la industria colombiana.

La escogencia de estas técnicas
de separacién como abanderadas
del proceso de consolidacién de
la investigacion en ciencias basi-
cas responde a diversas tendencias
mundiales, prueba de ello es la re-
ferencia que hacia en febrero de este
afio la doctora en Ciencias Quimicas
Maria José Gonzdlez, presidenta de
la Sociedad Espafiola de Cromato-
grafia y Técnicas Afines (SECyTA)
durante el lanzamiento de las jor-
nadas de andlisis instrumental (JAI
2014) que se realizardn en octubre
proximo, mencionaba que: “la in-
troducciéon de la cromatografia de
gases y cromatografia liquida de alta
resolucion hace casi 40 afios supuso
un gran avance en la capacidad de
separacion de compuestos quimicos
que unos afios antes era imposible
de llevar a cabo, y la introduccién
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de la espectrometria de masas como
sistema de deteccidn en las técnicas
de separacion anteriormente men-
cionadas ha supuesto la posibilidad
de detectar cantidades en torno a
los femtogramos (10 a la menos 15)
con una gran precision y exactitud.
Ello ha supuesto una mejora tanto
en la comprension del comporta-
miento de los contaminantes en el
medio ambiente, como en el control
de la calidad y seguridad de los ali-
mentos, lo que ha repercutido en la
salud de los ciudadanos”.

Responder a estas necesidades de
andlisis requiere alta tecnologia
por la cantidad de variables invo-
lucradas, por ejemplo, el peso mo-
lecular, composicidon elemental,
solubilidad y volatilidad; ademds,
las muestras pueden ser mezclas
complejas, compuestas de una gran
cantidad de componentes y lograr
aislarlos completamente para luego
realizar la correspondiente cuan-
tificacién es una tarea de gran exi-
gencia técnica; lograr identificar la
presencia de una sustancia en par-
ticular; determinar la concentra-
cién de un compuesto o un elemen-
to son tareas propias de las ciencias
que, para responder cada vez mejor
a estas necesidades ha desarrolla-
do técnicas de andlisis y equipos de
alta sensibilidad. Las dreas de apli-
cacién son tan numerosas que en
un listado breve podriamos men-
cionar tan solo algunas: el sector
de alimentos, sabores y fragancias,
productos naturales, la industria
farmacéutica y petroquimica, ade-
mads del campo forense y todo lo re-
lacionado con lo ambiental (aguas,
suelos, sedimentos), control de ca-
lidad y cumplimiento de normati-
vidad o regulacion vigente.




Las oportunidades que brinda la
espectroscopia
Aprovechando la propiedad de todas

las sustancias, que se fundamenta en
la capacidad que tiene la materia de
absorber y emitir energia, es posible
definir rangos de absorbancia en
diferentes longitudes de onda y poder
asi identificarlas. Dependiendo del
intervalo de absorcién o emisiéon de
energia, es posible hablar de varias
clases de espectroscopia, cada una de
las cuales tiene una serie de aplicaciones
y metodologias de andlisis particulares.
La espectroscopia UV-Visible considera la
absorcion de radiacion con longitudes de
onda entre 190 y 750 nm, aproximadamen-
te. Este tipo de espectroscopia permite la
identificaciéon de grupos funcionales pre-
sentes en una determinada molécula y son
medidos en solucion empleando celdas de
vidrio o cuarzo y soluciones estdndar que
contengan el grupo de interés con una con-
centracion conocida.

as aplicaciones mds importantes de esta
técnica son la determinacion cuantitati-
va de compuestos orgdnicos y de iones
metdlicos de transicién, los cuales por
su coloracion absorben en este rango
del espectro. Es de resaltar que la medi-
cién y toma de datos es sencilla, aunque
los limites de deteccion no son muy al-
tos (mg/L), la selectividad del método
es buena, asi como la exactitud de los
resultados, lo que lo convierte en una
alternativa de andlisis para industrias
como: pinturas, colorantes y tintas, asi
como para el sector cosmético. Ademas,
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es una técnica muy util en estudios es-
tereoquimicos que exigen la cuantifica-
cién de grupos funcionales, como dcidos
grasos, alcoholes, fenoles, aldehidos
y cetonas, entre otros. Muchos de los
andlisis de muestras clinicas se realizan
con esta técnica, entre estos colesterol,
proteinas, dcido urico, glucosa y barbi-
turicos. Es util en estudios de cinética
quimica para la determinacion de cons-
tantes de equilibrio, constantes de diso-
ciacién y constantes de formacion.

Los laboratorios de ciencias basicas de la
Universidad EAN cuentan entre sus equi-
pos con un espectrofotémetro UV-Visible
de la serie Nova de Merck, Pharo 300, que
permite, ademds, medir todos los pard-
metros de importancia en el andlisis de
los ya mencionados, ademds en el andlisis
de agua potable y agua residual mediante
el paquete Spectroquant.

La espectroscopia de Absorcién Atd-
mica (AA) es una de las técnicas de
analisis empleadas para la determina-
cion elemental, que brinda niveles de
deteccién de partes por millén y por
billén (ppm y ppb) dependiendo de la
configuracién empleada en el equipo.

entro de las multiples aplicaciones de
esta tecnologia estd el andlisis de mine-
rales y elementos traza en la industria
de alimentos. Factor este relevante en
la salud de los seres humanos porque
aporta los nutrientes necesarios para la
realizacién de todos los procesos meta-
bolicos; de igual forma, la deficiencia
de algunos puede causar enfermedades.

Estos datos nutricionales son de gran

importancia para la comercializacion
de alimentos y en estudios epidemiol6-
gicos y de salud publica. En la actuali-
dad, en el procesamiento de alimentos
es muy comun el uso de aditivos, como
vitaminas, que hacen mds saludable al
producto; colorantes y conservantes
para aumentar el tiempo de almacena-
miento del producto. Al mismo tiempo,
los niveles de azucar y de sal deben ser
controlados para prevenir la obesidad
y enfermedades cardiacas. También es
posible medir y controlar la transferen-
cia de metales de envases hacia el pro-
ducto que contiene, ejemplo de ello es
el aluminio y el zinc. Todas estas deter -
minaciones pueden realizarse aplican-
do andlisis por AA.

En el andlisis de aguas, varios de los
métodos validados y estandarizados
para la determinacién de metales exi-
gen el uso de la AA, por ejemplo en la
determinacion de cobre, cromo, hierro,
manganeso, magnesio, zinc, cadmio,
plomo, selenio, arsénico y mercurio. La
nueva regulacion sobre residuos peligro-
sos Respel abre nuevas lineas de interés
en el estudio de la contaminacion en la
industria en general, e incluye al bario y
la plata como metales a determinar.

La medicina se sirve de esta técnica para
la medicidn de trazas de metales en teji-
dos del cuerpo, pues resulta muy impor -
tante en el diagndstico de enfermedades
causadas por exposicion a plomo, mer-
curio y otros elementos considerados
peligrosos, ya que este tipo de conta-
minacion se puede determinar con altos
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niveles de sensibilidad (ppm y ppb).

La Universidad cuenta con un equipo
de AA Shimadzu de doble haz, serie AA-
7000, el cual permite realizar andlisis
con configuracién de llama o con horno
de grafito, y proximamente se comple-
mentard con la adquisicién del genera-
dor de hidruros el cual permitird reali-
zar anilisis de mercurio (Hg) a niveles
de muy alta precisién, dada la relevan-
cia ambiental de este metal.

Imagen del equipo de AA.

El fundamento tedrico del método ex-
plica la necesidad de atomizar la mues-
tra a analizar para liberar los dtomos
sobre una llama que puede alcanzar
temperaturas entre 1.500 ‘Cy 3.000 °Cy
el empleo de una ldmpara de emision de
atomos del elemento a determinar para
asegurar que la luz absorbida es propor-
cional a la cantidad de 4tomos del me-
tal presentes en la muestra. La AA con
llama es el método mds utilizado para la
determinaciéon de metales como el hie-
rro. Por este método es posible deter-
minar aproximadamente 60 diferentes
elementos, a niveles de trazas (peque-
flas concentraciones). En general es una
técnica analitica aplicable al andlisis de
trazas de elementos metdlicos en aguas,
muestras bioldgicas y geoldgicas, meta-
lurgicas, también en la industria petro-
quimica, farmacéutica y de alimentos.

Nuevas dreas de interés

Con la cromatografia de gases la Univer-
sidad le apuesta a la investigacion en re-
siduos peligrosos (Respel). Los residuos
son un tema de interés general dado el
impacto que generan pero también por
las oportunidades que ofrecen. Es jus-
tamente esta visién la que orienta la
adquisicién de un cromatdgrafo de ga-
ses acoplado a espectroscopia de masas
(GC-MS), de triple cuadrupolo, como
complemento a las técnicas espectros-
cépicas previamente mencionadas.
Identificar el cardcter tdxico o no toxi-
co de un residuo es una tarea importan-
te para la industria, la academia y las

a "?' P~

entidades reguladoras, mediante estas
técnicas de andlisis es posible realizar
determinaciones de sustancias consi-
deradas peligrosas por el efecto que tie-
nen sobre la salud y el medio ambiente.
Compuestos aromdticos como benceno,
clorobenceno, nitrobenceno; pesticidas
como el endrin o lindano; solventes or-
ganicos como el cloroformo; compues-
tos clorados altamente persistentes,
como el tetracloruro de carbono o clo-
ruro de vinilo; aromaticos heterocicli-
cos, como la piridina, y muchos otros
pueden ser cuantificados con una gran
sensibilidad y velocidad inmejorable
mediante la cromatografia de gases.

Nuestra visién de futuro

Las técnicas de andlisis y ensayos a
realizar, requieren de un proceso de es-
tandarizacion y certificacién nacional
y, de ser posible, internacional; para
esto se debe cumplir con:
1. Gestion de calidad, lo cual implica la re-
vision de las normas técnicas vigentes para
certificacion de laboratorios, con diferentes
entidades, como Icontec y la Superinten-
dencia de Industria y Comercio. Ademds de
la elaboracion de los correspondientes pro-
tocolos, formulacién de patrones y progra-

mas para capacitacion de personal.

2. Validacion de andlisis y procedimientos,
siendo necesario cumplir con las exigen-
cias de los entes reguladores, como el Ins-
tituto de Estudios Ambientales - Ideam,
para andlisis de aguas, y la Organizacion
Nacional de Acreditacion - ONAC, para
pinturas, tintas, cosméticos y otros.

3. Participacién en concursos interla-
boratorios, los cuales se programan dos
veces al afio y son convocados por el
Ideam y la ONAC.

4. Auditoria externa. Para luego some-
ternos a la auditoria final ante los entes
acreditadores, que aseguren a mediano
plazo una operacion con alta calidad.

La implementacién de laboratorios de
estas caracteristicas técnicas con una
gran capacidad de respuesta a las nece-
sidades del entorno, le permite a la Uni-
versidad EAN construir y afianzar alian-
zas entre universidad-empresa, asi como
incursionar en la linea de prestacion de
servicios en un 4rea de alta proyeccidn,
como es el andlisis quimico, y ofrecer
servicios de capacitacién. Estavision de
investigacién orienta el futuro del grupo
de investigacion de Ciencias Bdsicas de la
Universidad EAN. >
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te del Andlisis Discriminante tiene un

supuesto muy restrictivo, y es que las
variables discriminantes deben tener una
distribucion normal multivariada, el cual es
muy importante para construir la ecuacion
discriminante. Por otro lado, la ecuacién
discriminante es sensible a las observa-
ciones atipicas, de tal forma que ella puede
cambiar significativamente al no conside-
rarlas dentro del andlisis, generando clasi-
ficaciones falsas de nuevas observaciones.
Se ha propuesto una metodologia robusta

]: a metodologia cldsica Multivarian-

basada en la utilizacién de una submues-
tra de datos que no son atipicas, 1a cual fi-
nalmente permite hacer la estimacion de la
ecuacion discriminante, excluyendo las ob-
servaciones atipicas, para la identificacion
de la observaciones atipicas, también supo-
ne que las variables discriminantes siguen
una distribucién Normal Multivariada. Se ha
encontrado en algunas aplicaciones que este
supuesto no siempre cumple, por esta razon,
en este trabajo se compara esta metodologia
robusta con la que utiliza Redes Neuronales,
que no requiere de este supuesto.

I. Introduccion

En muchas aplicaciones en ingenieria y
otras dreas de conocimiento es frecuen-
te que los investigadores tengan que
enfrentarse con la necesidad de iden-
tificar las caracteristicas que permitan
diferenciar a dos o mds grupos de indi-
viduos u objetos. Y casi siempre esta si-
tuacién estd motivada por la necesidad
de poder clasificar nuevos casos como
pertenecientes a uno u otros grupos.
Desde que S. R. Fisher (1936) propuso
la metodologia de clasificacién
] discriminante lineal, y los pos-
teriores desarrollos andlisis dis-
criminante cuadritico bayesiano
(Geisser, 1964), y posteriormente
la versi6n Robusta (Hubert y Van
Driessen, 2004), uno de los pro-
blemas que ha tenido son los su-
puestos sobre los cuales se baso el
modelo es el de Normalidad.
Al estimar los pardmetros de la
funcién discriminante, se re-
quiere el supuesto de Normal
Multivariada del conjunto de
variables, sobre el cual se define
la funcién discriminante. Este
supuesto, es bastante restricti-
vo, debido a que generalmente
no siempre se cumple, y en otras
ocasiones a pesar de que cumple
es afectada por las observacio-
nes atipicas (outliers). El pro-
blema tiene dos dimensiones, el
no cumplimiento del supuesto
de normalidad y la presencia de
las observaciones atipicas.
Cuando se cumple el supuesto
de normalidad pero hay ob-
servaciones atipicas existe la
versién Robusta, el problema es
cuando el supuesto de normali-
dad no se cumple y hay presen-
cia de observaciones atipicas,
en este caso el modelo Robus-
to no es apropiado. Bajo este
escenario se ha desarrollado
una metodologia para andlisis
discriminante a través de re-
des neuronales, que no tiene el
supuesto de Normalidad de los
datos, y se ha venido utilizan-
do durante dos décadas. Aqui
se plantea un modelo de discri-
minacion a través de redes neu-
ronales donde también a través
de redes neuronales, se pueda
identificar la presencia de ob-
servaciones atipicas y ademads
se compara con el Modelo Dis-
criminante Robusto (MDR).




I1. Anélisis Discriminante Robusto (ADR)

Anilisis discriminante

El problema del andlisis discriminante se basa en la asignacion de individuos pertenecientes a m poblaciones, basados
en la caracterizacién empleando p variables, que se van a notar en un vector X, p-dimensional. La forma que se realiza
es a través de la muestra aleatoria de vectores p-dimensionales Xik que se obtienen de poblaciones normal multivariada
nik, es decir:

Xik:ﬁk-VN(j_lk,Ek} (i- = 1, wann g Tlpe s k= 1_. ....,m}

Donde Ty es el tamafio de la muestra en la poblacién k para cada uno de los m grupos diferentes. También se asume que
las matrices de covarianza son iguales(Z1=...=3 m=X ), de esta forma la probabilidad global de 1a mala clasificacién es
minimizada, a través de la asignacion de una nueva observacion X a la poblacion Ty la cual maximiza

4:00) =5 O — ) E71 (X — o) + log(ay)

Donde &y es la probabilidad a priori de que un individuo pertenezca a la poblacion 7Ty . Los d, (}[’} son los puntajes
discriminantes, los cuales van permitir decidir si la observacién X pertenece a la poblacion a través de la condicion
d (X)) = dj(}{} para todo j=1,...,m. (Jhonson y Wichern, 2008). Si las mediaspi,, , con k=1,....., m, la matriz de co-
varianza ¥ y las . son desconocidas, que es el caso general, se requiere de una muestra de la poblacion para poderlas
estimar. El andlisis discriminante cuadrdtico cldsico (ADCC), utiliza las estimaciones de las medias muestrales de cada
grupo }?} y la matriz de covarianza muestral & 1> COMo estimaciones de [y y . Las probabilidades a priori &fy, de las

observaciones en cada grupo, se hacen a partir de ﬁ_;.- =Tn _,-,.-" 1 donde 71; es el numero de observaciones en el grupoj.
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Figura 1. Grificos de elipses Robusta y no Robusta
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Anadlisis discriminante Robusta

Para definir un estadistico de la funcién discriminante Robusta, se han propuesto multiples estimadores (Todorov et
al. 1994; Chork y Rousseeuw 1992; Hawkins y McLachlam 1997; He y Fung 2000; Croux y Dehom 2001). Aqui se utiliza
el método basado en el estimador de determinante de covarianza minima (MCD) (Rousseeuw, 1984) donde utiliza la
distancia de Mahalanobis robusta

MDiR = \/(Xi - ﬁMCD )ZX/;CD(Xi - ﬁMCD )'

Donde ﬁMCD y ZX/;CD son los estimadores de localizacion y dispersion obtenidos a partir del estimador MCD. Este
estimador propuesto por Hubert y Van Driessen (2004), utiliza el algoritmo FAST-MCD, y que garantiza la eficiencia
computacional.

La figura 1 muestra el grafico de distancias de Mahalanobis robusta y no robusta, que se reflejan en las elipses de confian-
za del 95%, donde se observa que cuando se incluyen las observaciones atipicas, nos da una elipse muy distinta tanto en
dispersién como de orientacién, que cuando se excluyen las observaciones atipicas (distancia de Mahalanobis robusta).
El estadistico que permite estimar la funcién discriminante, es el estimador discriminante cuadréitico robusto (RQDR)
esta dado por:

- 1 - 1 ~
rifq(i'} =—3 Eﬂ|%',.uc'ﬂ| 3 (x— ﬁjgwﬂ'ﬂ}’zjﬁﬂ'ﬂ (x - ﬁjﬂwcﬂ} + 1“(&f} (4)

Con esta funcion discriminante se puede establecer si una nueva observacion X pertenece a la poblacién si para todo
j=1,....,m, con j2Kk.

Para el caso lineal, se requiere estimar la matriz de covarianza comun 2. Para esto se han desarrollado tres enfoques, el
primer método consiste en ponderar las matrices de covarianza robusta de cada grupo, mientras que el segundo método
pondera las observaciones (He y Fung, 2000). Un tercer método estd basado en el algoritmo rdpido para aproximar el
determinante dentro de grupo (MWCD) desarrollado por Hawkins y McLachlan (1997). &>

Capa entrada Capa salida

> .

Capas ocultas

Figura 2. Red Neuronal Replicadora RNN
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I11. Redes neuronales y deteccion de atipicos

Los métodos multivariados robustos en general estdn soportados sobre el supuesto de normalidad multi-
variada de los datos, se ha encontrado que este supuesto no siempre se cumple, y en ocasiones cuando se
hacen la pruebas de ajuste de la distribucidon normal, ella es afectada directamente por la presencia de las
observaciones atipicas, por lo tanto frente a la presencia de estas observaciones aberradas, este supuesto es
una limitante para la fiabilidad de los métodos multivariados. Entrenamiento: Para la capa de salida final es seleccionada
Por esto se hace necesario en ocasiones recurrir a métodos de detecciéon de atipicos no paramétricos. Haw - una funcién de activacion de tipo sigmoide

kins et al. (2002) han propuesto un método de deteccién de atipicos en conjunto de observaciones atipicas 1

a través lo que se ha llamado un Redes Neuronales Replicadores (Replicator Neural Network-RNN). Una Red g U } N —

Neuronal Replicadora (RNN) es una red neuronal multicapa tipo perceptron con tres capas ocultas entre las Sl 1+ E_EBIFEL'
capas de entrada y la de salida. La funcidn de la Red Neuronal Replicadora es reproducir el patrén de entrada

(6)

de los datos en la salida, con el minimo de error a través del entrenamiento de los datos. Tanto las capas de Se utiliza una tasa de aprendizaje adaptativo para el entrena-
entrada como la de salida tienen n unidades, correspondientes a las n caracteristicas de los datos entrenados. miento de la red, en cada iteracién I, los pesos de actualiza-
El numero de unidades de las capas ocultas son escogidas experimentalmente que permite minimizar los cion de la red son de la forma

errores de reconstruccion, Hawkins (2000) hace un andlisis de la heuristica utilizada en la experimentacion. 1

L

d+1 L] A1
En la figura 4 se muestra el esquema de una Red Neuronal Replicadora. ‘-'1*5_;' - "1*5_;.' + F§) +1ﬂ W i (?:}
La salida de la i-ésima unidad de la capa k es calculada usando la funcién de activacién % J-:U i E-j',l ,donde [ i

es la suma ponderada de las unidades definida como:
La forma como se hace la deteccidn de la atipicidad de una

Ly observacion es aplicando el llamado Factor Atipicidad (FA).

Definimos el Factor Atipicidad del dato i-ésimo como el error

| ik = Z Wi _;l'*Er =1} (4} promedio de reconstruccion de todas las caracteristicas (uni-
j=o dades)

zk_;r es la salida de la j-ésima unidad de la k-ésima capa, Lk es el numero de unidades de la k-ésima capa.
Para cada capa de 1a red se utiliza una funcion de activacion distinta, de esta forma la funcién de activacion
de la primera y ultima (2-4) capas ocultas es de la forma § Uki} = tanh{gk 'Fki'} , donde ﬂ.k eselpa-
rametro de sintonizacién. Para la capa oculta intermedia (?5 la funcion de activacion es de tipo escalonado,

1% ,
FA==) (xg—0)*  (8)
=1

de la forma siguie: - N—1
1 1 1
Sk(fki] =—4+—— Z tanh|ag (‘Tki — —)] 1:5} E1 FA es evaluado para todo los datos usando la RNN entrena-
2 2(k - 1:} — N da. Hawkins et als. (2002), Williams et als. (2002) y Bakar et al
=1 .(2006) hace una discusion mds en detalle de la metodologia de
identificacién de atipicos mediante Redes Neuronales Replicado-
Donde N es el niimero de paso o niveles de activaciony @3 es el pardmetro que controla la tasa de transicion de un nivel ras.
aotro. Mis en detalle, los replicadores neuronales usados para iden-

tificacién de observaciones atipicas, lo que hace es intentar
reproducir los patrones de las entradas en las salidas, durante
el proceso de entrenamiento, los pesos de 1a RNA son ajusta-
dos para minimizar el error cuadritico medio (o error de re-
construccién promedio) para todos los patrones de entrena-
miento. Como consecuencia, patrones comunes son los mds
propensos a ser bien reproducidos, por el entrenamiento de la
RNA, asi que aquellos patrones que representan atipicos son
los menos bien reproducidos por 1a RNA entrenado y tendrdn
un mayor error de reconstruccion. El error de reconstruccion
es usado como medida de atipicidad de un dato.




IV. Aplicacion del Método

Para realizar la aplicacién del
método de andlisis discriminante
Robusto, se va estudiar un caso
donde el andlisis discriminante
tiene una gran aplicacion y es en
los estudios morfométricos de las
abejas. Las abejas son sector de
alta productividad de un pais, es
una industria que tiene un alto
crecimiento en Colombia, el nivel
de produccién del sector depende
de la capacidad que tengan las
colmenas de producir miel y otros
productos complementarios.
La productividad de la colmena
depende directamente de la raza de
abeja. En Colombia esta difundida
la abeja europea Apis mellifera (L)
que fue introducida en el siglo XVII,
estd se adapto bastante bien en
los climas templados. A mediados
de la década de los cincuenta se
trajeron varias colmenas de Brasil
de la abeja Apis Mellifera Scutellata
de origen africano, ellas son de
alta productividad de miel, con el
fin de realizar cruces y producir
hibridos de alta productividad; la
caracteristica de este tipo de abejas
es que producen ataques muy
frecuentemente.

Esto obliga que se deba tener un
control de este tipo de abejas, por-
que a pesar de que son muy pro-
ductivas generan problemas de
rechazo y exterminio, por lo tanto
se debe tener unos criterios para
determinar su grado de africaniza-
cidn. Las abejas africanizadas son
muy similares a las otras, pero en
algunas caracteristicas morfomé-
tricas tienen alguna diferencia, que
deben ser consideradas y evaluadas
para poder controlarlas anticipdn-
dose al problema.

Son muchos los estudios donde se
ha aplicado el andlisis discriminan-
te para evaluar el grado de africani-
zacion o la caracterizacion genética
para otros estudios; el primer estudio
de andlisis morfométrico con andlisis
discriminante data de 1948 (Altapov)
que dio una metodologia de medicién
morfométrico que aun se usa.
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Notacién

Variables

V1

Longitud del ala anterior derecha

V2

Ancho del ala anterior derecha

V3

Longitud del ala posterior derecha

V4

No. de garfios del ala posterior

V5

Longitud de la trompa

Vo

Longitud de la tibia pata posterior

V7

Longitud Fémur pata posterior

V8

Ancho de cuarto tergito

V9

Longitud del cuarto tergito

Ancho del cuarto esternito

V11

Longitud del cuarto esternito

Variables mediadas en el estudio morfométrico

Anadlisis discriminante cldsico y robusto

Los datos del presente estudio son par-
te de una investigacion desarrollada en
la Universidad del Tolima (Salamanca
et als. 2001) donde se evaluaron mues-
tras de abejas en colmenas de diferentes
zonas del Tolima. Se sabe que el grado
de africanizacidn estd influenciado por
factores climdticos y medioambientales,
asi como el grado de hibridacién de las
abejas. Como parte del estudio se to-
maron muestras de abejas no africani-
zadas y africanizadas y se les midié las
variables que caracterizan la diferencia-
cion entre raza de abejas segun Daly &
Balley (1978) como lo muestra la tabla 1.
En total se analizaron 390 abejas, de las
cuales 110 eran africanizadas. El andlisis
discriminante donde se incluyeron todas
las observaciones se ilustra en la figura 3.
A continuacion se hizo el andlisis robus-
to, suponiendo que tiene un comporta-
miento normal. Para realizar el andlisis
robusto, primero se hizo la estimacion
de la covarianza de minimo determi-
nante MCD, aplicando el algoritmo de
convergencia rdpida desarrollado por
Rousseeuw, & Van Driessen (1999), se
utilizo el paquete LIBRA de Matlab es-
pecializado para andlisis Robusto desa-
rrollado por Verbone & Hubert (2004) de
la Universidad Catdlica de Lovaina. Este
modulo estd desarrollado en R también
en el paquete “rrcov”. P>

Observaciones atipicas

Espacio proyectado

o
& Mo Africanizadas
| | Africanizadas

Se identificaron las observaciones atipicas a través del diagrama de distancias
robustas, donde para cada observacién se calcula la distancia de Mahalanobis y
la distancia robusta como sigue

MD, = J(X[- -XNTENx X (9)

DR; = \‘(Xi - ﬁMﬂD)TEA_er:’.‘D(}(! — faep)  (10)
Estas distancias S€ ret vivas s s prvssvs wn wsmprsvirivs we wenp iCOS, donde cada
observacion se muestra en un eje coordenado con las dos distancias, como lo
muestra la figura 4.
La grafica de diagndstico de observaciones atipicas, utiliza la proyeccion fac-
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Figura 4. Grifica de diagndstico de observaciones atipicas




torial donde se distinguen cuatro

tipos de observaciones atipicas:

- Los puntos regulares que for-
man un grupo homogéneo
que estd muy cerca al centro
de inercia del espacio pro-
yectado.

Los puntos atipicos regulares
que estan dentro del espacio
proyectado pero lejos de las
observaciones regulares, es-
tas son como las observacio-
neslyd4.

Los puntos atipicos ortogo-
nales que estdn a una dis-
tancia ortogonal muy grande
del espacio proyectado, pero
su proyeccion cae dentro del
conjunto de puntos regula-
res. La observacion 5 es pun-
to atipico ortogonal.

Los puntos atipicos con efec-
to palanca que tienen una
distancia ortogonal grande
y su proyeccion cae lejos del
conjunto de puntos regula-
res, tales como las observa-
ciones 2y 3.

A partir de esta grdfica se pueden
caracterizar las observaciones
atipicas, e identificarlas. Para los
datos de mediciones morfomé-
tricas de las abejas aparecen con
un comportamiento muy especial
debido a la alta correlacion entre
las mediciones morfométricos.
All{ se identificaron en total 12
observaciones de tipo palanca,
que afecta directamente a la pro-
yeccion y por lo tanto a la funcion
discriminante.
Al estimar la covarianza de mini-
mo determinante xMCD permite
hacer la estimacion robusta de la
funcidén discriminante, sin consi-
derar las observaciones atipicas,
como lo muestra la figura 5, don-
de se compara las dos funciones
discriminantes y el sentido de las
elipses de confianza que tienen
menor variabilidad que con las
observaciones atipicas.

Se observa que cuando se estima

la funcién discriminante con la

influencia de las observaciones
atipicas, tienen una pendiente
distinta haciendo que tenga un
poder de discriminacién distinta.
Es posible que existan observa-

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

No Africanizadas

Africanizadas

"] Discriminante Robusto

-~ -
Discriminante Clasico

Figura 5. Andlisis Discriminante Robusto

ciones que resulten mal discriminadas
dependiendo de la funcién discrimi-
nante que se utilice. Por otro lado se
observa que la funcién discriminante
robusta, tiene una menor dispersion

Anilisis Discriminante Robusto

con Redes Neuronales

Para realizar el andlisis discrimi-
nante con redes neuronales prime-
ro se hace el proceso de deteccion
de atipicos, mediante una red neu-
ronal replicadora.

Para hacer la estimacién de esta red,
se tomo una muestra de la mitad de
observaciones, seleccionada al azar
para estimar la red y hacer el proceso
de aprendizaje. Se utilizé una red de
tres capas ocultas donde las observa-
ciones de entrada son las mismas de
salida. La metodologia de estimacion
de la red es backpropagation, y se

utilizo el modulo de herramientas de
Redes Neuronales de Matlab. Una vez
se obtuvo la red aprendida se utilizo
para estimar el FA factor de atipici-
dad de todas las observaciones .

Para poderla representar graficamen-
te y hacerla comparable con el crite-
rio de Mahalanobis, se estandarizé.
La figura 6 muestra los factores de
atipicidad estandarizados de todas
las observaciones; vemos que hay
observaciones que la red neuronal
replicadora aporta un factor grande,
para tener un valor de referencia con
el cual se pueda tomar decisiones,
utilizamos el mismo criterio utili-
zado para discriminar la distancia
de Mahalanobis en identificaciéon de
atipicos de Andlisis de Componentes
Principales (Lebart et al. 2000). Este
es un punto abierto para estudiar y

analizar m4ds en profundidad. Alli se
identificaron los mismos 12 identifi-
cados por el andlisis robusto usando
la distancia robusta, y ademds apare-
cen 6 mds que estan muy cerca, que
podrian interpretarse como observa-
ciones atipicas enmascaradas.

A continuacidn se estimd una red
neuronal clasificadora tipo peceptron
doble capa, donde las entradas son
las observaciones y las salidas son
las categorias de observaciones (raza
de abeja). Esta red no tiene compli-
cacion, es el tipo de redes neuro-
nales que se han venido estimando
desde que se desarrollaron las redes
neuronales. Se observa que las redes
discriminan bastante bien al detalle,
aunque hay observaciones pasan por
el umbral y pueden estar mal discri-
minadas, pero son muy pocas. >




V. Conclusiones
Como se observé en este trabajo, se
plantea como integrar la clasificacion
o discriminacion de observaciones
usando redes neuronales (que es bas-
tante usada) con la metodologia de
identificacidn de observaciones atipi-
cas mediante redes neuronales repli-
cadoras. Se muestra como a través de
la herramienta de factor de Atipicidad
(FAi) se puede identificar de forma
similar que la distancia robusta, la
diferencia es que las redes neurona-
les se hace en forma algoritmica y no
requiere de supuestos de las distribu-
ciones subyacentes.
Al comparar los dos procesos meto-
dolégicos andlisis discriminante y
redes neuronales, se observa que la
presencia de las observaciones atipi-
cas el modelo discriminante se desvia
y cambia sustancialmente las estima-
ciones, la ventaja de redes neuronales
es que no requiere la validacién de los
supuestos del modelo. Como se plan-
teo en la introduccion, se ha cumplido
el objetivo del proyecto.
Se mostrd que con las observaciones
atipicas, la funcién de discrimina-
cién cambia sustancialmente, tanto
en forma cldsica-Robusta como con
redes neuronales.
Aparecen varios interrogantes, que se
van a investigar, en futuras investiga-
ciones. También se debe entrar a siste-
matizar en forma metodologica el paso
apaso para aplicar esta metodologia.
Agradecemos al Dr. Guillermo Sala-
manca por facilitarnos y dar permiso
de utilizar los datos de su investiga-
cion, y poder ilustrar la metodologia
robusta con redes neuronales.
Finalmente, se puede observar que al
comparar la metodologia de discri-
minante robusto da resultados muy
similares que usando la metodologia
robusta usando redes neuronales. Se
plantea hacer un andlisis mds en de-
talle y utilizando el método bootstrap
para hacer evaluaciones, estadisticas
de la metodologia. ®
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n la actualidad, el Sistema General

de Seguridad Social en Salud y las

instituciones publicas y privadas
encargadas de la garantia del derecho
a la salud en Colombia, se encuentran
en el marco de un modelo de protec-
cién social basado en el aseguramiento,
implementado por la Ley 100 de 1993;
este buscaba superar los problemas de
bajas coberturas e inequidades en la
prestacién de servicios de salud.
Esta reforma trajo consigo un incremento
en la cobertura de aseguramiento, elevan-
dola a cerca del 91,6% para el afio 20132,
lo que ocasioné un incremento en el gasto
pliblico en salud’. Segtin datos del Banco
Mundial, Colombia invirtié para el afio 2012
cerca del 7,6% del PIB en gastos de salud,
inversién superior a paises como Venezue-
la, Pertiy Bolivia, pero inferior al gasto me-
dio mundial ubicado en el 10% del PIB.
Al evaluar el monto del gasto publico per
cépita’, en Colombia se gastan 432 d6-
lares por ciudadano’, valor inferior a la
media mundial de 950 ddlares, y ala me-
dia de la mayoria de paises de Suramé-
rica. Estos indicadores muestran que a
pesar del aumento en la financiacién en
comparacion con paises con coberturas
universales, como Brasil y Canadd, los
recursos en salud para Colombia siguen
siendo insuficientes.
Estos recursos son operados por organi-
zaciones publicas y privadas que garan-
tizan la prestacion de servicios de salud y
que se convierten en un pilar fundamen-
tal para el sistema de aseguramiento.
Segun las Direcciones Departamentales
y Distritales de Salud, para el afio 2011 se
contaba en el pais con 10.889 organiza-
ciones. Estas instituciones prestadoras

de servicios de salud en su mayoria son
de caricter privado, y representan un
89,3% (N = 9.724), y solo un 10,7% son
de caricter publico (N = 1.165)".

Estas organizaciones atraviesan por
lo que algunos autores han denomi-
nado “crisis”’, °, generadas por fallas
en el disefio de politicas publicas, en
la transformacién de las condiciones
determinantes que generan enferme-
dad en los colectivos y una poca regu-
lacion del Estado, lo que genero actos
de corrupcién y mal manejo de los
recursos de la salud por los diferentes
actores del sistema’, '’

Segtin el Ministerio de Salud y Protec-
ciéon Social, el desarrollo del modelo
de aseguramiento derivé en diferentes
problemas concentrados en la frag-
mentacién del modelo de salud con
incentivos de los agentes hacia la ex-
traccion de rentas en demérito de los
objetivos de salud de la poblacién*.
Como consecuencia, se generaron tres
situaciones problemdticas fundamen-
telales. En primer lugar, un esquema de
prestacion de servicios orientado hacia la
resolutividad en la alta complejidad con
baja capacidad de ejecucion de acciones
preventivas, en un entorno de transiciéon
epidemioldgica y alta carga de enferme-
dad, lo que demuestra una pobre gestiéon
en los modelos de 1a prestacion de servi-
cios e implementacidon de las estrategias
de atencién primaria en salud .
Segundo, un aseguramiento que se
centrd en el manejo financiero por en-
cima del objetivo misional de gestion
de los riesgos en salud®’.

Y tercero, resultados negativos que se
manifiestan sobre los usuarios en li-
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mitado acceso a tratamientos y multiples
barreras de acceso.

Los diferentes desarreglos dentro del siste-
ma generaron severos problemas en los flu-
jos financieros y altos costos de transaccion
al sistema. El resultado en el contexto insti-
tucional y de muchos usuarios es la limitada
legitimidad del sistema™.

Un ejemplo de las dificultades administra-
tivas por las que atraviesa la salud en Co-
lombia, es el déficit financiero de las insti-
tuciones prestadoras de servicios de salud
debido a la creciente cartera que dificulta
su operacion. Esto se demuestra en el re-
porte que realiza la Asociacion Colombia-
na de Hospitales y Clinicas a corte 31 de
diciembre de 2013, en donde se evidencia
una morosidad de cinco (5) billones de
pesos, de los cuales 2,.8 billones de pesos
son cartera morosa. Segun este informe,
las EPS del régimen contributivo apare-
cen como las principales deudoras, con un
35,.3% de total de la cartera, seguidas por
las EPS del Régimen Subsidiado el 30,3% y
el Estado, incluidos los Entes Territoriales y
el Fosyga, con el 9,9% y el 24,4%".
Conjuntamente con la problematica del fi-
nanciamiento y de la prestacion de servicios
de salud, las acciones promocionalesy pre-
ventivas definidas por la salud publica, que
permiten que la poblacién tenga una menor
carga de enfermedad y por ende menores
costos para el sistema de salud, han sufrido
un proceso de fraccionamiento entre actores
publicos y privados sin la existencia de una
clara politica de ordenamiento estatal®.

En este contexto las respuestas de los dife-
rentes actores, especialmente los guber-
namentales, han sido reformas como las
planteadas por las Leyes 715 de 2011, 1122 de
2008 y 1438 de 2011, y numerosos decretos,
resoluciones y circulares reglamentarias,
que han buscado el aumento de fuentes de
financiacién, mayor regulacion de los mer-
cados, mejora de la calidad en la atencion de
la salud, etc., procesos que han sometido al
modelo de aseguramiento colombiano a un
proceso de transformacién constante.

De esta compleja realidad, tanto estructu-
ral como funcional del Sistema de Salud,
podemos entender que se constituye en un
punto de confluencia, donde se articulan la
politica econdmica y la social, el valor de lo
individual y lo colectivo, de lo publico y lo
privado, de la equidad y la eficiencia, de la
reflexion y 1a accién.

Es necesario tener en cuenta que la correcta
identificacion de estas necesidades y pro-
blemadticas, y, en definitiva, 1a construccion
de soluciones y alternativas a estas, requie-
re un abordaje interdisciplinar y un actuar
transectorial. Partiendo del reconocimiento
de la complejidad de la realidad social y la
multideterminacion de las problemadticas
de salud, la interdisciplinariedad y transec-
torialidad deben estar presentes en la defi-
nicion del problema, en el disefio de inter-
vencién y en la intervencion misma.

Por eso los diferentes y numerosos acto-
res del sistema, requieren de procesos de
investigacion aplicada que reconozcan
integralmente este contexto y sus di-

ndmicas cambiantes, y que mediante la
apropiacion y generacion de herramien-
tas para la gestion integral en salud, en
los diferentes niveles, ofrezcan diversas
soluciones basadas en conceptos como
la planeacion estratégica, el mercadeo de
servicios de salud, 1a gestién de riesgo en
salud, la gestion de la prestacion de ser-
vicios de salud, la implementacion y ges-
tion de redes de atencion territorial basa-
das en la atencion primaria, la gestion en
aseguramiento y salud publica, etc.

Uno de los principales retos, entonces,
para la academia, serd el desarrollo de
programas de investigacion aplicada ar-
ticulados a la formacion de profesionales
de la salud, que permitan al recurso hu-
mano en salud, implementar los cambios
requeridos, capaces de apropiar nuevas
concepcionesy paradigmas y generar una
mayor rentabilidad social y empresarial
en los diferentes actores del sistema.

En este contexto, las universidad colom-
biana, en la estructuracion y desarrollo de
sus programas de salud, debe proporcionar
herramientas que permitan a los egresados
y a la sociedad en general problematizar,
planificar y gestionar estrategias sectoriales
y transectoriales en los diferentes actores e
instituciones que conforman el Sistema de
Salud, generando un aporte significativo
para el fortalecimiento y mejoramiento de
los sistemas de gestion, administracion, di-
reccion y de calidad en las diferentes insti-
tuciones del sistema.

'MD, magister en Salud y Seguridad en
el Trabajo. Coordinador Especializacion
en Gestion de la Salud Publica y la
Seguridad Social de la Universidad EAN.
7MD, Magiister en Direccién Comercial
y Mercadeo. Director de la Maestria en
Administracién de Empresas de Salud de
la Universidad EAN.

‘Fisioterapeuta, Magister en Proteccién
Social. Docente de cdtedra Universidad
EAN.

‘Republica de Colombia. Ley 100 de
1993. 23 de diciembre de 1993. “Por la
cual se crea el sistema de seguridad social
integral y se dictan otras disposiciones”.
’Asi vamos en salud (2013). Disponible
en: http://www.asivamosensalud.org/
inidicadores/aseguramiento/grafica.ver/15
°El gasto total en salud es la suma
del gasto publico y privado en salud.
Abarca la prestacion de servicios de
salud (preventivos y curativos), las
actividades de planificacion familiar, las

actividades de nutricién y la asistencia
de emergencia designadas para la salud,
pero no incluye el suministro de agua 'y
servicios sanitarios.

"Flgasto per capita en salud es la suma de
los gastos en salud publicos y privados,
como proporcién de la poblacién total.
Abarca la prestaciéon de servicios de
salud (preventivos y curativos), las
actividades de planificacion familiar, las
actividades de nutricién y la asistencia
de emergencia designadas para la salud,
pero no incluye el suministro de agua y
servicios sanitarios. Datos en dolares a
precios actuales.

“Fuente: http://www.bloomberg.
com/visual-data/best-and-worst/
most-efficient-health-care-countries
(consultado el 25 de agosto de 2014)].
’Asociaciéon Colombiana de Hospitales
y Clinicas (2012). Disponible en: http://
www.achc.org.co/investigaciones.
php?idcat=302

""El concepto de crisis no tiene una
definicién clara, y ha sido tomado por
algunos autores, como Fernando Ruiz,
para describir las fallas estructurales y de
operacion del modelo de aseguramiento
en Colombia. Sin embargo, no se
encuentra una definicién técnica
especifica de la crisis del aseguramiento
desde lo financiero, la limitacion en
la prestacién de los servicios o las
limitaciones tecnolégicas. Este concepto
pareciera retomado de los medios
de comunicaciéon que en numerosos
titulares se refieren a los problemas
del sistema de aseguramiento en salud
como: la crisis de la salud.

“Ruiz, F. (2012). Sistema de salud y
aseguramiento social: entre la reforma
estructural y el ajuste regulado.
Asocajas, Bogota.

" [dem.

“Giraldo, C. (2007). Proteccién,
desproteccion social. Desde Abajo, Bogotd.

“Ministerio de Salud y Proteccién Social
(2013). Exposicion de motivos proyecto
de Ley 210 de 2013.

"Ministerio de Salud y Proteccién Social
(2013).,Exposicion de motivos proyecto
de Ley 210 de 2013.

"*Ministerio de Salud y Proteccion Social
(2013). Exposicion de motivos proyecto
de Ley 210 de 2013.

"Ministerio de Salud y Proteccién Social
(2013). Exposicion de motivos proyecto
de Ley 210 de 2013.

*Asociacién Colombiana de Hospitales
y Clinicas. Disponible en: http://
www.achc.org.co/investigaciones.
php?idcat=>5#

“Ruiz, F. (2012). Sistema de salud y
aseguramiento social: entre la reforma
estructural y el ajuste regulado.
Asocajas, Bogota.
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Aportes desde la generacion de conocimiento

al sector de las industrias culturales en Colombia
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"H recurso al capital cultural es parte de la historia del reconocimiento de 1os fallos en la inversion destinada al capital fisico en la década de
1960, al capital humano en la década de 1980 y al capital social en la de 1990. Cada nuevo conceplo de capital se concibio como una
manera de mejorar algunos de 108 fracasos del desarrollo segun el marco anterior”. (Yildice, 2008, p. 28).

esde hace mas de dos décadas, el
D mundo experimenta un cambio de

paradigma en relacién con los di-
ferentes tipos de capital, que afecta direc-
tamente el abordaje del campo cultural.
Se empieza a generalizar una nocién que
comprende que la riqueza de 1as naciones,
de las comunidades y de las personas se
halla en el capital intelectual, en los acti-
vos del patrimonio inmaterial, en los bie-
nes simbdlicos; esto es, en lo que 1a gente
puede producir a partir de sus propios co-
nocimientos, saberes, habilidades y con-
textos. En este sentido, la cultura en clave
de diversidad, y entendida como recurso
(Yudice, 2008), pasa a ocupar un lugar
transversal en la nocién de desarrollo,
que encuentra en la dimensién cultural
un motor econémico con grandes capa-
cidades para generar cohesion social. Esto
significa que los activos culturales preci-
san ser administrados para que sea posible
obtener diferentes tipos de réditos a par-
tir de su uso y explotacién, en términos
econdmicos, de ejercicios de ciudadania,
acceso a derechos, entre otros, al tiempo
que se protegen y se multiplican; es decir,
que la cultura debe ser gestionada.
En este orden de ideas, ha sido necesario,
de una parte, disefiar e implementar
politicas publicas culturales que permitan
la gestién de este recurso, y por otra
parte, preparar a una serie de actores del
sector para que puedan ocupar diferentes
lugares dentro del proceso complejo que
implica este cambio de paradigma. Es asi
que se ha comprendido que 1a Universidad
y, en general, la academia, tienen un
papel fundamental en esta nueva idea
de desarrollo que tiene como capital
inicial 1a cultura, desde la formacién

técnica y profesional, hasta la generacién
de conocimientos, que permitan el
desarrollo de la dimensién econémica
del sector. Resulta fundamental contar
con personas capacitadas para gestionar
la cultura desde diferentes esferas,
y a la vez producir el conocimiento
necesario para que las estrategias de
gestion que se disefian e implementan,
vayan acordes con las necesidades del
sector y con las realidades del mundo
contempordneo y las transformaciones
de las industrias culturales.

A partir de lo anterior, 1a Universidad EAN
le ha apostado a la formacion profesional
al ofrecer programas de especializacién
y maestria en dreas de gestion cultural,
y en sectores especificos como el de la
musica. Alrededor de los procesos de
formacion, se ha venido desarrollando
también un proceso de investigacion que
fortalece la formacion, y que ala vez genera
conocimiento para el sector. Para avanzar
en este proposito, desde el afio 2009 se
cred un grupo de investigacion en Cultura
y Gestion que trabaja de forma articulada
con diferentes disciplinas, como economia,
administracién, sociologia y antropologia,
entre otras, proponiendo y generando
una serie de proyectos de investigacién
y alianzas interinstitucionales, que nos
permiten construir un amplio banco de
informacion para el conocimiento y la
comprension de las industrias culturales en
el pais, que a su vez permiten la generacion
de lineamientos de politica publica acordes
con las demandas del sector.

Uno de los mayores aportes, y quizds
el eje articulador de las diferentes
investigaciones, es el desarrollo de un
Modelo de Modernizacién y Gestion

de las Organizaciones Culturales,
cuyo punto de partida fue un modelo
disefiado por la universidad para todo
tipo de organizaciones y empresas. La
consolidacion de este modelo ha venido
acompafiada de investigaciones sobre el
Ecosistema de las Industrias Culturales en
el pais, legislacion para estas empresas,
estudios de caso especificos, medicion del
impacto econoémico de las manifestaciones
del patrimonio inmaterial, entre otros, que
se han realizado en gran medida gracias
a una serie de alianzas con instituciones
del sector publico y privado, entre las que
se destaca la alianza con el Ministerio de
Cultura, que se viene fortaleciendo desde el
afio 2010, con el ingreso de 1a Universidad al
Comité Técnico de Competitividad para las
Industrias Culturales. Con la generacién de
este Modelo de Modernizacion y Gestion, se
pretende entregar a las industrias culturales
una herramienta que les permita mejorar
sus procesos, y en esta medida sus alcances
y sus logros econdmicos.

A continuacién sefialamos algunos de
los aportes, en relacién con los diferentes
sectores de las industrias culturales,
que se han realizado desde el Grupo de
Investigacion en Cultura y Gestién de
la Universidad EAN, en convenio con
diferentes instituciones, como parte del
ejercicio de construccion de conocimiento.

En Turismo Cultural se han producido
diferentes estudios, como los
mapas culturales, entre estos el de
La Candelaria en Bogotd, que se
complementan con la investigacién
“Los destinos turisticos y su relacién
con centros de produccion y difusion
de actividades artistico-culturales.
Localidad de La Candelaria” y la
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investigacidon “Nuevas centralidades de
turismo cultural - Localidad Usaquén”.
Asimismo, se han realizado estudios
sobre el museo, como ejercicio de
gestion del patrimonio cultural y como
organizacion sostenible. En el caso de los
emprendimientos culturales emergentes,
se han hecho estudios de caso que
abarcan sectores como el teatro, la danza,
las organizaciones culturales, las artes
visuales, la musica, entre otros, a través
de la comprension de los casos de los
llamados “independientes”.

En relacion con las industrias culturales,
se han hecho también investigaciones,
en especial en el sector musical y el sector
de los audiovisuales, con trabajos como
“Cuaderno de Investigacion. Contexto
empresarial de las casas disqueras y
sellos discograficos fisicos y digitales
en Bogotd Cuaderno de Investigacién”,
“64A Films: una combinacién entre
habilidad empresarial y lucidez creativa
para proyectos de cine” y “Manual
para el manejo de artistas musicales.
Aproximaciones a la gestion de la carrera de
artistas musicales”, entre otros.

Por medio de 1a relacién con el Ministerio de
Cultura, que ha sido muy fructifera, se han
desarrollado una serie de investigaciones
que buscan conocer el impacto econémico
y el valor social y cultural de los festivales en
Colombia. De este ejercicio surgio en 2013
una publicacion de cardcter metodoldgico,
y afio tras afio unos estudios especificos
de cerca de 20 festividades celebradas en
diferentes lugares del pais. Los estudios hacen
parte de un ejercicio de acompafiamiento
que realiza el Ministerio a los festivales, con
el proposito de salvaguardar el patrimonio,
por medio de ejercicios sostenibles, y en
algunos casos rentables.

Por otra parte, mediante la Vicerrectoria
de Investigacion de la Universidad EAN, el
programa ha realizado varios convenios con
MinCultura. Durante el afio 2013, por ejemplo,
se realiz¢ el proyecto “Medicién Econdémica,
Social y Cultural de la 12. Bienal Internacional
de 1a Danza como espacio cultural y social de
Cali”. También se realiz6 durante este mismo
afio un convenio para analizar 1a pertinencia de
laregulacion de 1a ‘payola’ en Colombia, alaluz
de las practicas y percepciones de los agentes
involucrados en la distribucion musical, que
sirve de referente en las tareas de formulacién
y circulacién de la musica en el pafs.

Durante el afio 2013, se encontré la
necesidad de contar con una valoracion
econdmica especifica del patrimonio
cultural, y por tanto el grupo de P>

“La Universidad EAN
le ha apostado a la
formacion profesional
al ofrecer programas
de especializacion y
maestria en areas de
gestion cultural, y en
sectores especificos
como el de la musica”.




Emprendimiento Cultural, a través de
su linea de accién de investigacién y
conocimiento, la Direccién de Patrimonio
y el Programa de Fortalecimiento de
Museos del Museo Nacional de Colombia y
el Convenio Andrés Bello, unen esfuerzos
para identificar, caracterizar y construir
metodologias de valoracion y mediciéon que
permitan establecer cudl es el impacto y el
aporte economico especifico al PIB que hace
el patrimonio a la economia colombiana.
Durante los afios 2013 y 2014, en fases 1y
2, respectivamente, la Universidad EAN,
mediante la Vicerrectoria de Investigaciones
en convenio con el Ministerio de Cultura,
lleg6 a identificar, caracterizar, construir
y difundir diferentes metodologias de
valoracion economica del sector cultural
del pais teniendo en cuenta el patrimonio
material e inmaterial.

Este andlisis incluye manifestaciones

culturales que hacen parte de la Lista
Representativa de Patrimonio Cultural
Inmaterial (LRPCI) y el conjunto de
Bienes Muebles e Inmuebles de Interés
Cultural (BIC) de los diferentes dmbitos
territoriales. En cuanto al andlisis especifico
de patrimonio inmaterial, es de gran
importancia que la valoracién econémica
se enfoque de acuerdo con los campos de
la politica Patrimonio Cultural Inmaterial
(PCI) que son susceptibles de desarrollar
emprendimientos.

En la segunda fase se recolectaron y
procesaron bases de datos del periodo
2005-2012 de las fuentes de informacién
construidas y adaptadas de valoracién
de flujos econémicos asociados al
patrimonio material e inmaterial
identificados en la fase 1 y que responden
a las necesidades de medicién de la
Cuenta Satélite de Cultura del DANE.
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Durante el afio 2014, y también mediante
la Vicerrectoria de Investigacion de
la EAN, se estdn llevando a cabo dos
proyectos mds con el Ministerio.
Uno de estos fue asignado mediante
convocatoria del Programa Nacional de
Concertacién de MinCultura y explora
la transicion del disco compacto al
streaming: la transformacion de modelos
de negocio en la industria de la musica.
Por otro lado, se realiza el convenio para
aunar esfuerzos para la generacion de
conocimiento a través de la investigacion
econdmica y social de la cultura apoydndose
en el Observatorio de Cultura y Economia
(OCE) como unidad de investigacion y
plataforma de formacion.

Esimportante sefialar que estos convenios de
asociacion son posibles gracias a la existencia
de los programas y al apoyo institucional de
la Universidad EAN al concebir la cultura

“Comprendemos que anclar procesos culturales en el centro de las politicas de desarrollo e implementar
investigacion aplicada al sector cultural es un quehacer”.
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como sector econdmico. Marcan, ademads, 1a
pauta mediante la cual se posiciona tanto el
programa como la Universidad EAN, en uno
de los principales aliados para desarrollar
investigacion en medicidn de industrias
culturales en el pais, contribuyendo al
desarrollo cultural y social del mismo.

En este orden de ideas, comprendemos que
anclar procesos culturales en el centro de
las politicas de desarrollo e implementar
investigacion aplicada al sector cultural es
un quehacer, que si bien se viene realizando
en distintos dmbitos, debe tener rigor y
continuidad en la académica, pues sigue
siendo una tarea maleable que se debe adaptar
a los cambios y movimientos del sector
cultural en el pais. El tipo de investigaciones
que se realizan desde la Universidad EAN
en el campo cultural, permiten contribuir
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al desarrollo, crecimiento y sostenimiento
del sector cultural, teniendo como foco las
industrias culturales y creativas, tal y como
las define Unesco y adapta el Ministerio de
Cultura de Colombia.

La investigacion aplicada del grupo de
investigacion Cultura y Gestion de la
Universidad EAN, ha permitido contemplar
la nocion de 1a gestion cultural como una
prdctica para contribuir a dindmicas de
crecimiento posicionando al sector cultura
como un sector estratégico y transversal a
las otras dimensiones del desarrollo. Esto se
logra participando como agentes sociales en
los problemas contempordneos del sector
cultural en el pais. Las investigaciones
anteriormente sefialadas han dado paso
a la produccién de conocimiento, a la
produccion de objetividades sobre casos

especificos, pero sobre todo han sido un
plano sobre el cual tejer conocimiento
sobre las industrias culturales en Colombia,
previendo sus estrategias de sostenibilidad.

Ante las dindmicas econdmicas del presente,
un futuro inestable para la industria
en general, la cultura pasa a ocupar un
escenario favorable en el dmbito de la
economia, desde lo local hasta lo global. La
puesta en escena conlleva a que la gestion
comience a ser un factor fundamental para la
sostenibilidad de cualquier emprendimiento
en materia de cultura.

La Universidad EAN, ante este panorama,
presenta una propuesta aplicable a las
organizaciones culturales con miras a
provocar un mejoramiento continuo en un
mundo cambiante. ®




Profesionalizacion en el dominio de
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lenguas v 1a gestion de la traduccion y
la comunicacion en el sector empresarial

bierno y el sector productivo al sec-

tor académico universitario es la
necesidad imperiosa de la universidad de
convertirse en proveedora de insumos de
diversa indole orientados hacia la forma-
cion de profesionales competentes y debi-
damente contextualizados con las necesi-
dades e intereses del sector empresarial.
Este llamado, tanto de las empresas
del Estado como del sector privado,
también hace eco en los grupos y lineas
de investigacién de las universidades.
El programa de Lenguas Modernas de la
Universidad EAN estd centrado en cuatro
pilares fundamentales: lenguas modernas,
traduccion, comunicacion organizacional
y el uso de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion en la empresa. Estos
componentes se desarrollan a partir de un
modelo de formacién por competencias,
los cuales tienen como resultado que un
profesional en lenguas pueda:
Actuar éticamente y con responsabilidad
social frente a diferentes realidades sociales,
culturales, econdmicas y politicas del pais.
Desarrollar oportunidades de negocio
sostenibles y liderar proyectos que generan
valor econdmico y social seguin las exigencias
de su ejercicio profesional.
Aplicar el conocimiento en la solucién de
problemas actuales en diversos contextos.
Estas competencias de salida de estos
profesionales involucran tanto a la docencia
como a la investigacion, ya que esta tultima
es la encargada de dinamizar el proceso
de articulacidon que debe existir entre la
formacion profesional contextualizada a las
necesidades e intereses del sector productivo.
El grupo de investigacion en Lingiiistica
y Comunicacion Organizacional, desde
su creacion en el afio 2006, ha realizado
investigaciones aplicadas a la resolucion de
problemas del sector productivo. El grupo
trabaja en tres lineas de investigacion:
lingiiistica y aprendizaje de lenguas,

El llamado constante que hace el Go-

Grupo de Investigacion: Lingiistica y Comunic. Org.

Investigador:
Héctor Manuel Serna

traduccion, comunicacion organizacional y
el uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacion en la empresa.

En el drea de aprendizaje de lenguas, y
concretamente del inglés, el grupo de
investigacién trabajé con una empresa del
sector de los hidrocarburos con el fin de ayudar
a definir las necesidades de capacitacién de
los colaboradores de esta empresa. Para ello,
sus investigadores adelantaron un trabajo de
campo basado en encuestas y grupos focales
para determinar las necesidades reales con el
uso del idioma inglés de estos colaboradores
para sudesempefio laboral.

De estos andlisis iniciales de diferentes
colaboradores de la empresa se
desprendieron otra serie de indagaciones
orientadas esencialmente a las competencias
que deberian desarrollar los colaboradores
y la incidencia de estas en su desempefio
laboral. De esta forma, la empresa pudo
conocer los niveles de suficiencia en inglés
de los colaboradores y establecer tanto los
recursos como las personas que necesitaban
capacitacion en inglés segun la pertinencia de
este idioma para el desempefio laboral.

Otra drea de indagacién que ha venido

desarrollando un trabajo importante en
esta idea de la articulacion universidad-
empresa ha sido la linea de investigacion
en traduccion, la cual ha tenido avances
importantes en la definicién del sector y
las necesidades del mismo de cara a los
retos que el pais ha venido asumiendo,
como son los tratados de libre comercio y
la presencia de filiales de multinacionales
de diferentes industrias en varias
ciudades de Colombia.

Esta linea de investigacion ha adelantado
trabajos como el de la indagacion del
estado del arte de las empresas del sector
de la traduccion en el afio 2008. De esta
investigacion se pudo obtener una vision
de la presencia y dindmica de la traduccion
como actividad empresarial de continuo
crecimiento en Colombia.

En esta misma linea de indagacion, en el 2011
se concluyo un estudio en el cual se sugeria
la creacion de departamentos de traduccion
debidamente constituidos dentro de las
empresas. Esta necesidad se pudo establecer
a partir de los requerimientos especificos
de varias empresas del sector productivo
las cuales precisaban de sus traductores
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conocimientos relevantes que solamente
podrian construir a partir de su conocimiento
de las particularidades de estas empresas.

Un estudio mds reciente del 2013 brinda
resultados en torno a la indagacién sobre
el perfil del traductor que requieren las
empresas hoy dia. De este estudio se tipifica
la traduccién como un servicio empresarial,
el cual cuenta con una serie de regulaciones
que ya han sido reconocidas en normas
estandarizadas internacionales y nacionales.
En la actualidad la linea de investigacion
se encuentra haciendo una expansién a
su mirada del sector productivo y se ha
concentrado en las necesidades de traduccién
del sector farmacéutico, el cual congrega aun
gran numero de empresas con necesidades
especializadas de traduccion.

Una tercera linea de investigacion del
grupo de investigacién del programa de
Lenguas Modernas ha enfocado su trabajo
al drea de la comunicacion organizacional.
En esta drea de trabajo, los profesionales
en Lenguas Modernas estdn orientados al
diagndstico, disefio y ejecucion de planes
para la gestién de la informacion y la
comunicacion en las organizaciones.

Una investigacion concreta del grupo estuvo
orientada a la exploracién del uso de la
comunicacién en algunas empresas del sector
del cuero. Esta indagacion se orient6 hacia
la comunicacion interna y externa de estas
empresas, y pudo establecer informacién
relevante para que los empresarios tuvieran
una mirada mds cercana a la relevancia
de la comunicacién en su renglén de la
economia. Por ejemplo, el estudio de caso
adelantado en estas empresas determiné
la importancia que tiene el conocimiento
integral de la empresa que deben tener los
colaboradores en diferentes roles. Al mismo
tiempo, el estudio evidenci6 las necesidades
de estas empresas de relacionarse con
empresas del entorno a partir de procesos de
alianzas o redes de negociacion. Finalmente,
el estudio brindd una serie de derroteros
para orientar la comunicacion de estas
empresas de manera efectiva, como el uso
de herramientas actuales de comunicaciéon
para la difusién de sus productos. También
se sefialo la coherencia que debe existir entre
los productos y las descripciones de estos en
los medios impresos que las empresas han
generado como informacion o promocién.
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Un Modelo de evaluacion por competencias
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No. ESTUDIANTES EVALUADOS CON LOS
DIFERENTES INSTRUMENTOS...

iscurrir acerca del tema de eva-
D luacién ha sido una constante en

la educacion colombiana, don-
de se han definido buenas propuestas
y planteado interesantes discusiones,
pero ghasta donde estos buenos plan-
teamientos se han quedado en el papel?
Es imperante ir mds alld de la reflexion y
especificamente a la accién.
El presente articulo gira en torno a los
resultados de investigacién y a la imple-
mentacién de un modelo de evaluacion
por competencias, en un proceso deno-
minado Assessment Center ® y Asegura-
miento de la calidad.
Para definir qué es un Assessment Center
en Educacion Superior se parte del origen
del concepto, el cual se da en el campo
psicoldgico en procesos de seleccion or-
ganizacional. Especificamente se presenta
cuando el Ministerio Britdnico de la Gue-
rray la Oficina de Strategic Services de
Estados Unidos, como plantea Leboyer
(2003), queria asegurarse de que los lide-
res militares elegidos fueran los mds efec-
tivos. Mds adelante Douglas y Thronton III,
miembros del Developement Dimensions
International y Colorado State Universi-
ty definieron el Assessment Center como
una forma de evaluacién estandarizada
de la conducta basada en multiples datos,
donde varios observadores entrenados y
con diversas técnicas, especialmente con
la técnica de simulacién, evaluaban las
habilidades y competencias de los candi-
datos (Grados, 2004).
En la ultima década este concepto, en lo
educativo, ha tomado fuerza cuando se
plantea que la evaluacién no se debe dar
solo por rendimiento académico frente
a los contenidos, sino por logros de los
estudiantes, mediante las acciones que
evidencia el aprendizaje como proceso
de evaluacion.
En 1a Universidad EAN, el Assessment

Grupo de Investigacion: Ambientes de Aprendizaje
Investigadora:
Gloria M2 Sierra Villamil
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Center se concibe como un “Centro para
el pensamiento, disefio y gestion de pro-
cesos de evaluacién y certificacion de
competencias, en el campo del liderazgo,
emprendimiento e innovacion.

Su mision se concentra en analizar,
disefiar, desarrollar y definir proce-
dimientos, estrategias y programas de
evaluacion en el aseguramiento de la
calidad y el mejoramiento continuo de
los procesos de formacién de compe-
tencias en innovacién', emprendimien-
to’y liderazgo’ para la sostenibilidad’.
Los objetivos que exhorta, consisten en
fundamentar e investigar los procesos de
desarrollo y evaluacién frente a evaluar y
certificar los procesos, resultados (outco-
mes) de la formacién de competencias’ y las
competencias de programas profesionales.
Esto implica que todas las acciones de
aprendizaje que se realizan en la insti-
tucién estdn enfocadas al desarrollo de
competencias que se proyectan en la ac-
tuacion ética y profesional ejemplar del
egresado en las diversas situaciones que
tenga que asumir en su vida. El esfuerzo
evaluativo en la Universidad se funda-

menta en el reconocimiento del valor in-

tegral de la persona que aprende.

JPor qué una institucion de educacion supe-

rior puede gestionar el Assessment Center?

- Porque la Universidad EAN se ha
comprometido dentro su plan estra-
tégico con la innovacidn de aquellos
procesos vitales para el logro de los
objetivos institucionales.
Porque la Universidad EAN tiene ex-
periencia y tradicién en evaluacién
de competencias y ha implementa-
do un proceso de Assessment Center
que surge de un programa de evalua-
cién, desde una visién estratégica.
Porque la Universidad EAN es lider en
la formacion de profesionales, reco-
nocidos por su espiritu empresarial,
razén fundamental para certificar en
competencias en liderazgo, empren-
dimiento e innovacion.
Porque la filosofia de la universidad
como “Universidad de los empren-
dedores” ofrece herramientas de
proyeccién institucional para poder
evaluar y certificar competencias
emprendedoras.

Porque los procesos de acreditacion
y certificacion generan acciones que
coadyuvan al desarrollo econémicoy
social de los pueblos.
Porque el Modelo Educativo de la
EAN basado en competencias ha ge-
nerado experienciay reconocimien-
to en el dmbito académico y empre-
sarial.
Porque poseemos vision global y es-
tratégica como proceso de gestion del
conocimiento en los proyectos de de-
sarrollo de la universidad como insti-
tucion formativa y organizacional en
educacioén superior.
Ademss, trae beneficios para la Univer-
sidad que aseguran la calidad en cuanto a
que:
Asegura la calidad de los programas
de formacion en los campos a certifi-
car por y en competencias.
Fortalece los procesos institucionales
para el cumplimiento de estdndares
y requisitos de calidad.
Enriquece la valoracion de los proce-
sos en los campos a certificar median-
te el andlisis de metas y estdndares.




Permite responder a las mayores exigen-
cias que impone el mercado mediante
diagnosticos permanentes y oportunos.
Eleva el desempefio de estudiantes,
egresados y profesionales.

Ayuda en los proceso de intercambio y
movilidad.

Enriquece el curriculo mediante la
evaluacion de resultados de los pro-
cesos de formacion.

Sirve como modelo de seguimiento
y de mejoramiento permanente de
la formacién mediante la creacion de
un banco de pruebas dindmico que
retroalimentard los procesos acadé-
micos.

Permite evaluar el cumplimiento de
procesos de desarrollo de competen-

cias y como organismo certificador se
adquiere prestigio nacional, interna-
cional.

- Apoya el Plan de Desarrollo del Esta-
do Nacional y de las politicas publicas
educativas frente a procesos en el cam-
po de la acreditacién y certificacion.

El modelo de evaluacién

por competencias

Este plantea la evaluacion del aprendizaje
como un proceso que busca evidenciar de
manera objetiva y pertinente el grado en
que el estudiante organiza y moviliza los
resultados de su aprendizaje en desempe-
flos concretos, especificos y observables,
puestos en evidencia y externalizados por
instrumentos cientificamente vilidos que
reproducen de manera representativa si-
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tuaciones de la vida profesional que im-
plican movilizar esos comportamientos.

Su propdsito se centra en disefiar, validar y
desarrollar periddicamente un proceso de
evaluacion del aprendizaje por competen-
cias, ajustado al Modelo Educativo, deriva-
do del enfoque pedagdgico de la estructura
curricular vigente, donde la transversa-
lidad es el eje, y estd apoyado en métodos
y técnicas cuyos instrumentos son objeti-
vos, vdlidos y confiables, y los resultados
permiten verificar en los estudiantes, el
resultado de la formacion en el desarrollo
de las competencias transversales y nu-
cleares declaradas, paraluego determinar
acciones de mejoramiento y realizar el se-
guimiento de las mismas. El modelo estd
centrado en como el estudiante gestiona

“El modelo esta centrado en como el estudiante gestiona sus competencias de manera autonoma cuando crea
alternativas de solucion a problemas del contexto”.
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sus competencias de manera auténoma
cuando crea alternativas de solucién a pro-
blemas del contexto, cuyo proceso se de-
termina en el marco conceptual que recrea
y luego cémo lo aplica en la practica, sus-
tentado en su actitud como ser humano,
frente al saber en un hecho practico como
es el aprender a aprender haciendo.

Existe un programa sistémico de evaluaciéon
por competencias que va desde el ingreso
del estudiante a la universidad, como linea
de base para la formacion, pasando por la
evaluacion del aprendizaje, declarado en
los syllabus de las unidades de estudio que
conforman los programas académicos de
formacion, luego se presenta la verificacion
de las competencias como evaluacion de
progreso y, en consecuencia, el desarrollo
de un plan de mejoramiento, hasta finalizar
con un estudio de andlisis comparativo de
las pruebas de la universidad con las prue-
bas estatales, como es el saber PRO.

Es necesario resaltar que el programa de eva-
luacion por competencias desarrolla la evalua-
cién de competencias nucleares y transversa-
les de las unidades de estudio, mediante las
pruebas objetivas, como aquellas que permi-
ten realizar una valoracién estandarizada que
eson comunes para determinados grupos po-
blacionales, las cuales se disefian con un mo-
delo propio que destaca el uso de casos y si-
tuaciones problémicas, para que el estudiante
evidencie las competencias cuando toma una
decision frente a los problemas de la realidad.
La siguiente figura muestra el numero de
evaluaciones aplicadas desde el afio 2011-
2 hasta el 2014-1, con un total de 13.581
estudiantes evaluados.

En resumen, desde este punto de vista
educativo, el Assessment Center® es el
proceso que realiza el diagndstico de los
signos vitales de los conceptos y prdcticas
conducentes al desarrollo de competen-
cias y perfiles de las personas, como pro-
ducto del aprendizaje para el desempefio
exitoso de los roles profesionales. ®

' Doctoranda en Educacién, ICCP Instituto Central
de Ciencias Pedagdgicas, Cuba. MSc. en Evaluacién
Educativa, Universidad Santo Tomds, MSc. en
Educacion, Pontificia Universidad Javeriana, MSc.
En Gestiéon de Organizaciones, Universidad EAN
y Universidad de Québec. Directora del grupo de
investigacion de Ambientes de aprendizaje y directora
del Assessment Center. Universidad EAN.

* Concepto tomado de la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, Conpes 3582, que tiene por
objetivo de incrementar la capacidad del pafs para
gestionar el conocimiento cientifico y tecnoldgico con
el propdsito de mejorar la competitividad, y contribuir
a la transformacion productiva del pafs.

‘ El liderazgo empresarial es detentado por aquel
directivo o gerente de la empresa que logra captar
la voluntad de sus empleados para que estos se
vean compenetrados con el rumbo de la empresa y
acepten sus directivas, consejos, sugerencias, de buen
grado, reconociendo en €l la capacidad de mando

y la competencia organizativa y directriz. http://
deconceptos.com/ciencias-sociales/liderazgo-

* Tomado del PEI y Plan de Desarrollo agosto 2014.
Version ejecutiva (2015 - 2019). Universidad EAN.

* Segtin el Modelo Educativo se toma el concepto del
profesor Bogoya M. et al., en el Icfes (2003) donde
define competencia como “un saber hacer en contexto
con sentido”. La competencia como una actuaciéon
idénea que emerge en una tarea concreta, no solo
se parte del campo cognitivo, obligatoriamente
como saber, sino como accion, evidenciando la
competencia de la persona cuando es competente, lo
cual demuestra en qué medida conoce, posee, procesa
y transforma la informacion, desarrolla la capacidad
de comprender, hipotetizar, inferir, argumentar y
proponer nuevos conceptos alrededor de cualquier
objeto del conocimiento.

"Silva, D. (2013) lo define como “la capacidad concreta
que emerge en la accién y que se conceptualiza como un
saber hacer en un contexto con significado y sentido”.
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Sostenibilidad: contexto desde la responsabilidad social
empresarial y la creacion de valor compartido

ido adquiriendo fuerza a través

de los ultimos afios en los con-
textos empresariales, cada vez es mas
necesario que las empresas integren
un modelo de desarrollo sostenible
en donde sean las principales impul-
soras de las mejoras en tres dimensio-
nes: el medioambiental, el econémico
y el social. Los nuevos retos que las
empresas enfrentan estdn dirigidos a
aprovechar las oportunidades que el
desarrollo sostenible les presenta, de
tal manera que exista una transicién
hacia una nueva forma de concebir
los negocios y se redisefien los proce-
sos mediante los cuales las empresas
tengan la capacidad de aprovechar los
recursos actuales con el fin de satis-
facer las necesidades de la sociedad,
pero sin comprometer la posibilidades
que tengan las futuras generaciones de
hacer lo mismo.
Paralelamente, la guia ISO 26000
(2010) de responsabilidad social es-
tablece que, frente al desarrollo sos-
tenible, las empresas deben integrar
sus metas con el fin de crear una ca-
lidad de vida elevada, 1a salud y la
prosperidad con justicia social. Estas
metas son interdependientes pero se
refuerzan entre si. El desarrollo sos-
tenible es la ruta que expresa las mds
amplias expectativas de la sociedad y
que va de la mano con la competiti-
vidad y la innovacién organizacional.
Dentro de este marco, la responsabi-
lidad social empresarial (RSE), en pri-
mera instancia, y hoy dfa la creacién
de valor compartido (CVC) han emer-
gido para ser las estrategias sosteni-
bles para que las empresas aprendan a
incorporarlas dentro de su modelo de
negocio. Asimismo, al ser elementos
% que promueven el crecimiento em-
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presarial y el desarrollo sostenible,
estas estrategias ya no se ven como un
gasto, sino como una inversiéon que
genera beneficios y riquezas para las
sociedades, los paises y la gente; se ha
dejado atras la vision filantrépica para
llegar a la verdadera creacién de va-
lor que genere ganancias, tanto en las
empresas como en la sociedad.

El comportamiento y la evolucion
que se ha constituido en torno a la
RSE y la CVC son esenciales para
crear impactos tangibles e intan-
gibles en el corto, mediano y largo
plazo. Son los medios mediante los
cuales las empresas cambiardn sus
paradigmas, sus pensamientos y su
forma de actuar, de tal manera que se
conciban como sostenibles.

La propuesta de creacién de valor
compartido, basada en la incor-
poracién de empresas incluyentes,
se constituye en el impacto positi-
VO que estas prdcticas generan en
los distintos dmbitos con los que
una organizacion tiene relacion, al
mismo tiempo que contribuye a la
competitividad y sostenibilidad de
la empresa. La triple linea de re-
sultados se desarrolla a partir de
un enfoque social y ambiental que
contribuye a la capacidad financiera
y viabilidad de hacer negocios.
Ahora bien, ya entendido el desarro-
llo sostenible y el verdadero valor que
genera en nuestra sociedad, es im-
portante definir y desarrollar las es-
trategias (RSE y CVC) como modelos
gerenciales; primero que todo, 1a RSE
se puede comprender, segun Carlos
Ramirez (2013), como:

“El conjunto de procesos y activida-
des coordinadas que desarrollan las
organizaciones, desde su modelo de
gestion administrativa, con el fin de
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forjar ventajas competitivas o mitigar
el impacto social y ambiental que sus
operaciones ocasionan en el entorno
v en cada grupo interesado. Dichos
procesos y actividades deben ser
consecuentes con la ética, 1a trans-
parencia, las normas internacionales
vy el gobierno corporativo. Ademads,
estos deben ir mds alld del cumpli-
miento de las obligaciones legales y
permitir el progreso sostenible de la
organizacion y su entorno”.
Por su parte, Porter y Kramer definen
la creacién de valor compartido como:
“Las politicas y prdcticas operacio-
nales que aumentan la competitivi-
dad de una empresa, mientras simul-
tdneamente mejoran las condiciones
sociales y econdmicas de las comu-
nidades donde opera, la creacion de
valor compartido se enfoca en iden-
tificar y expandir las conexiones,
los progresos econémico y social. El
concepto de valor compartido reco-
noce que las necesidades sociales, y
no solo las necesidades econémicas
convencionales, son las que definen
los mercados”. (2011).
Como se puede observar, la definicién
de estos dos conceptos estd muy rela-
cionada; sin embargo, es evidente que
la creacién de valor compartido es una
evolucion de la responsabilidad social
empresarial, ya que la primera surge
como rdpida respuesta del publico a
problemas que no se han considerado
como parte del negocio, como res-
puestas filantrépicas que nunca miden
en términos verdaderos el impacto de
dichas acciones; la RSE se queda en
eso, como unas actividades descoor-
dinadas de la estrategia de la compa-
fifa, que no tienen un impacto signifi-
cativo, ni fortalecen la competitividad
en el largo plazo.
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Por el contrario, desde una perspec-
tiva sostenible, la creacién de valor
compartido es mantener un didlogo
constante, sincero y transparente con
los grupos de interés, con la finalidad
de crear espacios de encuentro para
determinar los beneficios econémicos
debido a la creacion conjunta entre la
empresay la comunidad, convirtién-
dose este tema en uno de los aborda-
dos desde el grupo de investigacion de
Politica y Sostenibilidad de la Univer-
sidad EAN; en donde también se han
trabajado proyectos gerenciales en te-
mas de responsabilidad social, gestion
de intangibles, relacionamiento con
grupos de interés, gobierno corpora-
tivo, negocios inclusivos, desarrollo
sostenible y competitividad.

Pero mds alld de las posibles diferen-
cias que estos dos conceptos puedan
tener, lo que realmente debemos con-
siderar son las ventajas que cada uno
nos trae a nuestro modelo de negocio y
al desarrollo sostenible.

Como se puede observar en el cuadro
1, se identifican los beneficios que de-
sarrollan estas dos estrategias con el fin
de determinar los aspectos mds impor-
tantes de cada una, y asi constatar las
ventajas que pueden generar en los di-
ferentes modelos de negocio.

Al momento de implementar estas
estrategias, es importante tener en
cuenta el planteamiento realizado
por Vidal (2011), en el que menciona:
La estrategia empresarial es la bus-
queda deliberada de un plan de ac-
cién que desarrolle la ventaja com-
petitiva de una empresa y la acenttie
de forma que esta logre crecer y
expandir su mercado reduciendo la
competencia. La estrategia articula
todas las potencialidades de la em-
presa de forma que la accién coordi-
nada y complementaria de todos sus
componentes contribuya al logro de
objetivos definidos y alcanzables.
Todavia m4ds, cuando los gerentes
tienen la capacidad de coordinar las
estrategias empresariales junto con
programas de responsabilidad social
empresarial deben tener la capacidad
de crear una propuesta de valor unica,
que en estos programas logre ubicar
la dimension social con la propuesta
general de la organizacién; por ende,
el compromiso de la investigacion va
mads alld de los resultados encontrados;
es aplicar el enfoque tedrico a la reali-
dad de las empresas, contribuyendo a
la dindmica gerencial de los negocios.

Llegado a este punto, el empresario
debe empezar a coordinar los puntos
que requieren mayor atencion dentro
de sumodelo de negocio y luego fijar y
perfeccionar estas estrategias en torno
ala creacién de valor (modelo de va-
lor compartido para PyME sostenibles
del grupo de investigacion: Politica y
Sostenibilidad. Universidad EAN). Las
tres formas que sugieren los autores
Porter y Kramer, y adaptadas a los
contextos de las PyME colombianas,
son las siguientes:

1. Nuevos mercados y productos: En
este punto se invita al empresario
a explorar, mejorar y rediseflar sus
productos con el fin de mejorar la
calidad de vida de la poblacién, para
ello se debe hacer un estudio sus-
tancial de las verdaderas necesida-
des que aquejan a las comunidades
para, posteriormente, analizar los
beneficios y perjuicios que sus pro-
ductos o servicios pueden provocar.
Paralelamente, la innovacién es el
elemento diferenciador y principal
indicador para medir la capacidad
de creacién de valor compartido,
mediante el cual la empresa tendrd
la capacidad de acceder a nuevos
mercados y productos, pero a su vez
satisfaciendo las exigencias empfiri-
cas de las personas.

[Finalmente, cuando el empresario ha
estudiado los elementos previamente
mencionados, puede entrar dentro del
componente que combina la creacion
de valor compartido junto con ele-
mentos que componen la responsa-
bilidad social empresarial. Este com-
ponente tiene tres fases de desarrollo
que proporcionan un autodiagndstico
constante y confiable, una bateria de
indicadores de gestién y como llevarlo
a la comunidad para ser reciproco; y
para aplicar estas estrategias de ma-
nera adecuada, las fases son:

a. Planeacion: consiste en establecer los
objetivos enfocados al desarrollo sosteni-
ble (objetivos econdmicos, ambientales
y sociales), alinear la estrategia CVC con
los componentes de la direccion estraté-
gica de su modelo de negocio y fomentar
de manera proactiva y participativa el
desarrollo de estas en todos los niveles
de la organizacion. En otras palabras;
como vincular 1a CVC con el desarrollo
del buen gobierno en las organizaciones.
b. Implementacion: radica, principal-
mente, en establecer las tres formas
que proponen Porter y Kramer dentro
de su modelo de negocio para la crea-




cién de valor compartido; en-
tonces, el empresario debe eva-
luar, primero que todo, si debe
implementar un sistema para
gestionar la innovacién dentro
de su empresa con el fin de de-
sarrollar planes de innovacion
estructurados; segundo, si ha
desarrollado nuevos productos,
servicios, mercados o métodos a
partir de la observacién de pro-

blemas reales relacionados con
la sociedad y el medio ambiente
que creen valor agregado para su
empresa; tercero, se debe iden-
tificar las mejoras que supon-
drian los procesos de operacién
basados en criterios y meca-
nismos sociales, ambientales y
éticos que logren incrementar
la productividad; por ultimo, el
gerente debe estudiar sus alian-
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zas estratégicas con el fin de
consolidar un mercado abierto,
competente y transparente que
busque constantemente el desa-
rrollo sostenible de la sociedad.

c. Medicion: se establece con el
fin de evaluar y mejorar el des-
empefio de las estrategias con
respecto al desarrollo sostenible.
Con el fin de lograr esto, la alta
gerencia debe implementar un

man

sistema de gestion adecuado para
evaluar los riesgos e impactos de
la organizacion, de manera que
pueda demostrar veridicamente
los impactos contundentes 'y vi-
sibles en la sociedad (la empresa
debe involucrarse y mejorar la
confianza de la comunidad), el
sistema de gestion debe estar
evaluado desde aspectos am-
bientales y sociales.

perspectiva
a creacion
partido es

r un dialogo

constante, sincero y
transparente con los
grupos de interés, con la

finalidad de crear espacios
de encuentro para
determinar los beneficios
economicos”.
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